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,

s u rfa e e h e a t flu x e s
,
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,
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s o u r e e a n d e o n g r u e n e e

a n d p r e e ip ita t io n
,

a n d the n ha v e s t r o n g fe e d ba e k fu n e t io n s o n the
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,
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,

1 2
(r a d ia n ) : t
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15 t h e t 一m e in a d a y
.

a 15 s u r
fa e e r e fle e t iv it y

,

a d o p t e d 0
.

1 5 : t 15 a n

e m p ir le al P a r am e te r
,

p u t fo r w a r d by K o n d r a ty e v w ith e o n s ld e r a t io n o f d iffu s e r efle e t io n o f

t he s k y (K o n d r a t y e v 1 9 6 9)
.

L o n g w a v e r a d ia t lo n flu x a e e e p t e d b y t he e a r t h
, 5 s u r fa e e e a n b e w r it t e n a s

(K o n d r a t y e v 1 9 6 9 )
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.

9 8 ; 。。 15 lo n g w a v e r a d ia t io n e o effie ie n t o f a t m o s p h e r e
,

e a le u la t e d b y

e m p ir ie a l e q u a t io n b e lo w
:

。。 = k e了
,
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,
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.
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.
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.
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八去, is tu r e a n d H e a t F lu 二e s

(1 ) P a r a m e t e r iz a tio 、 of
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,

G = R
:
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,
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e o e ffie ie n t o f w : , e q u a tio n

e o e ffie le n t o f m o is t u r e d e t e n t io n e u r v e

m in im u m Ie a f s u rfa e e im P e d a n ee

m a x im u m le a f s u r fa e e im Pe d a n ee

d r a g e o e ffie ie n t

o Ptim a l te m Pe r a tu r e fo r Pla n ts ’ s t o m a to o P e n

U n it o r e v a lu a tio n

K

K

0
.

4 1 m 3 m 一 3

0
.

4 7m 3 m 一 3

k g m 一 3

0
,

0 1 m

l m

0
.

5 3 2 m 3 m 3

0
.

23 m 3 m 一 3

0
.

4 5 1 m 3 m 一 3

0
.

4 7

1
.

9

0
.

1 7

3
.

5 9 3 X 1 0 6

0
.

2 1 3

0
.

8

1
.

3 5

6
.

0

5
.

3 9

4 0 m s 一 ]

5 0 0 0 m s 一 1

4
.

2 X 1 0 一 3

2 9 8 K

TT

WW

wrd]决

Z刃 sa 龟

乞之J帕It

叭叹如

C Zr ef

a

P

b

R
, m l。

R
,

ma
x

饰To

T a ble 2
.

Pa r a m e te r s o f S e n s it iv ity E x Pe r im e n ts

V
。。 L A r a

听 w Z

E x Pe r im e n t 1 0
.

6 3 2
.

5 0
.

1 2 0
.

4 1 0
.

4 7

E x Pe r im e n t 2 0
.

4 5 1
.

8 0
.

1 8 0
.

4 1 0
.

4 7

E x P e r im e n t 3 0
.

5 3 2
.

1 0
.

1 5 0
.

4 3 0
.

5 0

T h is m o d e l e o n e e r n s a b o u t o n ly d a yt im e , 5 0 the n e t r a d ia t io n (R
n

) 15 Po sit iv e a t

alm o s t a ll th e t im e
.

O n ly a r o u n d the s u n s e t w he n the lo n g
一

w a v e r a d ia t io n o f e a r th
’s

s u r fa e e 15 p r o m in e n t
, 1 5 it p o s s ible tha t the n e t r a d ia t io n 15 n e g a t iv e

.

O f a ll th e he a t

flu x e s , s e n s itiv e h e a t flu x (H ) e a n in d ie a t e the t u r b u le n e e he a t e x e ha n g e e o n d itio n s o f

"引
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a tm o s p he r e , a n d it 15 the e ha r a e te r is tie q u a n t ity th a t sh o w s h e a t tr a n s fe r be tw e e n e a r th
’s

s u r fa e e a n d a t m o s p h e r e
.

L a t e n t he a t flu x (L : ) r e fle e t s th e s t a t u s o f v a p o r e x eh a n g e

b e tw e e n e a r th a n d a t m o s p h e r e
.

T h is m o d el s im u la te d t he e o n d it io n s o f g r a s sla n d

u n d e r lyin g s u r fa e e o f Ju ly a n d A u g u s t w h e n t he 5 0 11 m o is t u r e 15 v e r y la r g e
.

O v e r s u eh a

m o is t s u r fa e e , e v a p o r a tio n flu x o f w a t e r a n d e v a p o t r a n s p ir a t io n a r e b o th v e r y la r g e
.

T he

t r a n sfo r m fr o m 5 0 11 m o ls tu r e to v a p o r e o n s u m e s a m a io r ity o f e a r th
’5 s u r fa e e he a t

, e a u s in g

t h a t in t he he a t b a la n e e e q u a t io n t h e s e n s ible h e a t flu x d e e r e a s e s a lo t r e la t iv ely
.

