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梅 山 水 库 水 温特性 的研 究

徐 漠 兴

我国幅具广大
,

水利查源极其丰富
。

随着社会主义建殷事业的发展
,

全国各地已趣建

立了为数众多的中小型水库和一定数量的大型水库与水库拿
。

因此
,

如何充分利用和发

挥这些水康在生产上的亘大作用与潜在力量
,

以及为羡舒其它水康的敲针部阴
、

水电建瓮

和科学研究等单位提供水温砚律及其应用方面查料等简短已越来越被引起注意和重视
。

梅山水库最大康容量可达 22 夕5 亿立方米
,

是河道型深水山谷水库的一个典型
。

因

此
,

对它的水温变化特性的研究
,

其桔果将是很有意义的
。

作者首先根据 19 , 9 年 2 月至
1% o 年 5 月的水温观测查料(包括断面水温和固定垂钱水温的观侧青料 )

,

进行了一次比

较全面而深入的分析研究
。

然后
,

又在水库的五个断面上进行了速擅八天的大规模的水

温观侧
,

以及在个别垂钱上展开了几次速痕 2 4 小时的水温与当地气温的同步观侧工作
。

通过这些一系列的补充观侧
,

获得了静多极有价值的查料
,

为本文的整个分析研究工作
,

提供了重要依据
。

一
、

水温观测的基本翘阶

梅山水库在淮河南岸支流
—

史河的西源上游
。

当其水位涨至毅卦 洪水位 1 39
.

6 米

时
,

蓄水区长豹 50 公里
,

水面平均

霓为 1
,

6 6 公里
,

坦前最大水深达 7 0

米左右(兄图 1 )
。

这个水瘴
,

其影响水温变化的

因素是十分复杂的
。

因此
,

对取得

水库热学和热量平衡补算查料的基

本手段之一
—

水温的观侧工作来

靓
,

无渝在毅备上和方法上
,

都带有

一定的复杂性
,

特别是对其深水段

的水温观侧工作
,

困难就更大
。

然

而
,

梅山水文站在这方面的工作中

却取得了一些良好的拮果
。

1
.

艰测毅备

使用的仪器敲备
,

主要有水温

表
、

过河浮动敲备和定位敲备
。

梅山水文站使用的水温表是用

95 型半导体点 温度针改 装成 功的
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图 1 梅山水康概况图

1
.

水康流域界 ; 2
.

水文站 ; 3
.

水温观察断面技 ; 4
.

违拱垠位置
。
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“
半导体深水温度表

”。

这种水温表的特点是
,

威应灵敏
,

菠数方便精确 (可以估覆至
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0
.

1℃)
,

把它的戚应部分放到侧温垂拔的任意深度上
,

能够从指示器上直接擅取任一深度

点上的水温
,

这就完全避免了一般水温表 (其中也包括颠倒温度表) 必填提出水面才能赘

数的共同缺点
,

大大提高了水温观测工作的效率
。

但使用
“

半导体深水温度表
”时

,

必需事

先进行校硫
,

以减免仪器产生的靛差
。

在过河浮动殷备方面
,

主要有木制侧船和水面蒸发木筏两个部分
。

前者是用以载送

人和仪器
,

后者用作观侧水面气象要素和固定垂钱水温的专阴能备
。

侧点位置主要用专

阴殷置的过河覆索来标志
,

或者用趣掉仪祝距法来侧定
。

2
.

站点布毅情况

所研究的水康康盆是一个条带形的河谷
,

水深从上游至坦前
,

逐渐增大
。

工作开始时

只在梅山速拱坦前 15 。米处殷置了一个观侧水温的断面
,

并在散断面上
—

原来是史河

河道的中乱处
—

段置了一条固定的观测水温的垂梭
。

为了取得整个水库更具代表性的

查料
,

又在金寨到梅山沿库的长轴豹 30 公里以内
,

利用其原有的水文站和水位站
,

共殷置

了三个固定性的测量水温的断面及两个临时性水温断面
。

其断面的简距
,

一般是 6 公里

左右
。

而各断面上的垂核简距
,

一般是 80 一10 0 米
。

各垂钱上的甜测点
,

距离水面分别是

0. 1 , 0. 4 , 2 , 5 , 8 ,

10
,

12 及 15 米
,

再往下因水温的变化较小
,

每隔 5 米侧一点水温
。

象这样的站点布置
,

我们从水温查料的整福中知道
,

已基本上可以满足研究水库水温

空简变化规律的需要
。

3
.

