
书书书

第３５卷　第４期
２０１７年８月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．４
Ａｕｇ，２０１７

崔亚强，朱元骏．陕西长武塬区蒸发皿蒸发量影响因子及预测［Ｊ］．干旱气象，２０１７，３５（４）：５７５－５８０，［ＣＵＩＹａｑｉａｎｇ，ＺＨＵＹｕａｎｊｕｎ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦａｃｔｏｒｓＡｆｆｅｃｔｉｎｇＰａｎＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎＣｈａｎｇｗｕＴａｂｌｅｌａｎｄｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１７，３５（４）：５７５－

５８０］，ＤＯＩ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１７）－０４－０５７５

陕西长武塬区蒸发皿蒸发量影响因子及预测

崔亚强１，朱元骏１，２

（１．西北农林科技大学水土保持研究所，陕西　杨凌　７１２１００；

２．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西　杨凌　７１２１００）

摘　要：以长武农业生态试验站２００７—２０１５年的蒸发皿蒸发量与气象因子进行灰色关联和主成分分
析，研究不同时间尺度下影响蒸发皿蒸发的主要因子。结果表明：年尺度下，温度、水汽压、气压和日

照时数是影响蒸发皿蒸发量的主要因子；季节尺度下，影响蒸发皿蒸发的主要因素表现为：春季受日

照时数和温度的影响，夏季受温度和气压的影响，秋季和冬季受日照时数和水汽压的影响；月尺度下，

温度、日照时数、气压是影响蒸发皿蒸发的重要因子。基于主成分分析方法和多元线性回归分析法建

立了蒸发皿蒸发的预测公式，预测的相对误差为０．４５％～９０％，均方根误差为５．５６ｍｍ。
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引　言
蒸发是陆地蒸散发的重要组成部分，也是陆

面水热过程中的主要过程［１－４］。蒸发的测定主

要是蒸发皿法（包括 Ｅ６０１型和小型蒸发皿（直径
２０ｃｍ））。当前，许多研究利用彭曼公式、涡度相
关、蒸渗仪及遥感等方法来估算蒸散发，并建立蒸散

发与气象因子之间的关系［５－１０］。研究发现全球许

多地区的蒸发皿蒸发量呈显著下降趋势［１１－１３］，全球

变暖可能弱化了水循环过程，引起蒸发皿蒸发的减

少，这一现象在气候变化和水循环领域被称为“蒸

发悖论”［１４］。而导致这一结果的原因在于这些研究

只是简单的建立温度与蒸发皿蒸发的关系［１５］，实际

上其他因素，如风速、水汽压、研究的时间尺度、气候

类型等都会影响甚至主导蒸发皿蒸发。因此，有必

要全面分析蒸发皿蒸发与气象因子之间的关系，明

确影响蒸发皿蒸发的主导因子。陕西长武塬区属于

半干旱气候，降水稀少、蒸发强烈，季节变化以水分

和温度为主导，季节变化以及时间尺度均会对蒸发

皿蒸发产生重要影响。研究该气候类型下影响蒸发

皿蒸发的主导因子，建立蒸发皿蒸发模型可以提高

蒸发皿蒸发估算精度。此外，蒸散也是区域水文、植

被和大气模型中重要的因子［１６－１９］。分析蒸发皿蒸

发影响因素的时间尺度规律并进行预测，有助于区

域水热平衡计算。

本文通过分析中国科学院长武农业生态试验站

（长武站）长期气象观测资料，研究了气象因子与蒸

发皿蒸发之间的关联度及不同时间尺度下影响蒸发

皿蒸发的主导因子，并建立预测蒸发皿蒸发量的经

验公式，以期为长武塬区蒸发皿蒸发量的估算提供

一种可靠的计算方法。

１　资料与方法
１．１　研究区概况

试验在陕西省长武县长武站 （３５°１２′Ｎ、
１０７°４０′Ｅ）进行。试验站所在区域的地貌类型为黄
土高塬沟壑区，海拔１２００ｍ，气候属暖温带半干旱
大陆性季风气候，年平均降雨量为５８４ｍｍ，年平均
温度９．１℃，年无霜期１７１ｄ，年干燥度１．３８。
１．２　数据获取