A n d the

s t r e n g th o f t u r b u le n e e e x eh a n g e 15 w e a k e n e d
, 5 0 th e m a x im a l a lt it u d e o f tu r b u le n e e m ix e d

la y e r b e e o m e s lo w e r , a n d t h e t im e it ta k e s t o r e a eh t he m a x im u m 15 le n g the n e d
.

O f a ll the

n e t r a d ia t io n it em s a e e e p te d by e a r th
’5 s u r fa e e , e x e e p t th a t s o m e a r e d iffu s e d in t o the

a t m o s p h e r e by th e m o d e o f s e n s ib le he a t flu x a n d la te n t he a t flu x ,
the r e s till r e m a in s a

p a r t w hie h 15 t r a n sfe r re d d o w n w a r d in t o th e e a r th
, a n d this 15 t he 5 0 11 h e a t flu x (G )

.

T he r e s u lts in Fig
.

1 a r e e a le u la t e d w ith th e e s s e n t ia l v a r ia b le s a n d p a r a m e te r s Ils t e d

in T a b le 1
.

Fr o m F ig l
,

w e e a n s e e tha t n e t r a d ia t io n 15 m a in ly a ffe e t e d b y s o la r a lt itu d e ,

a n d it s m a x im u m a p p e a r s a t 1 2 0 0 LT (lo e a l t im e )
.

T h e m a x im u m s o f la t e n t he a t flu x a n d

v a p o r flu x a t v e g e ta t ioh s u r fa e e a p p e a r p r io r t o tha t o f n e t r a d ia t io n , a n d d e e r e a s e q u ie kly

a ft e r 1 2 0 0 LT
.

T h is 15 b e e a u s e o f the q u ie k d e e r e a s e o f m o is t u r e in th e 5 0 11 s u r fa e e la ye r ,

w h ie h 15 e a u s e d by e v a p o r a tio n a n d e a n b e p r o v e d b y th e m o is t u r e r e d u e t io n in Fzg
.

lb
.

N o w p la n t s b e g in s elf
一

Pr o t e e tio n , a n d e lo s e the ir s t o m a s
.

T he n the e v a p o r a tio n im P e d a n e e

o f v e g e t a tio n in e r e a s e s q u ie kly
, a n d it s m a x im u m a p p e a r s a t a b o u t 1 3 0 0 L T

.

In a d d it io n ,

w ith the r a p id d e e r e a s e o f la te n t h e a t flu x , 5 0 11 h e a t flu x a n d s e n s ible h e a t flu x 9 0 u p
, a n d

t he ir m a x im u m s a p p e a r b e tw e e n 1 3 0 0 LT a n d 1 4 0 0 L T
.

A lth o u g h 5 0 11 s u r fa e e rn o is tu r e

a n d v a p o r flu x 9 0 d o w n r a p id ly a lo n g w ith th e in e r e a s e o f e a r th
’5 s u r fa e e t em p e r a t u r e a n d

a ir t e m p e r a tu r e ,
the r o o t s y s t e m s o f p la n ts e a n p u m p

‘

w a t e r fr o m d e e p 5 0 11
.

T h e r e fo r e ,
th e

p h ys io lo g ie a l t r a n s p ir a t io n a n d the to t al a m o u n t o f le a f s u r fa e e t r a s p ir a t io n o f the

v e g e t a t io n r e a c h the ir m a x im u m a t a b o u t 1 5 0 0 L T (F ig
.

ld )
.

T h e fa e t o r t h a t a ffe e t s s e n s ible he a t flu x e s m o s t 15 th e te m P e r a t u r e d iffe r e n e e b e tw e e n

r e fe r e n e e d la y e r a n d e a r th
’5 s u r fa e e

.

F r o m Fig
.

1 a n d Fig
.

2 w e e a n fin d th a t if w e in e r e a s e

v e g e t a t io n e o v e r a g e a n d le a f a r e a in d e x a n d d e e r e a s e s u r fa e e r efle e t iv ity w ith o th e r

p a r a m e t e r s k e e p in g e o n s ta n t , the n the n e t r a d ia t io n a n d la t e n t h e a t flu x in e r e a s e a n d

s e n s ib le h e a t flu x , 5 0 11 he a t flu x a n d e v a p o r a tio n im p e d a n e e o f v e g e t a t io n d e e r e a s e
.

E s p e e ia lly
, o n th e o n e h a n d th e v a p o r flu x o f v e g e ta t io n s u r fa e e in e r e a s e s o b v io u s ly

b e e a u s e o f in e r e a s e o f v e g e ta t io n e o v e r a g e (F ig
.

ld
,

F ig
.

Zd )
, a n d o n t he o t h e r h a n d

,
t h e

a p p e a r a n e e t im e o f it s m a x im u n 15 d e la y e d
.

A ltho u g h the in e r e a s e o f v a p o r flu x o f e a r th
’s

s u r fa e e 15 n o t 5 0 o b v io u s ,

it s m a x im u m a p p e a r s la te r in d e e d
.