艰测时简

由于水温的变化是随时简和空简的不同而不断地变化着的
,

因此
,

如果要取得全面而

可靠的查料
,

不仅需要在适当的地点段站来观侧
,

而且还要建擅不断地进行常年的观测
。

但是
,

这往往因为人力和条件的限制
,

不能充分地做到
。

于是
,

梅山水文站的观侧时简
,

基

本上只规定在每个月的 5
、

15 和 25 日三天中来进行
:
郎每月进行三次水温观测

,

其中两次

在固定垂钱(在水面蒸发木筏处 )上进行单垂钱水温观侧 ;一次在固定断面(在坝前 15 0 米

处)上进行全断面水温观侧
。

此外
,

并精合进行了一些短期的
、

如建擅几天和建擅 2斗小时

的观侧
。

这样进行观测的 目的
,

是为了根据具体情况和在各次的观侧力量豁可的条件下
,

能够取得在不同时期的具有代表性的观测查料
。

二
、

水温资料的整理方法

梅山水康水文站所搜集的水温查料
,

内容很丰富
,

情况也很复杂
。

它不仅在时简上有

建疲 24 小时
、

连糟几天和全年逐月每逢 5 日观侧等查料
,

而且在不同地点还有固定垂梭
、

固定断面
、

临时断面等
,

并以不 同的断面简距
、

不 同的垂校简距和各垂找上不同的侧点简

距等方法观侧所取得的查料
。

对这样一些查料要进行整理加工
,

是不很容易的
。

同时
,

加
_

E我们过去对水温查料的整理方法
,

所晃很少
,

遇到象这样复杂的情况
,

就更咸到困难
。

但是
,

我佣在具体工作中
,

胳于应用和建立了一些方法
,

这些方法主要有
:
关系曲拔法

,

速

过程核法
,

值核插补法
,

近似法
,

垂找放大法
,

粽合过程拔法和热量平衡法等
。

这些方法
,

在运算上是比较筒捷的
,

对于整福的各种 目的和要求
,

亦能取得比较满意的枯果
。

兹曹述

如下
:

1
.

关系曲校法 这种方法主要用来推求不 同因素(如水温
,

气温等 )之简的关系
,

和
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推求在不同时简和地点所测的同一因素之简的关系
。

例如
,

我们曾用它推求了某一断面

的平均水温与当地前一天的日平均气温之简的关系
,

推求了断面平均水温同某一垂技的

平均水温之周的关系
,

等等
。

此外
,

我佣根据整粮上的要求和查料的性厦
,

利用各种因素

变化的相应关系
,

又进一步建立了多种型式的曲技
:如单一直援型

,

单一曲拔型
,

以某种因

素作参数的多钱型
,

以及能够按时序建成视套的绳套型曲拔 [s1 等
,

因此满意地解决了爵多

朋题
,

特别是
,

应用建时序视套型曲钱来解决对水库的月平均水温进行预报的尚题
,

取得

了满意的成果
。

2
.

速过程技法 我们应用这一方法解决了梅山站逐月垂拔平均水温的推求 朋题
。

用献轴标垂技月平均水温
,

横轴标月份
,

以平援的曲钱通过各实测点的平均位置
,

糟制成

光滑的曲核
,

在这光滑的过程技上插补来求得缺测值
。

用这种方法求得的垂孩月平均水

温
,

以“ 因素相关法
”

来盼靓
,

两者的桔果是+ 分接近的
。

3
.

道技插补法 水温无萧在空固上或时简上的变化
,

往往都是渐变的
。

利用这些

特点
,

我们以水温作瓤坐标
,

以侧站尚的距离或以时简为横坐标
,

并就以值拔建接实侧点
,

求得了其缺侧查料的插补值
。

4
.

近似法 这种方法的特点是用一种查料代替另一种查料
,

或者把一种查料直接

当作另一种查料来使用
。

例如
,

我们曾用地点 上临近的 (或时圈上临近都可以) 一个水温

垂钱分布的型式
,

代替了另一个水温垂袋分布
。

这是个粗糙的方法
,

除非不得已
,

不宜多

用
。

但如果选用得当
,

也往往能得出较好的成果
。

5
.

垂挂放大法 例如
,

适当选取一种水温垂拔分布
,

乘以某比例放大系数 K
,

而求

得符合于某一定要求的水温的垂拔分布
。

我仍用这个方法
,

解决了逐 日水温垂钱分布和

逐月平均水温的垂拔分布固题
,

延长了系列
。

6
.

粽合过程技法 此法是将各个因素 (如水温
,

气温等 )的变化过程
,

擒在 同一张图

上
,

来比较和检查及插补其系列等
。

这一方法的效果很好
。

7
.

热t 平衡法 有了水库的储热量 (Q ) 和同时的康容量 (V )
,

就可以按热平衡原

理
,

并取库水的比热与密度均等于一
,

求得这时康水的平均温度(T
o p
)

,

其公式是
,

甲 _ Q
1 OT)

— 丫二了

厂
(]

一

)

但是
,

由于我佣缺乏握硫
,

在理渝和实践方面都跟目前在水温研究工作中的要求相差

很远
,

因此
,

对水温查料的整理
,

还必填雄糟努力提高
。

三
、

库水水温特性及几个特殊尚题的研究

库水的温度
,

受当地气候条件
、

地理环境和人工稠节 (水力发电
,

灌溉等用水)方面的

影响
,

不断地发生着种种变化
。

这些变化
,

据有关查料表明
,

一般都是很明显的
。

这些变

化的特性与规律
,

有的同一般水体相似
,

有的则带有它 自己的特点
。

例如
:
在空朋分布

_

E
,

因受特殊的康盆形态的制豹
,

区域性较张 ; 在时简的周期性变化方面
,

与气温的关系较密

切
,

相应性较好 ; 对几个专阴性一些的固蓬的研究
,

将更能看清楚在较大水深处它们的变

化情况
。

所有这些变化
,

由于查料关系
,

也是为了锐明方便起兑
,

把它分成为以下的两个

简愚来尉萧
:
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1
.