２００７—２０１５年的逐月风速、气压、水汽压、日照
时数、气温、相对湿度等气象资料来自长武站气象观



测场观测数据。长武站蒸发皿蒸发量（Ｅｐａｎ）数据在
结冰期（１１月至次年３月）由口径２０ｃｍ、高１５ｃｍ
的小型蒸发皿测得，其余时间由 Ｅ－６０１型蒸发器
测得。蒸发皿数据转换为 Ｅ－６０１数据时采用的转
换系数为０．６５［２０］。
１．３　分析方法
１．３．１　灰色关联分析法

设有一母因素数列，记作Ｘ０＝（Ｘ０（１），Ｘ０（２），
Ｘ０（３），…，Ｘ０（ｎ）），同时有一系列子因素数列，依
次记作Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，…，Ｘｍ：

Ｘ１ ＝（Ｘ１（１），Ｘ１（２），Ｘ１（３），…，Ｘ１（ｎ））；
Ｘ２ ＝（Ｘ２（１），Ｘ２（２），Ｘ２（３），…，Ｘ２（ｎ））；
Ｘ３ ＝（Ｘ３（１），Ｘ３（２），Ｘ３（３），…，Ｘ３（ｎ））；

┇
Ｘｍ ＝（Ｘｍ（１），Ｘｍ（２），Ｘｍ（３），…，Ｘｍ（ｎ））

　　由于关联度是２个序列关联性大小的度量。根
据这一理论，其计算方法与步骤如下：

为消除不同数据间量纲不统一的影响，采用标

准化方法对数据进行无量纲处理，公式如下：

Ｘｉ（ｋ）＝
Ｘ（ｋ）－珔Ｘｉ
Ｓｉ

　ｋ＝１，２，３，……ｎ （１）

式中：ｉ为某个气象要素；Ｘ（ｋ）为 ｉ要素的原始数
据；珔Ｘｉ为 ｉ要素的平均值；Ｓｉ为 ｉ要素的标准差；
Ｘｉ（ｋ）为标准化处理后结果。

对于Ｘｉ对Ｘ０在ｋ点的关联系数可以用 ζｉ（ｋ）
来表示，ζｉ（ｋ）的表达式为：

ξｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜＋Ｐｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜

｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜＋Ｐｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜
（２）

式中：ｍｉｎｉｍｉｎｋ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜为两级最小
差，即 ｍｉｎｋ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜为第一级最小差，
ｍｉｎｉｍｉｎｋ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜为第二级最小差，也就
是先求解每一子要素列数据和母因素列数据在不同

的ｋ点的绝对差，得出每一列绝对差的最小值，再从
这些已经得出的最小绝对差中选一个最小值出来；

ｍａｘｉｍａｘｋ｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜为两级最大差，算法同
前，只不过换成求最大值；Ｐ为分辨系数，其值在
０～１，不同的 Ｐ值对应不同的关联度，可以用来提
高关联系数之间的差异性，理论上 Ｐ值越小，表明
分辨率越高，一般可取０．５。对关联系数求平均值
既得关联度［１６］。

１．３．２　主成分分析法
主成分分析是考察多个变量之间相关性的多元

统计方法。主成分分析通过降维处理可以从多个变

量中导出少数几个主变量，这几个主变量可以代表

原始数据的大部分信息，从而达到减少影响因子，简

化分析变量之间关系的目的［２１］。

１．３．３　多元线性回归分析法
将前述根据主成分分析法获得的 ｍ个主成分

与预报对象进行线性拟合，建立多元线性回归方程，

公式如下：

ｙ＝ｂ０＋ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋… ＋ｂｍｘｍ （３）
式中：ｂ０，ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ为回归系数；ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ为
影响因子。