L a t e n t h e a t flu x r e p r e s e n t s

the s u m o f v a P o r flu x o f e a r th
’5 s u r fa e e a n d v e g e t a tio n e v a Po tr a n s p ir a t io n tha t in e lu d e s

e v a p o r a t io n o f Ie a f s u r fa e e d a m m in g o ff p r e e ip it a t io n a n d p h ys io lo g ie a l t r a n s p ir a t io n o f

v e g e ta t io n
.

In t hz s p a p e r ,

p r e e ip it a tio n 15 n o t e o n s id e r e d
, 5 0 th e le a f s u r fa e e d a m m in g o ff

p r e e ip it a t io n 15 z e r o , a n d o n ly p h ys io lo g ie al t r a n s p ir a t io n o f v e g e ta t io n 15 t a k e n in t o

a e e o u n t
.

T h is p hys ie a l q u a n t ity 15 elo s ely r e la te d w ith th e s p e e ifie h u m id ity o f e a r th
’s

s u r fa e e a n d r e fe r e n e e d la y e r
.

T h e m a x im u rn o f th e s p e e ifie hu m id it y d iffe r e n e e b e tw e e n

e a r th
’5 s u r fa e e a n d r e fe r e n e e d la y e r a p p e a r s a t a b o u t 1 3 0 0 L T (fig u r e o m it t e d )

,

w hile t he

m a x im u m o f v e g e t a t io n e v a p o t r a n s p ir a t io n a p p e a r s a t a b o u t 1 4 0 0 L T
, 5 0 the r e 15 a t im e
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la g
.

T h e la r g e r t he d iffe r e n e e 15
, t h e s tr o n g e r th e u p w a r d v a p o r t r a n s fe r 15

, a n d th e fa s te r

th e e v a p o t r a n s p 一r a t io n 15
.

T h e w a te r s o u r e e o f v e g e t a tio n e v a p o tr a n sp ir a tio n 15 d iffe r e n t

fr o m t h a t o f e v a p o r a t io n o f e a r th
’5 s u r fa e e , a n d it m a in ly d e p e n d s o n t he p la n t r o o t sy s t em

p u m p in g w a t e r fr o m d e e p 5 0 一1
.

T h e w a t e r 15 t r a n s p o r te d in s id e p la n ts a n d r e a eh e s p la n t

s u r fa e e In t h e e n d
.

O n th e o t he r ha n d
,

the w a t e r o f e a r t h
’5 s u r fa e e e v a p o r a t io n e o m e s

m a ln ly fr o rn s u r fa e e 5 0 11 m o ls t u r e
.

O n ly w h e n the s u r fa e e 5 0 11 m o is t u r e d r o Ps t o s o m e

d e g re e , a n d o n ly if th e t o p o g r a p h y 15 lo w e n o u g h
, e a n u n d e r s u r fa e e w a t e r 9 0 u p w a r d a n d

r e a eh a n e w b a la n e e ,

w h ie h m a k e s the s u r fa e e la ye r r e m a in m o is t
.

B e e a u s e th e m a x im u m s

o f e a r th
’5 s u r fa e e e v a p o r a tio n a n d v e g e t a t io n e v a p o tr a n s p ir a t lo n a p p e a r a t d iffe r e n t tim e ,

t he m a x lm u m o f la t e n t h e a t flu x a p p e a r s b e tw e e n th e m
.

F r o m F ig s
.

lb a n d Zb
,

w e e a n s e e

fha t th e d e e r e a s e o f e a r th
’5 S u r fa e e m o is t u r e a e e e le r a t e s : a p id ly a ft e r 1 10 0 L T

, a n d th e

le s s the v e g e t a t io n e o v e r a g e 1 5 ,
the fa s t e r the d e e r e a s e r a t e 15

.

T he r e s u lt o f the m o d e l

a b o ve sh o w s th a t t h e e ffe e t o f s u r fa e e Ph ys ie a l q u a n t it ie s o n t he s u r fa e e P r o e e s s 15 o b v io u s
.

T h e n ,

ho w a b o u t t he e ffe e t o f s u r fa e e P r o e e s s o n a tm o sPhe r e b o u n d a r y la ye r ?

C o m p a r in g p a n e ls e t o h o f Fig
.

1 a n d Fig
.

2
,

w e e a n fin d th a t if t he 5 0 11 v o lu m e t r ie w a t e r

e o n t e n t , t h e d a ily a v e r a g e 5 0 11 v o lu m e tr ie w a te r e o n t e n t a n d s u r fa e e r e fle e t iv it y a r e

r e d u e e d
, a n d v e g e t a t io n e o v e r a g e a n d le a

戈
a r e a in d e x a r e in e r e a s e d w ith o th e r e o n d it io n s

k e e Pin g e o n s t a n t
,

the p r o fxle s tr u e t u r e o f a t m o s p he r e b o u n d a r y Ia y e r 15 s o m e w h a t

a ffe e t e d
.

In s u n n y d a ys ,
t he m a in m e e h a n is m o f t h e d e v e lo Pm e n t o f m ix e d la y e r 一5 t he

s o la r h e a tin g a t e a r th
’5 s u r fa e e

.