水温的空简分布及时同变化

水温的空 简分布与时简变化是进行水温研究的两大基本尚题
。

兹分述如下
:

(1) 空简分布

水温的垂值分布可以有正温成层
、

逆温成层和全同温状态等三种类型[1,s
〕。
我们的观

测拮果
,

如图 2 所示
。

上述的三种类型
,

在梅山水库里已全部都出现了
。

不过
,

其主要为

水 温 (℃)
w a te r te m p e r a tu r e

℃

1 0 2 0 互

, ,

匀
产 子 口户 口护砂 ,

图 2 梅山水康各季水温垂直分布图

x

—
冬季(梅山站 1 9 5 9 年 2 月 2 夕日实测) ;

2

—
秋季(梅山站 1 9 5 9 年 1 1 月 1 4 日实测) ;

3

—
春季(梅山站 1 9 6 0 年 5 月 2 3 日实测);

4
一

—夏季(梅LJJ 站 1 9 59 年 8 月 2 2 日实测)
。
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s ta t io n ,

14 t h N o v
.

1 9 5 9 ); 3
.

s p r in g (
o b s e r v e d

a t M e ish a n st a tio n ,

2 3 th M a y 19 6 0 ) ; 4
.

s u m m e r

(
o b s e r v e d a t M e ish a n : ta tio n ,

2 2 t h A u g
.

19 59 )
.

正温成层
,

同温状态在冬季出现较多
,

而逆温

成层
,

往往只是在天气特别棘冷时才产生
。

当炎热无风的夏天
,

水康表面的水温甚至可

以被晒热到 3 5℃ 以上 ; 同时
,

从图 2 中曲拔
4 上可以看出

:
在水深 8 到 23 米之简的水层

中所产生的建糟儿个温跃层的温差
,

竟可达

20 ℃以上
。

这种速糟产生好几个温跃层在一

起 出现的情况
,

往往是由于无风天气和刮风

天气交替出现亦郎风极交替而形 成 的梅 山

水库水温分布的另一个特点是
:
深水区域 20

米层的水温
,

年平均值的等于 9℃
,

并且变化

极小
,

再往下变化更小
,

可以靓几乎常年无甚

变化
。

这在图 2 或图 9
、

10
、

11 中
,

都可以清

楚地看到
。

此外
,

水温的变化受地形及天气的影响

很大
。

从纵断面图 3 及图 4 上可以看到
,

水温

的沿程变化是十分明显的
,

以致依此我们可

以把全水康沿库长相对地分成为三个热学区

段(这在图 4 中最明显 )
。

在这三个区内的水

温变化的特性是
:
在金寨浅水段

,

水温受天气

冷暖的影响最大
,

变化极为激烈 ;在梅山深水

段
,

其变化最小 ; 而在胡店这一段内
,

水温的

变化则处于上述两者之简
。

/

/.,i/
11,I,

,了矛夕,’

成阳了‘.,
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‘.仁件、月,嗯�

:
1.产

日已��。1.沐Jo月妇自‘P

�米
.匀�射爷

对比横断面图 , 和图 6 ,

可知郎使同一个断面上的水温在涨水前后
,

其变化也是非常

剧烈的
。

这主要是因为当时那次暴雨产生了很大的水库入流
,

将大量的热量带进水库里

来
,

使在敲断面上的等温筱分布遭到彻底破坏的拮果 ; 同时
,

也由于当时气温的普遍下降
,

以致加剧了从水瘴表面放热的过程
。

因此使其等温袋的分布
,

在涨水的前后是根本不同

的
。

从这些图上还可以看出
,

在水康上游的金寨浅水段
,

当那次暴雨以后
,

它曾出现了一

个明显的冷暖水的分层现象及异重流现象
:
在图 6 中

,

低温中心偏于断面的右岸附近
,

这

也是水库入流的主流所趣过的地方
,

它的温度只有11 ℃左右
。

在当时的岸边附近
,

刻可能

由于受到入流的影响较小和库底的放热作用的关系
,

而使它仍保持着较高的温度
,

但比起

图 弓中的温度来
,

却已降低了不少
。

再从图 斗来看
,

其水库入流
,

一面把原来在康中的水
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图 5 金寨涨水前水温横断面分布图

(按 19 6 0 年 4 月 9 日实测登料)
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体不断向前排挤和 向上抬升
,

同时由于它本身的温度显著偏低
,

密度较大
,

因而基本上只

能在暖水底下沿康底向前推进
。

这样
,

使异重流
“

冷水楔
” 的前锋

,

竟一直伸展到胡店附

近
。

总之
,

水温的变化
,

一方面受地形影响
,

自p地形可使康水产生明显的热学分区现象 ; 同

时
,

又受天气变化的影响
,

弦大的暴雨径流及气温的急剧下降
,

使库水引起互大的热量交

换
,

从而可以使水库中库水温度的空简分布大大改变
。

而康水的运动 (包括宏观的水流运

动及微观的水厦点的空尚运动 )对于影响水温变化的各个因素及其变换过程来靓
,

Rlj 更起

着锢节和促进的作用
。

因此税
,

影响水温空简分布的因索是错粽复杂的
,

同时屯们之简都

不是孤立的
,

而是相互联系
、

相互制豹着
,

关系是很密切的
。

水温的空简分布
,

正是这种种

变化因素的共同作用及其粽合平衡的一个瞬时的拮果
,

因此
,

我们往往只是用某一瞬时或

某一时段的平均水温来代表其空简分布
。

(2 ) 时周变化

从上述水温空简分布知道
,

在水库里
,

也存在着水内温度锡和温度性厦不同的各种水

体
,

并且它们在不断地运动和变化着
。

因此
,

我佣可以 同对气温的研究一样
,

从水温的周

期性变化
,

水温的
“ 日际变率

” ,

以及它们同气温的这两种变化之简关系等
,

来对水温的时

筒变化简题进行一些研究
。

在下面的一些成果图中
,

完全可以看出
:
在水温的逐 日变化过程和年变化过程之简与

气温的逐 日变化和年变化过程之简
,

一般都有很好的相应关系
。

对逐 日变化来魏 (兑图

7 )
,

水深在 10 米以内的变化过程
,

水温与气温十分相应 ( 当气温的 日振幅达 5 .6 ℃时
,

相应

的水面水温的日振幅达 3
.

