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摘要:利用1956---200。年全国580个气象站的逐月气候资料，采用FAO推荐的彭曼一孟蒂

斯公式计算潜在蒸散量，对中国及十大流域这45年的潜在蒸散量时空分布特征和变化趋势进

行了分析，并采用偏相关分析方法，对造成潜在蒸散量变化的主要气候影响因子进行了探讨。

结果表明:45年中除松花江流域外，全国绝大多数流域的年和四季的潜在蒸散量均呈现减少

趋势，南方各流域 (西南诸河流域除外)年和夏季潜在蒸散量减少趋势尤其明显。198。一

2000年和1956̂ 1979年两时段多年平均年潜在蒸散量差值表明，我国大部地区1980--2000

年时段较前一时段减少，山东半岛、黄河和长江源区、西南诸河的中西部以及宁夏等地则增

多。分析还表明，全国及大多数流域的年和四季潜在蒸散量与日照时数、风速、相对湿度等

要素关系密切，但这45年日照时数和/或风速的明显减少可能是导致大多数地区潜在蒸散量

减少的主要原因。
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1 引言

    蒸发是水量平衡和热量平衡的重要组成部分，植被地段的蒸发和蒸腾统称为蒸散。潜

在蒸散量是实际蒸散量的理论上限，通常也是计算实际蒸散量的基础，广泛应用于气候干

湿状况分析[1̂-31、水资源合理利用和评价叫、农业作物需水和生产管理151、生态环境如荒

漠化[s7等研究中。在我国开展的第二次全国水资源综合评价中，潜在蒸散量是水资源评价

关注的主要内容之一。近几十年来气候发生明显变化，潜在蒸散量也必然会随之发生变

化，其变化趋势如何将直接影响到水资源评价。因此，开展我国近几十年来潜在蒸散量的

时空变化及趋势研究是十分必要的。

    Peterson等人[[7---10〕研究，在北半球蒸发皿观测的蒸发量在过去几十年中的减少趋势

具有普遍性，但也有一些地区例外巨’。习。许多研究[1‘一‘4〕也表明中国大部分地区的小型蒸发

皿观测的水面蒸发量呈现减少趋势，这些研究还从气候影响因子角度探讨了水面蒸发量减

少的原因。蒸散发量的变化趋势研究对探讨气候变化和水循环领域若干重要科学问题具有

重要意义。本文将采用估算方法对潜在蒸散量的时空分布及其变化趋势进行探讨。

    估算潜在蒸散量的方法有许多，多年来国内外开展了大量的对比分析研究[1}--17]，许
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多工作一致认为:考虑了能量平衡和水汽扩散理论的彭曼一孟蒂斯公式综合反映了蒸发必

须具备的条件:蒸发潜热所需要的能量和水汽移动必须具有的动力结构，具有理论基础坚

实、物理意义明确，能够反映各气候要素的综合影响等特点，而且计算结果准确，适应于

不同气候类型地区潜在蒸散量的计算。1990年，该方法被FAO专家组成员定为计算潜在

蒸散量的标准方法加以推广并不断修正。我国学者利用此方法在生态环境、作物需水、北

方干旱化等方面相继做了一些研究。但由于资料和研究区域的限制，到目前为止，以小区

域的研究居多[is--201，即使有对全国范围的分析，但因所选站点非常有限[211，尚无法给出

细微的区域差异。

    本文基于彭曼一孟蒂斯 (Penman-Monteith)方法，利用全国1956一  2000年的多项

气候要素观测资料，对全国潜在蒸散量进行估算。同时，为配合水资源综合规划，也对全

国及十大水文流域 (松花江、辽河、海河、黄河、淮河、长江、东南诸河、珠江、西南诸

河、西北诸河流域)的潜在蒸散量的时空分布特征及变化趋势进行了分析，并进一步对影

响潜在蒸散量变化的主要气候因子进行探讨。

2 资料和方法

2.1 资料

    利用资料序列较长的全国580个气象站点 (分布图略)1956---2000年的月平均气温、

平均最高气温、平均最低气温、日照时数、平均相对湿度、平均风速等气候要素观测资

料，进行月、季、年潜在蒸散量的统计。

2.2 潜在蒸散量的计算方法

    采用彭曼一孟蒂斯公式计算潜在蒸散量[22]。潜在蒸散量是指假设平坦地面被特定矮

杆绿色作物 (高0. 12m，地面反射率为0. 23)全部遮蔽，同时土壤保持充分湿润情况下

的蒸散量，也称可能蒸散量或参考蒸散量，计算见式 (1).