H a lf a n ho u r a ft e r s u n r is e
,

t u r b u le n e e m ix in g s t a r t s
,

B e e a u s e th e ho t b u lb s o f w a r m a 一r a s e e n d fr o m e a r th
’5 s u r fa e e ,

m ix in g in m ix e d la ye r g e t s

s t r o n g e r b e e a u s e o f s ta t一e in s t a b ilit y
.

B y e n t r a in in g a n d m ix in g th e u p p e r w e a ke r

t u r b u le n e e d o w n w a r d
,

t he m ix e d la y e r 15 d e v e lo p e d
.

T h e fin a l r e s u lt 15 t ha t h e a t , v a p o r

a n d m o m e n t u m t e n d t o b e v e r tie a l h o m o g e n e o u s
.

B e fo r e 1 3 0 0 LT
, r o u g h n e s s o f t he

s u r fa e e ,

fr ie t io n v e lo e it y a n d h e a t e o n s u m p t io n o f e v a p o tr a n s p ir a tio n in e r e a s e a lo n g w ith

t he in e r e a s e o f v e g e ta t io n e o v e r a g e , 5 0 th e d e v e lo p m e n t fo r p ro file s o f t u r b u le n e e e x e ha n g e

e o effie ie n t
,

t u r b u le n e e k in e tle e n e r g y a n d p o t e n t ia l t e m p e r a t u r e 15
’

h a m p e r e d
.

A ft e r 1 3 0 0

L T
,

b e e a u s e o f t he s tr o n g e o n v e e t io n t u r b u le n e e e x eh a n g e ,
th e d e v elo p m e n t fo r p r o file s o f

t u r b u le n e e e x e h a n g e e o e ffie z e n t ,
t u r b u le n e e k in e t ie e n e r g y a n d p o t e n t ial t e m p e r a t u r e 15

s t r e n g t he n e d
.

V e g e ta t lo n e o v e r a g e 15 a m a in p h ys ie a l p a r a m e t e r o f t e r r a in in s u r fa e e p r o e e s s

p a r a m e t e r iz a t 一o n
.

T he r e a r e tw o P a r a m e te r s elo s e ly r e la te d to the v e g e ta tio n e o v e r a g e ,

w hieh a r e le a f a r e a in d e x a n d s u r fa e e r e fle e t iv it y
.

V e g e ra t io n e o v e r a g e 15 r e la te d w ith t h e

p h ys io lo g ie a l p e r io d o f p la n t s a n d s e a s o n a lte r n a tio n
.

L e a f a r e a in d e x 15 t he r a t io o f the

to ta l le a f s u r fa e e a r e a to it s p r o ie e t e d a r e a o n t he e a r t h
’5 s u r fa e e

.

In t his m o d el
,

le a f a r e a

in d e x 1 5 t ak e n a s fo u r t im e s o f v e g e t a t io n e o v e r a g e
.

T h e d e fin it io n o f r e fle e t iv ity (g e n e r a lly

r efe rr e d to a s a lb e d o ) 15 t he r a tio o f th e s o la r r a d ia t io n , r e fle e t e d b y t h e e a r th
’5 s u r fa e e to

th e In e o m in g s o la r r a d ia t一o n
.

G e n e r a lly
,

in v is ible w a v e b a n d o f s ho r t
一

w a v e s o la r

r a d ia t io n , r efle e t iv it y g e ts le s s w ith t he in e r e a s e o f v e g e ta t io n e o v e r a g e
.

It 15 n o t o n ly

r ela t e d w ith Ph y sie a l fe a t u r e s o f th e s u r fa e e ,

b u t a ls o w ith th e s o la r a lt it u d e ,

in e id e n e e

m o d e o f s o la r r a d ia t io n a n d s Pe e tr u m o f s o la r r a d ia tio n
.

A n d it ha s th e e ha ra e t e r o f d iu r n a l

V a Tla t lo ll
.

Fo llo w in g e x p e r im e n t s a r e m a d e fo r v e g e t a tio n e o v e r a g e
.

R e m a in in g a ll t he o th e r
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.

1 6

p a r a m e te r s e o n s t a n t
,

the v e g e ta t io n e o v e r a g e 15 eh a n g e d
, a lo n g w ith w hie h le a f a r e a in d e x

a n d s u r fa e e r efle e t iv it y a r e e ha n g e d (T a b le Z )
.

T h e p u r p o s e o f e x p e r im e n t s 15 t o eh e e k u p

t h e e ffe e t s o f the e h a n g e o f p a r a m e te r s o n h e a t flu x e s ,

d a ily e ha n g e o f v a p o r flu x a n d o t he r

fe a t u r e s o f a t m o s p h e r e b o u n d a r y la y e r
.

W ith 5 0 11 v o lu m e t r ie w a te r e o n t e n t r em a in in g u n eh a n g e d
,

the d iu r n a l v a r ia tio n s o f

h e a t flu x e s d u r in g s u r fa e e p r o e e s s o f E x p e r im e n ts 1 a n d 2 a r e s ho w n in F ig
.