２　结果分析
２．１　降水量与蒸发皿蒸发量

图１为２００７—２０１５年长武站降水量与蒸发皿

蒸发量的月变化。可以看出，长武站多年年平均降

水量为５１１．９ｍｍ，降水主要集中在６—９月，约占年
降水量的６０％以上，春、冬两季降水量少。长武站
多年年平均蒸发皿蒸发量为８０２．８ｍｍ，１—６月蒸
发皿蒸发量逐渐增加，而６—１２月则逐渐减少。此
外，除９月外，其余各月蒸发皿蒸发量均大于降雨量。

图１　长武站降水量和蒸发皿蒸发量的月变化
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ
ａｎｄｐａｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｔＣｈａｎｇｗｕｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉ

２．２　蒸发皿蒸发量与气象因子的月变化
图２给出２００７—２０１５年长武站蒸发皿蒸发量与

各气象要素的月变化。可以看出，长武站蒸发皿蒸发

量与气温、风速、水汽压的月际变化趋势基本相同，

但峰值出现的月份不同。温度在 ７月达到最大值
２２．７℃，蒸发皿蒸发量６月达到最大值１１５．８ｍｍ
（图２ａ）；风速在４月达到最大值１．３３ｍ·ｓ－１，此时
对应的蒸发皿蒸发量为８８．６ｍｍ（图２ｂ）；水汽压与
蒸发皿蒸发的关系与温度基本相似（图２ｃ）；相对湿
度与蒸发皿蒸发量总体呈现出随着相对湿度的增加
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蒸发皿蒸发量增大，且相对湿度的变化滞后于蒸发

皿蒸发量的变化（图２ｄ）；日照时数与蒸发皿蒸发量
都在６月出现峰值，９—１２月两者呈相反的变化（图

２ｅ）；气压与蒸发皿蒸发量的变化呈相反的变化趋
势，即蒸发皿蒸发量随气压的增加而减少，随气压的

减少而增加（图２ｆ）。

图２　长武站蒸发皿蒸发量与气象因子的月变化
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐａｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｔＣｈａｎｇｗｕｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉ

２．３　不同尺度下蒸发皿蒸发量与气象因子的关系
２．３．１　年尺度

表１为２００７—２０１５年长武站不同时间尺度下
蒸发皿蒸发量与各气象因子的关联度。可以看出，

年尺度下影响蒸发皿蒸发量的气象因子的关联度大

小依次为：气压＞气温 ＞水汽压 ＞日照时数 ＝相对
湿度＞风速，且关联度都在０．７０以上，表明气压是
影响全年蒸发皿蒸发量的最主要因素，而风速对蒸

发皿蒸发量的影响作用最小。表 ２为 ２００７—２０１５
年长武站不同时间尺度下蒸发皿蒸发量与气象因子

的相关系数。可以看出，气温、水汽压、日照时数与

蒸发皿蒸发量之间呈极显著正相关（通过 α＝０．０１
的显著性水平）；而气压与蒸发皿蒸发量之间呈极

显著负相关（通过α＝０．０１的显著性水平）；风速与
蒸发皿蒸发量之间存在显著的正相关（通过α＝０．０５
的显著性水平）；相对湿度在年尺度上对蒸发皿蒸

发量的影响较小。

２．３．２　季节和月尺度
不同季节各气象因子与蒸发皿蒸发的关联度不

同（表１）。春季，日照时数、气温、气压是影响蒸发
皿蒸发的最主要因素，而相对湿度、水汽压、风速对

此时的蒸发皿蒸发作用不明显。太阳辐射是蒸发皿

蒸发的能量来源，春季太阳辐射强度较弱，总辐射强

度依赖于日照时数，因此日照时数是影响太阳辐射

的主要因子，而气温作为太阳辐射作用的最直接结

果，也是影响蒸发皿蒸发的主要因素之一。

气温和气压是影响夏季蒸发皿蒸发的最主要因

素，夏季较强的太阳辐射导致温度升高，较高的温度

增加了水分子的活跃度，导致蒸发皿蒸发的加剧。

夏季风速对蒸发皿蒸发的影响最小，其与蒸发皿蒸

发的关联度为０．５７。
秋季所有气象因子与蒸发皿蒸发的关联度均较

低，但日照时数、气压、气温与蒸发皿蒸发的关联度

相对较高，相对湿度对蒸发皿蒸发的影响最小。这

是因为此时进入多雨季节，较多的降雨导致相对湿度

高于全年均值，相对湿度的增大抑制了蒸发皿蒸发。

气压、水汽压、日照时数是冬季影响蒸发皿蒸发

的主要因素。此时，气温多为负值，对蒸发皿蒸发起

抑制作用。而风速的作用也较为明显，风能够加强

空气之间的对流和交换，使水面上空的水汽分子不

断被带走，从而保证蒸发面与上空始终保持一定的

水汽压差，使得蒸发持续进行。

７７５　第４期 崔亚强等：陕西长武塬区蒸发皿蒸发量影响因子及预测



表１　２００７—２０１５年长武站不同时间尺度下蒸发皿蒸发量与各气象因子的关联度
Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｂｅｔｗｅｅｎｐａｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓａｔＣｈａｎｇｗｕｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１５

时间尺度 气温 水汽压 相对湿度 日照时数 风速 气压

年 ０．８０ ０．７８ ０．７３ ０．７３ ０．６５ ０．８２

春 ０．７４ ０．５９ ０．５８ ０．７６ ０．６３ ０．６９

夏 ０．９３ ０．８４ ０．７９ ０．７２ ０．５７ ０．９３

秋 ０．６７ ０．６４ ０．６１ ０．７０ ０．６２ ０．６８

冬 ０．５２ ０．８４ ０．７９ ０．８４ ０．７９ ０．８４

１月 ０．５７ ０．７８ ０．７３ ０．７８ ０．７２ ０．８０

２月 ０．５８ ０．９４ ０．９３ ０．９４ ０．９６ ０．９４

３月 ０．６６ ０．６０ ０．６１ ０．７５ ０．６０ ０．７１

４月 ０．７３ ０．６４ ０．６３ ０．７４ ０．５８ ０．７０

５月 ０．８４ ０．６９ ０．６２ ０．７７ ０．６７ ０．７６

６月 ０．８３ ０．７６ ０．７７ ０．８１ ０．６４ ０．８１

７月 ０．８２ ０．７６ ０．７１ ０．７９ ０．６５ ０．８１

８月 ０．８２ ０．７２ ０．６９ ０．６５ ０．５１ ０．７８

９月 ０．７１ ０．６７ ０．６９ ０．７０ ０．７０ ０．７２

１０月 ０．７７ ０．８２ ０．７９ ０．６５ ０．７８ ０．７８

１１月 ０．６５ ０．６３ ０．７０ ０．８０ ０．７２ ０．７１

１２月 ０．５０ ０．５１ ０．５２ ０．７３ ０．６７ ０．６２

注：代表对应尺度、对应因子与蒸发皿蒸发量关联度最大

　　从月尺度分析影响蒸发皿蒸发的气象因素可以
发现（表１）：各月影响蒸发皿蒸发的因素有很大差
异，不同因素在不同月份所起的作用也不同。具体

表现为５—８月气温是影响蒸发皿蒸发的最主要因
素，同时，气温与蒸发皿蒸发在５、６月的相关性达到
极显著水平（表２，通过 α＝０．０１的显著性水平）。
３、４、１１、１２月日照时数是影响蒸发皿蒸发的主要因
子，日照时数与蒸发皿蒸发在３、４、６、８、９月呈显著
的相关性（通过 α＝０．０５的显著性水平），且在７、
１１、１２月呈极显著正相关（表２，通过 α＝０．０１的显
著性水平）。１月和９月影响蒸发皿蒸发的最主要
气象因子是气压。而２月和１０月影响蒸发皿蒸发
的最主要气象因子分别为风速和水汽压。