ET}

    __ ，。 。、. 900

U. 4UdLkR，一。)一T干2两UZtes一e,)
      △+y(1+0. 34U,)

G=0.07(T;+,一T，一1)

(1)

式中物理量分别为:ET。为潜在蒸散量 (mm·d-'); R。为参考作物表面净辐射

(2)

(MJ

" d-'), G是土壤热通量密度 (MJ , m-' - d-')，其估算见式 (2), i为月份，m

T汁，. T,-,为第￡+1, i-1月的气温 (0C); T是月平均气温 (0C); U:为2m高处风速

(m " s-');。为饱和水汽压 (kPa) ;。。为实际水汽压 (kPa);△表示饱和水汽压一温度

曲线的斜率 (kPa ℃一‘);y为干湿表常数 (kPa ℃一‘)。

    其中，辐射平衡计算中太阳总辐射R、计算式如下:

                              R,!(a,+b,·

式中，R。为天文辐射;S为日照百分率;

S)R,

all b、为线性参数，

                    (3)

这里我们没有采用

FAO推荐的值 ((a:一。.25, b,=0.5)，而是根据祝昌汉的研究[23〕分别按照东北区、东部

平原区、西北干旱区和青藏高原区给出系数，这样取值更符合我国实际情况。月潜在蒸散

量为ET,乘当月日数。

2.3 各气候要素年、季值和区域平均值的统计方法

    如果月资料缺，四季和年值的统计均按缺测处理。考虑到50年代站点少以及多缺测
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的情况，为保证计算流域平均值时间序列的一致性，真实反映流域变化情况，我们假设区

域内各要素距平变化具有一致性，区域平均值计算如下:

                    RXn=zIRX�-I-RX� Z,      n=1956，⋯，2000                        (4)

    式中，万又一为区域平均值;n是年份;乙哀灭百为要素距平区域平均值 (相对于1971---

2000年);天灭只石为1971---2000年多年平均值的区域平均。

3 结果分析

3.1 空间分布特征

3.1.1 年及四季潜在蒸散且多年平均值的空间分布 年潜在蒸散量，东北北部和东部、

四川盆地、贵州北部及黄河和长江流域的上游等部分地区为低值区，一般有600̂-800mm

(图1)，其中大兴安岭北部最低，不足600mm;内蒙古中西部、新疆东部及南疆、青海西

北部、云南大部、海南以及华南沿海等地为高值区，一般在1100~  1400mm;全国其余大

部一般有800̂-1100mm,

                  图1  1956--2000年多年平均年潜在蒸散量 (mm)空间分布

      Fig. 1  The pattern of annual potential evapotranspiration (mm) averaged from 1956 to 2000