Z a a n d Fig
.

3a

r e s p e e t iv e ly
.

W h e n t he v e g e t a t io n e o v e r a g e 15 0
.

6 3
,

the m a x im u m o f la t e n t h e a t flu x 15

5 4 8 W m 一 2 , a n d it a p p e a r s a t a b o u t 12 0 0 L T
.

In E x p e r im e n t Z
,

w h e n th e v e g e t a tio n

e o v e r a g e 15 0
.

4 5
,

th e rn a x im u m o f la t e n t h e a t flu x 15 4 0 0 W m
一 2 , a n d it a p p e a r s a t a b o u t

1 0 0 0 L T
.

U n d e r th e s u r fa e e e o n d it io n tha t t he v e g e t a t io n e o v e r a g e 15 r e la tiv e ly sm a ll
,

the

la te n t he a t flu x 15 le s s
.

T he m a in r e a s o n 15 th a t la r g e v e g e ta t io n e o v e r a g e e a n p r o v 一d e la r g e

le a f s u r fa e e a n d m a n y Pla n t r o o t s y s t e m s t o P u m P w a t e r fr o m d e eP 5 0 11 fo r

e v a p o t r a n s p ir a t io n
.

T h is p o in t e a n b e s e e n ele a r ly in F ig
.

Zd a n d F ig
.

3 d
.

In Fig
.

Zd th a t

sh o w s t he r e s u lt o f E x p e r im e n t l
, v e g e ta t io n e o v e r a g e 15 0

.

6 3
,

the v a p o r flu x o f 5 0 11

s u r fa e e 15 s m a lle r tha n the e v a p o t r a n s p lr a t io n flu x o f v e g e t a t io n a ll th e t im e , a n d the

m a x im u m o f 5 0 11 s u 六a e e v a p o r flu x a p p e a r s a t a b o u t 1 1 0 0 L T
,

w hile the m a x im u m o f

v e g e t a t io n e v a p o t r a n s p ir a t io n flu x a p p e a r s a t a b o u t 15 0 0 L T
.

In F ig
.

3d th a t sh o w s th e

r e s u lt o f E x p e r im e n t Z
,
th e v e g e t a tio n e o v e r a g e 15 0

.

4 5
,

b e fo r e 1 2 0 0 L T
,
th e v a p o r flu x o f

5 0 11 s u r fa e e 15 g r e a te r t h a n th e e v a p o tr a n s p ir a tio n flu x o f v e g e ta t io n ,

w hile a fte r 1 2 0 0 L T ;

t h e e v a p o t r a n s p ir a t io n flu x o f v e g e t a t lo n d o m in a te s
.

T his p h e n o m e n o n in d ie a t e s t h a t w ith

th e in e r e a s e o f v e g e t a tio n e o v e r a g e th e a m o u n t o f v e g e t a t io n e v a p o tr a n s p ir a t io n 1 5

o e e u p y in g rn o r e p r o p o r t io n o f la t e n t he a t flu x
.

C o m p a r in g F ig
.

Zd w ith Fig
.

3 d
,

w e e a n

a ls o fin d th a t th e v e g e t a t io n e v a p o t r a n s p ir a t io n o f E x p e r im e n t 1 15 a b o u t 1
.

7 t im e s o f tha t

o f E x p e r im e n t 2
.

A ll t he s e em p ha s iz e d th e lm p o r ta n e e o f v e g e t a t io n e o v e r a g e t o he a t

b a la n e e a n d w a t e r tr a n s fe r o f s u r fa e e p r o e e s s
. ‘

In Fig
.

Za a n d F lg
.

3 a , e o m p a r in g s e n s ib le

h e a t flu x w ith 5 0 11 he a t flu x ,

w e e a n s e e th a t w he n v e g e ta t io n e o v e r a g e 15 0
.

6 3
, th e

d iu r n a l v a r ia tlo n 15 t a r d y a n d p e ak v alu e s a r e n o t o bv io u s ,

w hile w he n v e g e t a t io n e o v e r a g e

15 0
.

4 5
,

t h e d iu r n a l v a r ia t io n o f s e n s ib le h e a t flu x 15 v e r y la r g e a n d it s p e a k v a lu e r e a e h e s

2 5 0 W m 一 2
(a t 1 2 0 0 L T )

, a n d t he p e a k v a lu e o f 5 0 11 he a t flu x a p p e a r s a t a b o u t 1 3 0 0 L T
.

Fig u r e s Zb a n d 3b g iv e th e d iu r n a l v a r ia t io n s o f s u r fa e e 5 0 11 m o is t u r e o f E x p e r im e n t s l

a n d 2
.

In E x p e r zm e n t l (V
e g
=

、

0
.

6 3 )
,

th e d r o p r a n g e o f s u r fa e e 5 0 11 v o lu m e t r ie w a te r

e o n te n t 15 0一
,

w hi一e in E x p e r im e n t Z (v
e g
一 。

‘.

4 5 ) the d r o p r a n g e 15 0
.