２．４　蒸发皿蒸发的主成分分析及预测
２．４．１　蒸发皿蒸发的主成分分析

蒸发皿蒸发主要受３个条件控制：（１）供水条
件；（２）能量供给条件，主要源于太阳辐射；（３）水汽
输送条件，主要由温度、相对湿度、风速决定［２２－２３］。

在主成分分析中，提取特征值大于１的因子作为主
成分。表３给出２００７—２０１５年长武站蒸发皿蒸发
的气象因子主成分特征值与累计方差贡献率。可以

看出，前２个因子的特征值均大于１，第１、２主成分
方差分别占所有成分方差的５６．６４％、３５．５４％，前２
个主成分的累计方差贡献率达９２．１８％，即前２个主
成分可以将全部气象影响因子提供信息的９２．１８％
反映出来。前２个主成分表达式为：

Ｚ１ ＝０．９８Ｔ＋０．８９ＶＰ＋０．３ＲＨ＋０．４６ＳＤ＋０．６３ＷＳ－０．９７ＡＰ （４）

Ｚ２ ＝０．１６Ｔ＋０．３４ＶＰ＋０．９４ＲＨ－０．７８ＳＤ－０．６４ＷＳ＋０．０６ＡＰ （５）

式中：Ｚ１为第一主成分，Ｚ２为第二主成分，Ｔ为温度
（单位：℃）；ＶＰ为水汽压（单位：ｈＰａ）；ＲＨ为相对湿
度（单位：％）；ＳＤ为日照时数（单位：ｈ）；ＷＳ为风速
（单位：ｍ·ｓ－１）；ＡＰ为气压（单位：ｈＰａ）。

在第１主成分中，气温（０．９８）、水汽压（０．８９）、
气压（－０．９７）占有较大比重，代表空气冷热状况；
第２主成分主要受 ＷＳ（－０．６４）、ＳＤ（－０．７８）、ＲＨ
（０．９４）的影响，代表空气动力条件和辐射。

８７５ 干　　旱　　气　　象 ３５卷　



表２　２００７—２０１５年长武站不同时间尺度下蒸发皿蒸发与气象因子的皮尔逊相关
Ｔａｂ．２　Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｐａｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓａｔＣｈａｎｇｗｕｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉｄｕｒｉｎｇ２００７－２０１５