0 ℃ ;它的相位变化是水温稍迟后于气温 ) ; 又从图 8 知道
,

其表
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面水温的辜值一般是落后于气温的相应攀值大的 2 小时
。
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图 7 梅山水康水温日变化过程袋图

(按 1 96 。年 斗月 夕 日至 14 日全康五个断面上的实测登料干均值箱制 )
1

.

水深 ( z )
,

以米舒 ; d e p t h o f w
a te r

( Z ) in m
.

2
.

2 二O表示水面温度逐 日变化过不呈; 5
,

10
,

⋯为各歌深度处的变化过程
。

曰9
.

7
.

D a i ly 1 犷a te r

d a ta

t e m P e r a tu r e I n

o b s e r v e d a t fi v e

1斗th A p r i t 1 9 60 )

M e is h a n R e s e r v o i r

( a e e o r d i n g t o
a v e r a g e

c r o s s se c t io n s fr o m 斗t h to

1
.

d e p th o f w a t e r Z i n m e te r ; 2
.

2 = 0
,

d a i ly t e 若n p e r a tu r e

s u r fa e e ; Z 二5
,

1 0⋯ d a i ly t e m p e r a tu r e a t v a r i o u s d e p th o f

a t 、V a t e f

、V a t e f
-

对水温的年变化来魏
,

它的特点是
:最低值一般在 1 月或 2 月出现

,

最高值 Rlj 在 7 月

或 8 月出现
。

极值出现的日期
,

通常是水温落后于气温豹一个月左右
。

关于这些极值的

特点
,

都可从图 9
、

10 和 n 中很清楚地看到
。

至于水温变化的幅度固题
,

由图 9 可知
,

在

夏季其水面下 , 米水深以内的水温变化的最大振幅可达 26 ℃ 以上 ; 而当水深大于 巧 米

时
,

其变化的振幅
,

就将显著地喊小 (兑图 9 )
。

再从图 加 来看
,

水温的垂道梯度的变化
,

一

也是很显著的
:以夏季上下温差极大

、

等温筱最为密集的 8 月份为最大
,

而以冬季从水面

直到库底温差极小
、

几乎没有什么等温拔可箱的 1一 2 月为最小
,

这时的水温的垂值梯度

甚至可小得接近于零
。

图 n 是一张具有六个水温因子的粽合年变化过程袋图
,

从这张图
_

上
,

不仅可以清楚

地看到水温与气温相应变化的过程
,

无渝从其极值
、

位相
、

振幅等特点上
,

或是从其曲校的
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,
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.

形态上来看
,

关系都是十分密切的
,

而且在这里还可以看到与其它各个因子之简
,

也存在

着爵多明显的相应变化的特点
。

关于其中有些因子
,

将在以后还要进行专阴的尉萧
。

最后
,

我俩还根据梅山站 1 9 6 。年 5 月份的水温及气温的同步观测青料
,

来对水温及
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气温分别进行了
“
日际变率

”的补算
,

其针算的公式 [5j 是
,

I

—
. 1 、丁, l

,△‘’一 万自
’“ 一 “+ ‘

6 卷

(2 )

式中
: t

—
气温 (或水温) 的日平均温度 ; n

—
1 个月的天数

,

通过针算后
,

精果得出
:

气温的 日际变率月平均值是 2 .6 5℃
,

而水温的是 0
.

7 4 ℃
,

由此可知
,

水温的日际变率要比

气温的 日际变率为小
,

而在这里是小 1
.

91 ℃
。

(3) 影响因案

从上述一些精果和情况看来
,

可以使我们得到如下的一些款款
:

水库中水温变化的因素是很复杂的
,

其主要有天气情况(象晴天
、

阴天
,

气温的急剧上

升或下降
,

风
、

雨
,

⋯⋯ )
、

康盆形态和水文动态(象水瘴入流
、

人工稠节
,

水位高低变化
,

以

及水康内各种水体交替运动⋯⋯ )等这三个方面
,

同时
,

所有因素对水温变化的作用
,

主要

是通过库水的运动来联系的
。

康水的运动
,

一般是有对流及涡动等形式
,

而对梅山这样一个河道型水库来靓
,

还存

在着大块水体的定向迁移的平流运动 [6]
。

这种河水式的水流
,

我们款为它也是康水运动

的一种重要形式
。

对水温的变化起着重要作用的天气因素
,

我俐款为可以用气温来作为指标
。

例如
,

我

佣把金寨站的前一 日平均气温
,

跟金寨站的断面平均水温进行相关
,

其桔果税明了这两者

之简存在着很密切 的关系
,

它们的相关系数竟达

丫 一 0
·

9 3 士 0
.