                                estimated by Penman-Monteith method

    春季，空间分布与年潜在蒸散量相似，一般有200̂J400mm。长江流域南部地区、珠

江流域北部以及松花江北部不足200mm;内蒙古西部、云南中部等地在400̂-500mm以

上。夏季，潜在蒸散量明显较春季增大，西北诸河流域大部、黄河流域北部潜在蒸散量一

般在400--500mm，其中内蒙古西部、新疆东部达500̂- 700mm;其余大部分流域不足

400mm，松花江、长江、西南诸河等流域的局部有200-300mm。秋季，潜在蒸散量全国

大部地区小于春季。东北地区、海河流域北部和西部、黄河流域上中游、长江流域上游及

中部、北疆有100一  200mm，其余地区有 200 --- 300mm。冬季，潜在蒸散量为一年中最

小，且呈现由南向北递减趋势，黄河流域以北大部及长江流域中部地区不足100mm，松

花江流域、北疆等地有10-50mm;南方大部一般有100~  200mm，云南及海南的部分地

区达200-300mm (四季分布图略)。

3.1.2全国及+大流域平均潜在蒸散量 图2为全国及十大流域的多年平均年及四季潜在

蒸散量。全国平均年潜在蒸散量有941. 5mm，年内变化，夏季最大，占全年的40 ，其
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次为春季和秋季，分别占全年的28%, 22%，冬季仅占全年的10%。各流域平均年潜在

蒸散量，以西北诸河流域最大，松花江流域最小，二者相差超过300mm;辽河、长江流

域平均年潜在蒸散量也较小。春季，各流域平均潜在蒸散量以东南诸河最小，其次为松花

江和长江流域，西南、西北诸河流域最大。夏季，西南诸河和松花江流域平均潜在蒸散量

最小，北方大多数流域的平均潜在蒸散量大于南方，其中西北诸河流域最大。秋季，松花

江流域最小，珠江流域最大，北方各流域平均潜在蒸散量大部分小于南方诸流域，这个特

点与春夏季节有所不同;东南诸河、珠江流域，由于秋季光照条件好于春季前汛期，所以

秋季潜在蒸散量大于春季，其他各流域秋季潜在蒸散量均小于春季。冬季，潜在蒸散量分

布呈现明显由南向北递减态势。
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松花江 辽河 海河 黄河 淮河 长江 东南诸河 珠江 西南诸河西北诸河 全国

                                            流域分区

                    图2 全国及十大流域年和四季潜在蒸散量多年平均直方图

        Fig. 2  The seasonal and annual potential evapotranspirations averaged from 1956 to 2000

                                          of 10 basins and whole China

3.2 时间变化特征

3.2.1年潜在蒸散量的时间变化 图3反映了全国平均及十大流域年潜在蒸散量各年代和

历年变化情况。全国大多数流域20世纪60年代和70年代的平均年潜在蒸散量均较常年

偏多，但辽河、珠江和淮河流域70年代偏少，西南诸河流域60年代偏少。80年代，除

西南诸河流域较常年偏多外，其余流域均偏少，其中松花江、黄河、淮河以及东南诸河流

域80年代的平均年潜在蒸散量为近50年最小值。90年代，除黄河流域较常年偏多外，

大多数流域较常年同期偏少，辽河、海河、长江、珠江、西南诸河、西北诸河等流域及全

国平均值均为近50年来最小值，其余流域与80年代相比，出现回升趋势。

3.2.2年及四季潜在蒸散最的变化趋势 表1为1956---2000年全国及十大流域年和四季

潜在蒸散量变化趋势。全国平均年潜在蒸散量随时间变化呈减小趋势，变化速率为

-1.18mm/a, 45年共减少53. lmm，相对变化量为5. 7%}减少趋势通过了0.01的信度

检验。全国平均年潜在蒸散量的减少趋势主要是由于夏、春、秋季的明显减少造成的。

    在南方地区，淮河、长江、东南诸河及珠江流域年和夏季的潜在蒸散量均呈现明显的

减少趋势 (通过0.01或。. 05的信度检验)，其中，长江、东南诸河秋季、珠江春季蒸散

量减少趋势也十分明显。西南诸河流域，四季及年值减少趋势均不很明显。北方各流域的

变化情况稍微复杂一些。松花江流域因四季潜在蒸散量均呈现略增加趋势，导致年潜在蒸

散量也呈现增加趋势，但趋势不明显。其他流域年和四季值的变化以减少趋势为主，但从

总体上看，减少趋势不太明显。西北诸河流域年值及夏、秋、春季的值减少趋势均十分明

显，通过0.01的信度检验。辽河流域春季、海河流域年值减少趋势也较明显，分别通过

0.01或0. 05的信度检验。黄河流域秋季、辽河流域冬季还略有增加趋势。
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        图3   1956---200。年全国及十大流域年潜在蒸散量历年变化曲线图