2
,

T h is

p h e n o m e n o n 15 a g o o d e o m p le m e n t t o the p r e e e d in g r e s u lt
,

1
.

e
.

w he n v e g e ta t io n e o v e r a g e

一5 r e la tiv e ly lo w
,

the e v a Po r a tio n o f 5 0 11 s u r fa e e 15 d o m in a n t
.

T h a t 15 t o s a y
,

in a s ho r t

p e r io d o f tim e ,

m o r e w a t e r e a n e v a p o r a te fr o m s u r fa e e la y e r o f t h e 5 0 11
,

le a d in g t o m o r e

w a t e r 10 5 5 o f s u r fa e e 5 0 11
.

In t his m o d el th e 5 0 11 15 d iv id e d in t o tw o la y e r s
.

T h e s u r fa e e

la y e r 1 5 o n ly 1 e m
,

th u s the s u r fa e e 5 0 11 m o is t u re 15 Ju s t r e la t e d t o the l一q u id w a t e r flu x o f

5 0 11 s u r fa e e , e v a p o r a tio n o f 5 0 11 s u r fa e e a n d w a t e r in filtr a t lo n d u e t o g r a v it y
.

T hls p a p e r

h a s n o t e o n s id e r e d t he e o n d it io n s o f p r e e ip it a t io n
.

C o n e e r n in g t he d a ily a v e r a g e m o is t u r e

o f 5 0 11
, 5 0 11 d e p th 15 1 m

.

A n d this p hy s le a l q u a n t it y 15 r e la te d t o 5 0 11 s u r fa e e e v a p o r a tio n

a n d p h ys io lo g ie a l tr a n s p ir a tio n o f v e g e ta t lo n
.

C o m p a r in g F ig s
.

Z e 一 Zh w ith F ig s
.

3e 一 3h
,

w e e a n s e e t h e effe e ts o f v e g e t a tio n

e o v e r a g e o n th e s tr u e t u r e o f a t m o s p he r e b o u n d a r y la y e r
.

T he r e s u lt s ho w s tha t w he n
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v e g e t a tlo n e o v e r a g e 15 in e r e a s e d
,

b e e a u s e o f t he in e r e a s e o f s u r fa e e fr ie t io n r e s is ta n e e t he

p r o flle s o f t u r bu le n e e e x eh a n g e e o e ffie ie n t d e e r e a s e o b v io u s ly ; th e p r o flle s o f tu r b u le n e e

k一n e t ie e n e r g y a t 0 7 0 0 LT a n d 1 5 0 0 LT d e e re a s e a lit t le
,

w h ile t he p r o file s o f tu r b u le n e e

kin e t le e n e r g y a t 0 8 0 0
,

1 0 0 0 a n d 1 3 0 0 L T in e r e a s e s o m ew h a t
.

In a d d it io n ,

fr o m t he

a n a lys is a b o v e ,

w e e a n fin d o u t t ha t it 15 be e a u s e o f th e in e r e a s e o f v e g e ta t io n e o v e r a g e

tha t a u g m e n ts t he la t e n t h e a t flu x e o n s u m p tio n o f s u r fa e e s o la r e n e r g y
, a n d w e a k e n s

p r o file s o f p o t e n t la l t e m p e r a tu r e a t 0 7 0 0 L T a n d 1 5 0 0 L T
.

B u t p r o file s o f s p e e ifie h u m id it y

a r e s tr e n g the n e d o bv io u s ly
.

In E x p e r im e n t 3
, 5 0 一1 m o ls t u r e 1 5 eh a n g e d

, a n d o t h e r p h y s le a l q u a n tit ie s a r e the s a m e

a s z n E x p e r lm e n t l (T a b le Z )
.

T h e P u r p o s e o f E x p e r im e n t 3 15 t o eh e e k u p the effe e t s o f

5 0 11 m o ls tu r e o n h e a t flu x e s a n d In t e r a e t io n s b e rw e e n d a ily v a r ia t一o n s o f
v a Po r flu x a n d

a tm o sPhe r e b o u n d a r y la ye r 一n s u r fa e e Pr o e e s s e s
.

Fig u r e s 4 a a n d 4 d s ho w the d a ily v a r ia tio n s o f h e a t flu x e s a n d v a p o r flu x e s o f

E x p e r im e n t 3
.

C o m p a r in g F一9
.

4 a w it h F ig
.

la
,

w e fin d t h a t la t e n t he a t flu x o f E x p e r im e n t

3 In e r e a s e s o bv io u s ly
, a n d th e m a x im u m 15 5 2 0 W m

一艺 , a n d a p p e a r a n e e t lm e 15 a b o u t 1 2 0 0

LT
.

W hile in F ig
.

la
, t he m a x im u m 15 4 5 0 W

rn 一 2 , a n d its a p p e a r a n e e t im e 15 a b o u t l一0 0

L T
.

T h ls 一n d ie a t e s t ha t t h e s ta t u s o f 5 0 11 m o is t u r e m a y a ffe e t b o t h th e m a g n it u d e a n d t h e

a p p e a r a n e e t 一m e o f th e p e a k v a lu e o f la te n t h e a t flu x
.