1 6
,

而再用梅山站的固定垂钱的垂筱平均水温同梅山的固定断面的 断面 平均水温进行 相关

时
,

又得出其相关系数为
,

丫一 0
·

9 8 士 0
.

0 3 ,

也就是靓
,

其尚的关系比前者更为密切
。

从这些例子来看
,

这都充分祝明
:
水温同气温之

简及水温同其它某些因素之简的关系
,

无渝在时简和空简上
,

有时竟可达到如此密切相关

的程度
。

n
.

几个特殊简题的研究

(l) 水康翻热里(Q)的变化

根据我们对水康储热量斜算「‘】的桔果
,

Q 的逐 日变化
,

在一般正常天气 (晴天 ) 情况

下
,

是与肩更水的平均温度 (
, oP )的逐 日变化相应的 ;而在非正常天气 (象雨天) 时

,

Q 的变化

除了受气温下降而使水库很快放热的影响外
,

同时
,

水位的升高
,

自p降雨所引起的水康入

流和它抬水库带来的大量的热量
,

也会使储热量的变化受到极大影响
。

在一次降雨前后
,

这样失热和得热的总和
,

往往是使梅山水库里的热量增加
,

而不是减少
。

在 p 的年变化过

程中(兑图 1 1 )
,

我们得到其最高值是 出现在 7 月
,

最低值在 2 月
,

其决定性因素也是水温

的年变化过程和水位的年变化过程两者的桔合
。

如图 1 2 ,

是梅山水库储热量的垂直分配

图
。 ’

它的垂直分配
,

无萧是逐 日的或者是各季的
,

郡是随深度的增加而诚小的
。

但是在夏

季
,

水温的垂直分布因为有温跃层的关系
,

郎当温度的作用比水位变化对 Q 的影响大时
,

储热量 Q 的垂直分配将出现反常现象
,

郎储热量有随 深度的增加而出现逐渐增大的现

象
。
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(2) 混合系数(A )

1.5 叭 10
一

渡/ 厘米) (: ra d lcm ) 我们所采用的 A 值针算公
ra m / em

.

毗)(g ra m / e

(司盯 ie) 式 [ ’1为
,

才

一卫
主二

~

卫三

户
: ·

了
·

T
克/ 厘米

·

秒
。

(3 )

式中
: Q ; 、 Q : 是分别表示对应于

时刻 T , 、

T : 时
,

在水库的等深面

尸
二 : 、 尸

二:

下面的水体中的储热量
,

Q以卡补
,
了为水温的垂直增减

率
,

以度 /厘米静
,

户
:

或 乙 为其

相应值在蒸时段始末的平均 值
,

郎平均等深 面面积为
: 户

二
一

一生 (尸
, ,

+ 尸
, .

)厘米
, ,

水温的平
2

均垂直增减率为
: 孔一 上 (式

,

十

2

十 式
:

) ; 而时简 (T ) 为起始部算

时刻 (T
;
)和胳了静算时刻 (T

Z

)之

差
,

郎
, T ~ T :

一 T ; 以秒静
。

q (卡/厘米勺

日u一(z)
�‘1.沙

�米
仇

z�胀

奋梦.

爷 飞

p匀件
‘

q�d‘P

图 12 梅山水库 才
,
丫

,

口垂道分布图

(按梅山水康 1 9 6。年 4 月 10 至 14 日四天实测登料平均 )
1

.

混合系数 (刁 ) ; 2
.

水温垂直增诚率 ; 3
.

涨水前水康储热量 ;

斗
.

涨水后水康庸热量
。

F i g
.

12
.

v e r t ic a l d i st r i b u t io n o f 才
, 了

‘,

口
,

i n M e i sh a n R e se r v o i r

(
a e e o r d i n g t o o b s e r v e d a t M e i s h a n : ta t io n fr o m 1 0t h

: 0 1斗山 A p r i l 19 60 )
1

.

m i x i n g e o e ffi e i e n t ; 2
.

r a t e o f in e re a si n g o r d e c r e a s i n g

o f w a te r t e m p e r a t u r e ; 3
. th e r m a l s to r a g e e a p a e it v b e fo r e

flo o d ; 4
. th e rm a l s to r a g e c a P a e i ty a ft e r flo o d

.

LLL
_ _

至--q 一 夕夕
斤斤甲刃注飞贾 权产广

“ 喊^ 叼甲甲�兴画�疑书

图 12 a

无渝用短期的观侧查料或者用各季的查料
,

对 A 值进行补算的桔果 [7] 都表明
: A 值随

着水库的深度变化而有很大的变化
。

而且一般地都是从水面往深处摆动地增大着
。

它与

r ‘

值的垂值变化
,

正相对应地有着明显的反比关系
。

到水深 25 米以下时
,

由于 日很小
,

因而使 A 值就变得很大 (晃图 1 2 )
。

但是
,

在一年中
,

从我们对水瘴表面的一层水体的 汉值针算的拮果(兑图 1 1) 又表明
,

它的变化除了在夏季和冬季各出现过一次攀值 (极大值 ) 之外
,

其它各季的 A 值都是很小

的
,

都在 1
.