  Fig. 3 The time series of annual potential evapotranspiration of 10 basins and whole

                              China during 1956 to 2000

        表1               1956--2000年全国及十大流域年和四季潜在蒸散且变化趋势分析

                  T;变化趋势 (mm/a) ; RT:相对变化值 (%)

Tab. 1 Trends of seasonal and annual potential evapotranspirations for 10 basins and whole

China during 1956 to 2000 (T; Rate of change (mm/a);RT; Relative changes(%))

流域片名称 松花江

0. 21

  辽河

一0. 73

一 3. 7

  海河

一1. 2 #

一5.6

黄河 淮河

一0. 43 一1. 3# 一1

长江

.73，

东南诸河 珠江 西南诸河西北诸河 全国

一2. 2‘ 一1. 57' 一0. 28 一1. 67“ 一1. 18'

一 2.1 一 6.1 一 8.8 一 10.6 一 6.9 2 一 7. 0 一 5.7

一 0.43‘ 一 0. 45 一 0. 1 一 0.01 一 0.16 一0. 15 一0.6* 01 一0. 47“ 一0. 25 #

T

RT

T

年

春
RT 一 7.0 一 6.8 一 1.6 一 0.1 一 3.1 一 3.4 一 10.9

T 一 0.26 一().54 一0. 34 一1.08*一1，15*一1. 31 一0.46#

1 .7 一4.2

77* 一0.65*07
夏

RT 5 一 3.4 一6，4 一 4. 0 一 13. 4 一 15. 3 一 16. 7 一 6. 1 一 0.9 一 7. 3 一 7.9

T 一 0. 09 一 0. 14 0. 02

0. 5

一0. 15 一0. 3 " 一0. 51“ 一 0. 3 一 0. 1 一 0.39; 一 0.21*肠

o

仪

秋

洲
川
--1

RT 一2.1 一 3.0 一 2.9 一 6.6 一 9.3 一 5.1 .9 .1 一 4. 4

一 0. 07呢肠0.04 一 0. 07 一 0. 01 一 0. 03 一 0. 12, 一 0.2 一 0. 23

冬
2.9 一 3.5 一 0.6 一 1.3 一 4.9 一 7，1 一 6.4 ，6 .0 一 3.2

--l
刊
砚

T

RT
注:*代表通过。.O1的信度检验，井代表通过。.05的信度检验。

通过对比，采用Penman-Monteith方法估算的潜在蒸散量的变化趋势与小型蒸发皿

年蒸发量变化情况基本一致[24,25]，

3.3  1980-2000年与1956-1979

全国平均值及大多数流域也是以减少为主。

年两时段潜在蒸散量的对比

以1980年作为分界点，将1956-2000年分为1956---1979年和1980-2000年前后两
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个时段。

一方面，

J清况下，

时间段的选取主要考虑到全国第一次水资源综合评价时段为1956一1979年;另

进人80年代后，气候较前期发生明显变化，尤其气候变暖趋势显著[261，在这种

潜在蒸散量变化如何，也是水资源研究非常关注的问题。

            图4  1980̂-2000年与1956-1979年两时段年潜在蒸散量差值 (mm)分布

                  Fig. 4  Difference of mean annual potential evapotranspiration (mm)