In F ig
.

l a the eh a r a e t e r o f d a ily

v a r ia t io n o f la te n t he a t flu x 15 b e e a u s e t ha t w h e n 5 0 11 m o is t u r e a n d d a ily a v e r a g e 5 0 11

m o is t u r e 15 r ela t iv e ly s m a ll
,

t h e s o la r e n e r g y e o n s u m e d by e v a p o r a t lo n 15 r e la t l、 e ly s m a ll
.

T he r e fo r e , a lth o u g h la t e n t h e a t flu x e o n s u m e d by s u r fa e e e v a p o r a t lo n a n d v e g e t a tio n

tr a n s p ir a t io n In e r e a s e s q u ie kly w it h t h e in e r e a s e o f s o la r r a d ia tio n , 一t 15 s o o n e o n fin e d b y

the In s u ffie ie n ey o f 5 0 11 w a r e r s u p p ly
.

T hu s la t e n t he a t o f e v a p o r a t io n 15 w e a k e ri e d d o w n

ra p id ly
.

T h e n b e e a u s e o f t he e o m p le m e n t o f w a t e r fr o m d e e P 5 0 11
, t he d e e r e a s e r a t e o f

la t e n t h e a t o f e v a p o r a t io n g e ts slo w e r a n d s lo w e r
.

O n t he o th e r h a n d
, s e n s ib le h e a t flu x

In e r e a s e s w i t h t h e in c r e a s e o f s o la r r a d ia t io n , a n d r e a e h e s it s m a x lm 县m a t a b o u t 1 3 0 0 L T
,

a n d t he n d e e r e a s e s r a p xd ly
.

D a ily v a r ia t io n o f 5 0 11 h e a t flu x 15 a ls o v e r y e le a r , a n d th e

m a x im u m s o f la te n t he a t flu x , s e n s ib le he a t flu x a n d 5 0 11 h e a t flu x a r e in t u r n d ela y e d
.

In

Fig
.

4 a ,

b e e a u s e 5 0 11 m o is t u r e a n d d a ily a v e r a g e 5 0 11 m o is t u r e a r e b o t h s u ffie ie n t ,

w it h

in e re a s e s o f s o la r r a d la t lo n th e r e 15 n o d e fie ie n e y o f w a t e r fo r e v a p o r a t io n a n d

e v a p o t r a n s p ir a t io n
.

H e n e e ,

la t e n t h e a t flu x in e r e a s e s s te a d ily w it h th e in e r e a s e o f s o la r

r a d ia t io n , a n d w he n s o la r r a d ia t io n r e a e he s it s m a x im u m
,

the la t e n t he a t flu x o f

e v a p o r a t一o n a ls o r e a eh e s it s m a x rm u m
.

B e e a u s e m o s t s o la r r a d ia t io n 15 u s e d fo r la te n t h e a t

flu x o f e v a Po r a t io n , t he (
la ily v a r ia tio n s o f s e n s ib le he a t flu x a n d 5 0 11 h e a t flu x a r e v e r y

1it t le
, a n d th e ir p e a k v a lu e s a r e n o t e le a r

.

C o m p a r in g Fig
.

4 d w i t h Fig
.

ld
,

w e e a n fin d

tha t w he n 5 0 11 v o lu m e t r ie w a te r e o n te n t a n d d a ily a v e r a g e 5 0 11 m o is t u r e a r e in e r e a s e d t o

s o m e d e g r e e ,
the d a ily

v a r ia t io n r u le s o f v a p o r
flu x o f 5 0 11 s u r fa e e a n d v a p o r flu x o f

v e g e ta t io n s u r fa e e a r e e o m p le te ly d iffe r e n t
.

W h e n 5 0 11 v o lu m e t r ie w a t e r e o n te n t a n d d a ily

a v e ra g e 5 0 一1 m o is t u r e a r e n o t s u ffie ie n t
,

t he v a p o r
flu x o f 5 0 11 s u r fa e e 15 s m a ll

, a n d it s

m a x im u m a PPe a r s a t a b o u t 1 10 0 L T
, a n d t he n d e e r e a s e s r a Pid ly

,

w h ile the v a p o r flu x o f

v e g e t a tio n s u r fa e e r e a eh e s it s p e a k v a lu e a t a b o u t 1 5 0 0 L T
.

W he n 5 0 一1 v o lu m e t r ie w a t e r

e o n t e n t a n d d a lly a v e r a g e 5 0 11 m o is t u r e a r e s u ffle ie n t , t he v a p o r flu x o f 5 0 11 s u r fa e e 15

la r g e r , a n d its m a x im u m a p p e a r s a t a b o u t 1 2 0 0 L T
, a n d the v a lu e 15 la r g e r tha n the
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e o u n t e r p a r t v a lu e in Fig
.

ld ; th e 一n e r e a s e r a te o f v a p o r flu x o f v e g e ta t io n s u r fa e e 15 5 0

t a r d y th a t it s p e a k v a lu e a PPe a r s a t a b o u t 1 6 0 0 L T
, a n d t h e m a x im u m 15 le s s th a n the

C o u n t e r p a r t o f Fig
.

ld
.

