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Теоретические количественные расчеты испарения имеют большое 
значение для прикладной метеорологии и для изучения водного баланса 
морей и океанов. Вопросы теории испарения исследовались в значи­
тельном числе работ, однако подавляющее большинство их было по­
священо рассмотрению испарения с безграничной однородной поверх­
ности, работ же, посвященных испарению с ограниченных поверх­
ностей, имеется весьма немного.

Испарение с ограниченной поверхности, в частности с полуплос­
кости, было впервые рассмотрено Джефрисом (х). Им была предложена 
следующая постановка задачи. В области над испаряющей полуплос­
костью учитывался вертикальный турбулентный обмен и перенос во­
дяного пара ветром. Считались заданными концентрация водяного 
пара на испаряющей полуплоскости и на вертикальной полуплоскости, 
проходящей через ее границу. Коэффициент обмена и скорость ветра 
полагались не зависящими от высоты, а весь процесс — установившимся. 
При несколько измененных граничных условиях та же задача была 
рассмотрена Джиблеттом (2).

Главным недостатком обеих этих работ является допущение неза­
висимости от высоты коэффициента обмена. Действительно, в настоящее 
время широко известно, что в приземном слое атмосферы коэффициент 
обмена растет с высотой приблизительно линейно, что весьма суще­
ственно сказывается как на распределении водяного пара, так и на 
скорости испарения.

Зависимость коэффициента обмена от высоты была впервые введе­
на в задачу об испарении Саттоном (3), который, однако, нашел ее 
решение при граничных условиях весьма частного вида и притом лишь 
с точностью до постоянного множителя.

Значительно больший интерес представляет работа Д. Л. Лайхт- 
мана (4). В этой работе ставятся граничные условия весьма общего 
вида, а именно, задается распределение концентрации водяного пара 
на испаряющей поверхности и распределение ее с высотой на верти­
кальной плоскости, ограничивающей рассматриваемую область. Ско­
рость ветра также считается зависящей от высоты.

Дефектом всех этих решений является неучет турбулентного 
перемешивания в горизонтальном направлении, роль которого особен­
но велика при испарении с ограниченных водоемов.

Ниже приводится постановка и решение задачи об испарении с 
ограниченного водоема при учете горизонтального перемешивания.
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Уравнение стационарной турбулентной диффузии в атмосфере 
имеет вид:

dq , d^q . , d2q , д

1 (У — Ч)2 1 z2+m~n \ 24-m-n
\r 4Й4 + 4a2c2 + ^2+m~ n^a^j

(4)

где a2 = kxylUy, c2 = kyy)Uy-, b2 = kZylUy, К — бесселева функция мнимого
аргумента 2-го рода.

II -3— = k г д—2 4“ V 4 Л— дх л дх2 1 у ду2 1 dz (1)

где д'— удельная влажность; и— скорость ветра; kx — коэффициент 
горизонтального обмена в направлении ветра; ^ — коэффициент гори­
зонтального обмена в направлении, перпендикулярном ветру; kz — коэф­
фициент вертикального обмена; х, у— горизонтальные координаты 
(ось х направлена по ветру); z — вертикальная координата.

Коэффициенты обмена и скорость ветра будем считать зависящими 
от высоты. Следуя идее М. Е. Берлянда, примем эту зависимость 
в виде:

и — Uy zm\ kx = Fn xm; ky = kyl zm; kz = kn zm,

где Uy, kxy, kyb kzl — значения соответствующих величин на единич­
ной высоте, а т и п — некоторые правильные дроби.

Граничные условия задачи заключаются в задании концентрации 
водяного пара на испаряющей поверхности

q\z=o = F(x, у)

и ограниченности ее на бесконечности

g К=іоо оо, д j-oo оо, д оо.

(2)

(3)

Заметим, что было бы физически некорректно задавать влажность 
на любой вертикальной плоскости (например, над наветренной гра­
ницей испаряющей области), поскольку горизонтальное перемешивание 
приводит к распространению водяного пара и в направлении, противо­
положном ветру.

Решение уравнения (1) при граничных условиях (2), (3) можно 
найти повторным применением метода, предложенного М. И. Конторо- 
вичем и Н. Н. Лебедевым (5). Это решение имеет вид:
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При этом на функцию F (х, у) должны быть наложены ограниче­
ния, обеспечивающие сходимость написанных интегралов. В осталь­
ном функция F (х, у) совершенно произвольна. Наиболее простым из 
возможных предположений относительно Р(х, .у) является ее постоян­
ство на испаряющей поверхности и равенство нулю вне этой поверх­
ности.

Заметим в заключение, что аналогичным путем может быть решена 
также задача о распространении тепла с учетом излучения в соответ­
ствующей постановке.
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