                            between periods of 1980一2000 and 1956.1979

    1980̂-2000年平均年潜在蒸散量，全国大部地区较1956--1979年时段有所减少，其

中海河流域南部、黄河中下游、淮河流域西部、长江流域中下游、东南诸河流域北部、珠

江流域北部及新疆大部、河西走廊地区西部减少幅度较大，达40--100mm (图4)。山东

半岛、长江和黄河的源区、西南诸河流域的中西部及宁夏等地的部分地区潜在蒸散量略有

增加。黄河源区自198。年以来潜在蒸散量的增加趋势与李林等人研究结果一致[[271

    四季情况，1980---200。年与1956̂-1979年两时段相比，春季，全国潜在蒸散量普遍

减少，其中珠江流域东部、新疆南部等地减少20̂-40mm;松花江流域北部、淮河流域南

部、山东半岛及长江中下游沿江一带、长江和黄河上游地区等地略有增加。春季为农作物

生长需水关键期，潜在蒸散量的加大，表明干旱将更易发生，农业需水增大，对农业生产

及水资源的利用不利。夏季，全国普遍减少的情况依然存在，其中黄河中下游、淮河大

部、长江中下游、东南诸河北部及新疆大部减少达20---80mm;青藏高原东部和南部，包

括长江、黄河源区及海南岛、西北诸河流域东部等地有 10 mm左右的增加。秋季，全国

仍以减少为主;仅东北平原、黄河上游、西南诸河西部及内蒙古西部有增加。冬季，除松

花江流域、辽河流域北部和东部、黄河源区及四川西部、内蒙古西部等地略有增加外，其

余大部则有20mm左右的减少 (图略)。

    从两时段流域平均值对比来看 (表2)，全国及各流域年和四季1980-2000年时段的

多年平均值较前一时段普遍减少，减少程度有明显的空间和季节差异。年潜在蒸散量，海

河、淮河、长江、东南诸河、珠江、西北诸河等流域及全国平均值，较前一时段有明显减

少，通过信度为。.05或。-01的t检验，其中大部分地区年内潜在蒸散量的减少主要发生

在夏季，海河和珠江流域则为春季。其他流域后一时段的年和四季的潜在蒸散量除辽河春
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季和黄河夏季减少明显外，总体上减少不是很明显。松花江流域冬季和黄河流域秋季则略

有增加。

表2 全国及十大流域1980-2000年与1956-1979年两时段潜在蒸散A的比较 (差值:HIM，相对值:%)

      Tab. 2  Comparison of seasonal and annual mean potential evaportranspiration between periods

  1980-2000 and 1956-1979 for 10 basins and whole China (Difference; mm; relative difference:%)

流域名称 松花江

一7，4

一 1. 0

一1.2

一 0.5

一 6.2

一 1.9

一1.4

一 1. 0

辽河 海河 黄河 淮河 东南诸河

一 56. 4 "

西南诸河 西北诸河

  差值

相对值

  差值

相对值

  差值

相对值

  差值

相对值

  差值

相对值

一17. 6 一31. 50 一19. 9 一36. 2 #       一 5. 3 一 44. 2 "

年
一 2.0 一3.2 一 2.1 一 3。7

  长江

一 46. 9"

  一 5. 2 一5.9 一 0.5 一 4.0

  全国

一32. 6

  一 3.4

一10. 0 # 一 13 一 5。5 一 0.9 一 5。9       一 1. 1 一 13.5 一 7.5*

春
一 3.6 一 4.2 一 2.0 一 0. 3

一4.6

一 2.0 一 2 9 一0.4 一 4. 2 一2. 8

一 5. 7 一12. 3 一13. 8 # 一29. 3' 一29.1" 一28.1" 一0. 3 一19. 7 " 一 16. 8‘

夏
一 1.6 一3.2 一 3.6 一 7. 8 一 8. 3 一 7. 7 一 0. 1 一 4. 1 一 4. .9

一 1.7 一3.7 一4. 1 一9. 5. 一 16. 7 " 一0. 9 一 9.7` 一 6. 0 "