时间尺度 气温 水汽压 相对湿度 日照时数 风速 气压

年 ０．９３７ ０．７８３ ０．１２６ ０．７７４ ０．６２９ －０．９７９

１月 ０．４６７ －０．０３３ －０．７５０ ０．１３３ －０．０６７ ０．２５０

２月 ０．３８８ －０．１７２ －０．５２５ ０．３０７ ０．２４９ ０．１７９

３月 ０．４７６ ０．０４０ －０．５１６ ０．７４０ －０．００３ －０．４４３

４月 ０．３４７ －０．６９９ －０．７９４ ０．７７７ ０．１６７ －０．３９３

５月 ０．９４１ －０．６１７ －０．８３４ ０．６６５ ０．７１７ －０．８３０

６月 ０．９１８ －０．５４０ －０．４２２ ０．６８５ ０．６３９ －０．５７１

７月 ０．４９１ －０．６９６ －０．８２８ ０．８７３ －０．８５８ ０．４４３

８月 ０．５８１ －０．４８８ －０．２４７ ０．６９６ ０．２０２ －０．４３１

９月 ０．０２６ －０．３３３ －０．４３２ ０．６８１ ０．１９４ ０．５８４

１０月 ０．０２０ ０．２６２ ０．１３４ －０．００６ ０．７３４ －０．０２２

１１月 －０．００４ －０．７７９ －０．４１６ ０．８０５ ０．１４３ －０．８２０

１２月 ０．５３８ －０．７５２ －０．６０１ ０．８２２ ０．５６８ －０．１７３

注：、分别表示通过０．０５、０．０１的显著性水平

表３　主成分特征值与累计方差贡献率
Ｔａｂ．３　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

主成分 特征值 方差贡献率／％ 累计方差贡献率／％

１ ３．４０ ５６．６４ ５６．６４

２ ２．１３ ３５．５４ ９２．１８

３ ０．３５ ５．８３ ９８．０１

４ ０．０８ １．３９ ９９．３９

５ ０．０３ ０．４４ ９９．８３

６ ０．０１ ０．１７ １００．００

２．４．２　蒸发皿蒸发量预测及验证
基于主成分分析，用 ＳＰＳＳ１９．０软件以 ２００７—

２０１１年的蒸发皿蒸发量为因变量，以第１、第２主成
分所得值为自变量进行多元线性回归，得到如下二

元一次回归方程：

Ｙ＝１．２１３Ｚ１＋０．００９Ｚ２＋９５８．７１
（ｎ＝６０，Ｒ２ ＝０．９４６） （６）

式中：Ｙ为蒸发皿蒸发量；Ｚ１为第１主成分；Ｚ２为第
２主成分。可以看出，相关系数 Ｒ２＝０．９４６，且通过
α＝０．０１的显著性水平，因此，可以用第１、２主成分
的因子得到的方程对蒸发皿蒸发量进行预测。为验

证预测公式的可靠性，以２０１２—２０１５年各月气象数
据用公式（６）对该时段蒸发皿蒸发量进行计算，并

结合同期蒸发皿蒸发量的实测资料，进行预测值和

实测值的对比（图３），可以看出，预测所得蒸发皿蒸
发量与实测蒸发皿蒸发量基本一致，两者之间的关

系为：

Ｙ＝１．１３９Ｘ－６．９１５５
（ｎ＝４８，Ｒ２ ＝０．９５） （７）

式中：Ｙ为预测值；Ｘ为实测值。总体上预测值高于
实测值，预测的相对误差为０．４５％ ～９０％，平均相
对误差为２３．４８％，均方根误差为５．５６ｍｍ，且预测
的合格率为６２％（以相对误差在±２０％以内作为合
格值），预测精度较为满意。表明可以通过主成分

分析和多元线性方程对蒸发皿蒸发量进行预测。

图３　２０１２—２０１５年长武站蒸发皿
蒸发量的预测值和实测值的散点图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｐａｎ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｔＣｈａｎｇｗｕｓｔａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉｄｕｒｉｎｇ２０１２－２０１５
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３　结论与讨论
（１）不同时间尺度下影响蒸发皿蒸发的气象因

子不同。在年尺度下，温度、水汽压、气压和日照时

数是影响蒸发皿蒸发的主要因子，其中温度、日照时

数和水汽压与蒸发皿蒸发量呈现极显著正相关，气

压与蒸发皿蒸发量呈极显著负相关，而风速对长武

塬区蒸发皿蒸发的影响较小；季节尺度下，热力因子

（温度、日照时数）是影响蒸发皿蒸发的主要因子；

月尺度下，动力因子、热力因子和水分因子分别在不

同的月份起着主要作用。

（２）利用主成分分析法和多元线性回归分析法
来预测蒸发皿蒸发量，不但可以将影响蒸发皿蒸发

的主要因子综合起来，减少信息冗余，而且还可以对

蒸发皿蒸发量进行科学预测，得到的预测值总体高

于实测值，相对误差较小。

本研究仅对长武塬区蒸发皿蒸发量的影响因

子进行了时间尺度分析，但还需要深入研究蒸发

皿蒸发的界面过程，以明确蒸发皿蒸发的过程及

影响机制。

致　谢：对西北农林科技大学长武试验站的老师及
工作人员的帮助表示衷心感谢。
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