0 克/ 厘米
·

秒以下
。

这是因为在夏季水康上层的水体中储热量特别大
,

而在

冬季其表层水体的储热量虽然较小
,

但是其 了 值相对地耕却更小
。

所以
,

在我们看来
,

这

就是为什么 A 值的变化在这两季里都会出现高攀和极大值的主要原因
。

(3 ) 变换系数( 产)

系数 产 是热量平衡法补算水康水面温度时的一个重要比例变换因子 [2l
。

但是
,

要确
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定深水水康的 严值及其变化
,

却往往是很复杂的
。

它的补算公式 [2] 是
,

te P

tn o B

(4 )

式中
: tn

。 ,

为水体水面的温度 ; 介p

水 温 t℃ 图
,

tc p :

盛公i

推
。

为水体的垂直平均温度
。

如图 13 a 为水 温的 垂拔分布

如果要求得水深为 △
万 :
这一层内水体的垂直平均温度

时
,

那末它就等于影形面积 1
、

2
、

3
、

4 除以 水 层 厚度
; 同理

,

将面积 1
、

5
、

6
、

4 除 △2 2

时
,

便得娜
:

⋯ 余类

根据这样的 伽
: ,

伽
:

⋯ 代入公式 (4 )所求得 的 比值

图 13 a

递减
,

其值一般都小于 1 。

脚
,

脚⋯
,

就可以箱制 产 的垂道分布 严 一 f(幻 关系图和各

深度上严 值的年变化过程图 (如图 13 及图 抖 )等等
。

梅山水康 产值变化的特点
,

从其成果图 13 及图 1斗
_

卜

可以清楚地看到
,

它的分布及变化同水温的分布变化是相

应的
。

在一般季节正温成层时 严值的垂直分布从水面往下

在夏季
, 严值的上下差别为最大

,

这时水面豹为 1
.

0 而到 朽 米

一

黔
�来
叭

思爷张

拜 LO

哪叭叭双
、、

/.’
Z = 2 (米
力

2 (米 )
5

0.80;7

二
, , 一
、

,

户户

/ 2 5

一 30

—
35

一 40

一一11 11 1

19 5 9

图 13

】V V

、~ 一一 45
v 一

’

v ll
’

v llf lX X X I V ll 11 11又 份 V V I ( 月份)

19 6 0

梅山水康 水温变换系数 (川随水深(z ) 的年变化过程袋图

F ig
.

13
.

M o n th ly p r o p

(
a e e o r d i n g

(按梅山站 19 5 9 至 19 60 年实测资料糟制)
o r ti o n a l c o e ffie ie n r o f v a r i a ti o n o f w a t e r

d e p th fr o m 1 9 59 t o 1 9 6 0

亡0 d a ta o b s e r v e d a t M e i s h a n s t a ti o n f ro m

t e m P e r a t u r e 邵 a t v a r l o u s

19 5 9 t o 1 96 0 )

深处
,

已减至 0
.

5 左右
。

在冬季 因为水温的垂直分布一般都近于全同温状态
,

这时的产值

从水面到水底基本上都是相同的
,

郎产令 1
.

0 ,

但是如图 13 所示
,

在冬季只有当个别天气特

别蚌冷时
,

郎当水温出现逆温成层时
, 产值才会大于 1 。

在一般情况下
,

每当天气有的特

殊变化能影响到水温的垂直分布时
, 产值将随之变化

。

如图 抖所示
,

这是偶然一次暴雨

使水库严值的垂直分布产生艳然变化的一个特例
: 屯在涨水前从水面到水底是随深度而

逐渐减小
,

自p相当于一般季节正温成层时的情况 ;而在涨水以后
,

却相当于同温状态时的

分布
,

从水面到水底儿乎一致
, 严值基本上都等于 1 。

( 4) 水康中水的稳定度 ( S)

库水的稳定度
,

在这里是个新尚题
。

但是
,

由于它同湖泊水体有一定相似性
,

因此我



2 期 徐汉兴 : 梅山水康水温特性的研究 14 7

们觉得可以用关于湖泊水团的稳定度的概念和方法来进行研究
。

“

湖水对于混合作用的抵杭程度
” ,

这就是关于湖 泊水 团的稳定 度的概念
。

它是由

B
.

山M呱
T
提出井挫 C

.

八
.

M yP
a Be 放朋益加以发挥的

。

它的图解舒算法的公式是
,

s 一 一 ,
二

(i 一 p )

式中
: s 为稳定度

,

以克
一
厘米针 ; P为水的密度

,

以克 /厘米
3

卦 ; 一 叭
一 so v

二

一仁

(多)

z 己 V ,

桩

以厘米
咯
补 ; v

二

为在水深 。一 忿
之简的水体积

,

以厘米
3

补 ; “ 为水深
,

以厘米豁 ; s。为水团的

密度相同时其重心的位置
,

以厘米卦
。

一夕的数值在水面为零
,

往下逐渐增大
,

到重心 (S0 ) 的深度时达到最大值
,

再往下又

逐惭减小
,

到水底又裤为零
。

如以 ‘表示密度相同时重心 (S0 )和密度不同时的重心 (了)之简的距离
,

以厘米爵
。

以

0
一

9 0肠
0

1
.