T he a n a lys is in d ie a t e s t h a t t h e effe e t s o f v

a t m o s p he r e b o u n d a r y

s e n s it iv e t o 5 0 11 s u r fa e e

la y e r a r e im m e n s ely

℃g e ta t lo n

S e ll S lt1 V e
。

e o v e r a g e o n s u r fa e e p r o e e s s e s a n d

A n d t he effe e ts a r e e sPe e ially

e v a p o r a t io n a n d v e g e t a tio n e v a p o t r a n s p ir a t io n
.

T he effe e t s o f 5 0 11

v o lu m e t r ie w a t e r e o n t e n t a n d d a ily a v e r a g e 5 0 11 m o is t u r e a r e s e n s it iv e t o s u r fa e e p r o e e s s e s

b u t le s s s e n s itiv e t o a tm o s p he r e b o u n d a r y la y e r
.

V
.

C O N CL U S IO N S

B o th e q u a tio n s o f tw o 一

d im e n s io n a l a z r m o tio n s ,

he a t in g p o w e r , e o n t in u ity a n d e n e rg y

a n d s e h em e s o f s u r fa e e p h y s ie a l p r o e e s s p a r am e t e r iz a t io n a r e u s e d in th is m o d el to s im u la t e

the in t e r a e t io n s o f s u r fa e e p h y s le a l p r o e e s s a n d a tm o s p he r e b o u n d a r y lay e r
.

A im in g a t

s e v e r a l p h ys ie a l p a r a m e t e r s , s e n s itiv it y e x p e r im e n ts a r e m a d e in th e m o d el
.

T h e r e s u lts

p r o v e t ha t t h is m o d el e a n s im u la t e s u r fa e e h e a t b a la n e e , 5 0 11 v o lu m e t r ie w a t e r e o n te n t
,

e v a p o r a t io n r e s is t a n e e o f v e g e t a t io n ,

d a ily v a r ia tio n s o f v a p o r flu x ,

p r o file s o f tu r b u le n e e

e x eh a n g e e o effle ie n t
, t u r b u le n e e k ln e tie e n e r g y

,

p o te n tia l te m p e r a tu r e a n d s p e e ifie

hu m id it y r e a s o n a bly
.

T he m o d e l d e v e lo p e d e a n b e u s e d t o s t u d y t he in t e r a e t io n b e tw e e n

la n d s u r fa e e p r o e e s s e s a n d a tm o s p he r ie b o u n d a r y la y e r in e it y r e g io n s , a n d it e a n a ls o be

u s e d in the s im u la tio n o f e lim a te in e o r p o r a t in g a m e s o s e a le m o d e l
.

A n a lys is in d ie a t e s th a t

th is m o d e l s till h a s s o m e sh o r t e o m in g s
.

Fo r e x a m p le
,

t his m o d e l o n ly e o n s id e r s the

d a yt im e s u r fa e e p r o e e s s a n d b o u n d a r y la ye r ,

b u t d o e s n o th in g t o n o e t u r n a l e o n d it io n s , a n d

th is b r in g s ab o u t p r o b le m s t o a n a ly z e e o n tin u o u s v a r ia t io n s o f p h ys ie a l q u a n t it ie s
.

M o r e o v e r ,
t h is m o d e l d o e s n o t d e a l w ith v e g e t a tio n a n d 5 0 11 s u r fa e e s e p a r a te ly

, a n d d o e s

n o t e o n s id e r th e in te r a e t io n s b e t w e e n v e g e t a t io n a n d 5 0 11 s u r fa e e a n d h e a t s to r a g e in

v e g e t a t io n
.

In a d d it io n ,

b e e a u s e the p a r a m e t e r s o f this m o d e l a r e s e le e t e d w it h e o n s id e r in g

fa e t o r s o f m o is t a r e a , v e g e t a t io n e o v e r a g e e a n n o t b e s e t t o o lit t le
.

O the r w is e
,

p a r a m e te r s

a r e n o t m a t eh in g w ith e a e h o the r ,

w h ieh e a n le a d to in s ig n ifie a n t r e s u lts
.

T h u s e o n d itio n s

w 一th little v e g e t a t io n e o v e r a g e a r e n o t d ls e u s s e d in th e m o d el
.

T h is m o d el e o n s id e r s lit tle

a b o u t th e e o u p lin g o f p h y s ie a l q u a n tit ie s
,

w hie h m a k e s p h y s ie a l v a r ia ble s a r e a lm o s t

in d e p e n d e n t o f e a eh o t h e r d u r in g the p r o e e s s o f s irn u la t io n
.

W h e t he r it 15 n e e e s s a r y 加

im p o r t fa e to r s o f e o r r ela t iv it y t o e n fo r e e th e h a r m o n y o f th e w ho le 15 a q u e s t io n w o r th y o f

fu r t he r r e s e a r e h xn fu t u r e
.
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