0

2

5

、 20
O

” M表示水团的厦量
,

lllj 根据稳定度(s) 的定义可得
,

s 一 M
·

。 ,

(s
a

)

而 (匀式就是由 (sa) 式导来的
,

其推导〔‘1从略
。

图解爵算的方法很筒捷
: 以撇轴表 一 夕

二 ,

横轴表

各深度
之1 , 。2

⋯的 (1一川 的数值
,

这时围镜在曲钱和

坐标轴之简的面积便是所作的功
,

郎稳定 度 (s) 的大

小
。

图 15 是我们由图解法来舒算梅山水康各季 中水

的稳度(s) 大小的一个图式
,

从图中示有冬
、

春
、

夏
、

秋

各季的曲钱同坐标朝所围的面积
,

求得了各相应季的

J幻尸州卜沪

q�d。P

40

二J2
�米

30

1乳
冬 ( w 、nt e ·

廿曰件尸户�

八U,山

加

叭
Z)张长

企

3 5 {
, , ·

,

一
_ 厂春 (s p r in g )

复 (
s u m m ‘)
声

, 。}{:点
‘

八
.
带国
.乙乙浮l

琳 (a , 。碱
心潞

图 14 梅山水康 拜二f (z ) 关系曲技

(按梅山水库各站 19 6。年 4 月实测资料糖制 )
a

—
涨水前 (4 月 7 至 10 日 4 天平均 ):

6

—
涨水期 (4 月 n 至 1斗日 4 天平均 )

。

F ig
‘

14
.

R e la t io n c u : v 。 o f 科= j(z ) in M e i
-

s h a n R e s e r v o i r

a

一
b e fo r e fl

o o d (
a v e r a g e

f ro , n 7 tli to

lo t h A p r i l) ; 6

—
a

fte r flo o d (
a v e r a g e f r o m

1一t h t o 1 4t h A p r il)

0 3 4 S

( l 一 p ) ( 1 0
3

克/厘米a , g / e川 )

图 巧 梅山水窜各季庵水稳定度( s) 静算图
S = 一 刀

:

( 1 一 p ) (克
一
厘来) : S 二 一 ,

:

( 1 一 p ) g r a ,n 一 e :n :

按梅山 站 1 9 5 9一 19 6 0 年 实 测 资料
。 a e e o r d in g t o d a t 二

o b s e r v e d a t M e is h a n s ta ti o n f ro m 1 9 5 9 to 19 6 0
.

Fi g
.

1苏
.

C o m p u te d s te a d in e s s
( S ) i n d i ffo r e n t s e a s o n s i n

M e i sh a n R e s e r v o ir

稳定度
。

其数值分别等于 1
.

80
, 3

.

25
,

68
.

5 及 1
.

25
,

单位为 10 ”
克

一
厘米

,

由此可知
,

夏季
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最大
,

春季次之
,

冬季较小
,

而秋季最小
。

推其原因
:可能是因为夏季水位高

,

水量大
,

水面

温度远大于水底
,

表面水的密度远比水底的小
,

所以使它形成了一个最稳定的系扶
,

当要

破坏这个系挑时
,

就必须对它作大量的功
,

因此稳定度大
。

在秋
、

鱿羚参

图 巧a

冬季
,

是水库的枯水期
,

情况刚好跟夏季的相反
,

郎水位低
,

水量少

(梅山水康在 1 9 5 9 年秋比较缺水及由于天旱
、

人工制节的关系
,

因

此当时的水量比 19 60 年春季还少
,

这可能是形成这一次秋季稳定

度最小的一个原因 )
,

上下层的温差又小
。

因此在这个时 期 的康

水
,

就会象浅水湖接近全同温状态时的湖水那样
,

很容易因风力而

混合
,

因此稳定度较小
。

但是在 1 9 6 0 年春季库水的情况是
:
无渝

水位
,

水量和温度分布等
,

是介乎上远两个情况之简
,

并且偏近于后者
,

因此使它的稳定度

也远比夏季的小
,

而基本上跟秋冬两季的较为接近
。

在这里我们还看到
,

水康中水的稳定度 s ,

是同水库各水层和各深度的体积有关的
,

也就是靓
,

它是随着库盆的形状和大小而不同的
。

粽上所述
,

水库中水的稳定度
,

不仅随康盆的形状和大小而变
,

而且郎使在同一个水

康里
,

亦将因季节的不同而不 同
。

所以
,

库水的混合作用
,

将随库盆的形态与大小的不同

和随季节的变迁
,

而以不同的方式进行着
。

四
、

水 温 的 预报

如上所述
,

我们研究了梅山水康的水温查料
,

从而得出了若干重要的成果
。

这些成果

中如水温变化与气温变化的相应性关系
,

水温分布的地段性和它在空简及时简上的惭变

性以及热量平衡原理等
,

它佣都是进行梅山水康水温植报的基础
,

也就是魏
,

我们在其一

般性和特殊性规律相桔合的原HlJ 下
,

制作了一些趣肺公式和相关图
。

并根据这些公式和

图表
,

而制成了梅山水库的水温预报方案
。

现将这些方案臀述如
一

民

根据因素相关和热量平衡原理
,

并参考了有关文献困1 ,

我们先考虑其预报水温的一

般关系式为
:

t。 ~ f(
to i ,

△t a ,

H ) (6 )

式中
,

‘ 为水温的预报值
,

‘
,

为福制预报 (郎开始预报时) 时的水温
,

△t。 为预报期的气

温改变量(郎在 与
:

时的气温与预报气温之简的差值)
,

H 为水库水位
,

是用以代表水库中

尉热量的变化 (△Q ) 的
。

若不考虑 H 时
,

则上式可改写为
:

, ‘。 一
a t , 、

+ 去△ ; 。 + ‘ (7 )

或 ‘
。

一 at 留、 一 沙△ ; 。 +
‘

(7
a

)

或 △t 留 = f(△
t。)

当道接考虑利用水库中储热量的变化与水库中水温变化的关系时
,

其关系式可写为
:

△t 留 = f(△夕) (8 )

式中的 △扬 为预报期水温的改变量
。

以上这些方案
,

就是我俩所考虑的预报梅 山水Jil氢水温的基本方案
。

然后
,

我们再根据

具体查料进行了一些有关的舒算
,

并把一些静算桔果
,

写成了握输公式
,

或者制成了相关
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图
。

例如
,

我俩得出的关于金寨站的水温与气温的关系式 [7] 为 :

T : ~ o
.

7 3 r :

十 5
.

3 (9 )

式中
, T ; 为金寨站的断面平均水温

, 丁:

为

金寨站前一 日的日平均 气温
。

也就 是税
,

其预报期为一天
,

相关系数(力可达到 7 一

~ 0
.

93 士 0
.

16
,

由此可兑
,

这两个因素之简

的关系是十分密切 的
。

再从其 相关 图来 安

看
,

如图 16 △几
p ~ 式△Q ) 中的点据大部 苍

分可算是相当集中的
。

只有个别点子散离 卜

较远
。

这可能是因为那些原来都是处于水

温过程核或者储热量过程拔上的攀
、

谷位

置的点子 [7] 的关系
。

这些点子
,

一般都带

有偶然性簇差
。

为 了消 除这些点 子 的簇

差
,

以及考虑到储热量变化与水温变化的

速疲性等等
,

因此
,

我们又提出了用累补变

量的形式
,

其形式为
:

万△T o p 一 f(艺△Q )
.

(1 0 )

OOOOOOO

///洲洲洲洲洲
厂厂厂厂厂

OOOOO

/////

/////////

一田 0

△Q(一0
‘
卡

,
C alo r ie

)

图 16 △ T o p 二 j( 盛Q)关系曲搔
o

—
19 5 9 年点据 ; .

—
19 6 0 年点据

。

F ig
.

1 6
.

C u r v e sh o w in g r ela tio n b e tw e e n

查 T o p a n d 八Q

O

—
19 5 9 : .

—
19 6 0

。

式中
: 刃△To

p 为康水平均温度逐月改变量的累爵值 ; 万△Q

�户)合�闪心

2 / / 3

刃盛 Q ( 10 4
卡

, e a lo ri e
)

图 17 刀A Tc p “ l( 刀△ Q ) 关系曲藕
1

.

0

—
19 5 9 年点据 ; 2

.

.

—
19 6 0 年点据 ; 3

.

点子旁注字系月份
。

Fi g
.

1 7
.

C u r v e s s h o w in g r e la t io n b e tw e e n 查 T
o p a n d 盛口

o

—
19 5 9 ; 2

.

.

—
19 60 ; 3

. n u m b e r s o n e u r v e s sh o w i n g

o b s e r v e d n 飞。‘l th
.

为相应的储热量 逐月改变量

的累针值
。

图 17 就 是根据

梅山水 康 1 9 5 9一1 9 6 0 年 的

查料分析精果制成的累补变

量形式的关系图
。

从这张图

来看
,

它的挽律是很清楚的
,

显然比图 16 的关系
,

情况要

好得多
,

特别是它的时序性

规律
,

这是前者所不能显示

的
。

但是
,

这种时序 性将

拾预报值提 供更 高准确 度

的可能
。

根据同样的方法及

原理
,

我们又进一步提出了

如下的几种关系
,

其形式为
:

万△了
。p 一 f( 艺△丁

。
)

,

( l o a

)

X△T 上 ~ j( 刃△T 梅
)

,

( 1 0 b )

万△夕 一 f(△丁
:

)
.

( i o e

)

式中
,

△ T 指 为梅山逐月气温

的改变量
,
△T 、 为梅山逐 月

垂拔平均水温的改变量
。

所

有这些关系图
,

都是考虑从



6 卷

一年的气温由负值搏正值的月份(以一月份)为累舒起点制成的
。

同时在应用这些关系图

来预报平均水温 几
p 时

,

也都应敲先由气温预报求得其气温变量 △T 梅 ,

或者用其它方法

先求得预报期的 △Q
,

△ T 一
等等之后

,

才能够对压育水的平均水温 八
p
作出预报

。

桔 藉

梅山水文站改装成功的半导体深水温度舒
,

有效地解决了 目前工作中所存在的水温

观侧简愚
,

特别是解决了深水的水温观测中的困难阴题
。

因而这种重要的水温观测工具
,

可以建蔽在我国广泛使用
。

根据不同情况
,

在查料整理所采用的各种方法中
, “
关系曲掖

法 ”
仍是一个主要的方法

,

而拮合使用
“

建过程拔法
”

和 “
垂搔放大法

” ,

使我们克服了整福

过程中的关键性困难
—

推求逐月平均水温的垂钱分布固题
。

但是关于所提出的水温预

报方法
,

乃是对初步分析成果的一个应用
。

由于成果所依据的查料尚缺乏全面性
,

因此
,

这些水温预报方法还有待于今后撇糟的加以研究萧靓
。

本报告承华东水利学院水文系施成熙
、

张书农教授
,

安徽省水电厅刘芳岑工程师和李

祖寿工程师抬予指导
,

均此志榭
。
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