秋
一0. 9 一 1.8

0. 2

0. 1 一 1. 8 一4. 6 一 6. 6 一 0. 4 一 4. 4 一 2. 8

冬
1. 6

5.6

一0.4 一2. 9 一0. 7

一0. 6 一3. 3， 一0. 8

一1. 9 一3. 6并 一5. 2

一1. 7 一3. 2 一3. 9

  珠江

一 34. 2

  一 3. 3

一 15. 3

  一6.0

  一6.2

  一 1.8

  一 7. 2

  一2.7

  一 5.9

  一 3.6

一2.4 一0. 9 一2. 3

一 1. 4 一 1.4 一 2. 3

  注:同表 1

3.4年及四季潜在蒸散f与各气候因子的关系分析

    影响潜在蒸散量的因子很多，究竟哪个要素对中国近45年来的潜在蒸散量的变化起

主要作用?我们采用对各流域年及四季的潜在蒸散量与同期各气候要素求偏相关的方法，

排除要素间的相互影响，选择与潜在蒸散量关系密切的气候要素。表3为全国及十大流域

年和四季潜在蒸散量与各气候因子的关系，可以看出，潜在蒸散量与日照时数、风速、最

高气温、最低气温呈正相关，与相对湿度则呈负相关。对全国平均值以及大多数流域来

讲，日照时数或风速或相对湿度是年和四季潜在蒸散量的主要影响因子，而最高气温和最

低气温影响相对较弱。

                      表3 近几十年影响潜在蒸散t变化的主要气候因子分析

    Tab. 3  Relationships between climate factors and annual/seasonal potential evapotranspiration of

                                                  10 river basins and whole China

流域片名称 年 春         夏

一Hu,Su,

Su，一Hu,

Su，一Hu,

秋 冬

  松花江

  辽河

  海河

  黄河

  淮河

  长江

东南诸河

  珠江

西南诸河

西北诸河

  全国

一Hu, Su,Tm 一Hu,Wn,Tm,Tn灿
灿
Wn

一Hu,SulTin,Wn

Wn，一Hu,SulTm

一Hu,Wn,Su,Tm

Wn，一Hu,Tin,Su

林n , Su，一Hu

Su，一HU,Wn

一Hu,Wn,Tm,Su

一月“J伙,Su,毛n , 7h

一Hu,Su,Wn,Tm

,Tn，一Hu,Wn

一Hu,

一Hu,

Wn,Tn

Wn,Tn

一Hu, Su,Wn

Su，一月u,Tn

SU,Wn，一Hu,Tn

  Su，一Hu,Wn

Su，一Hu,Wn

      Su，一Hu

Su，一Hu,Wn

Su，一HuJwn

，Tm

，Tm

，Tm

,71h

，Tm

，Tm

,Tn

  一Hu,Tm,Wn

  一Hu,Wn,Tm

    一Hu,Wn

Wn，一Hu,Tm,Su

一Hu,Wn , Tm

一Hu,Wn,Tm

  一Hu,Wn,Tm

  Wn，一Hu,Su

  一Hu,Wn , Su

Su，一Hu,Wn,Tn

      Su,Wn

一Hu,Wn,Tm,Su

一Hu,Wn,Tm,Su

    一Hu,Wn

一Hu,Wn,Su,Tn

  一Hu,Wn,Su

Su

su

su
Su, Wn , -Hu, Tm

Wn

Su

，一Hu,Tm,Su
Wn
Wn

Su, Tm，一Hu

一Hu, Tn, Tm

,Wn，一Hu, Tm

Su, Wn，一Hu,Tm,7h Su，一Hu,Wn,Tn

Wn,Tm，一Hu,Su  Wn，一Hu, Tm, Su

一Hu,Wn,Su,Tm  Su,Wn，一Hu,Tm

Wn

Su

一Hu,Tm

一Hu,Wn 一Hu,Wn,Su,Tn

注:H。一相对湿度;Su一日照时数;Wn一平均风速;Tm一平均最高气温;Tn一平均最低气温。(表中给出偏相关系数显

  著的因子(通过0.05信度检验)，并按照相关系数递减顺序排列;“一”代表因子与潜在蒸散量的偏相关系数为负;斜

  体字符代表在过去45年中，该因子呈现减少变化趋势，否则为增加趋势;粗体表示因子变化趋势通过水平为。.05的

    信度检验)
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    年潜在蒸散量的主要影响因子随纬度变化而变化，松花江和辽河流域为相对湿度，海

河、黄河和西北诸河流域为风速，其余南方各流域，日照时数为主要影响因子。对全国平

均值而言，日照时数为主要的影响因子。春季，主要影响因子随纬度变化的情况依然明

显，北方大多数流域，相对湿度或风速与潜在蒸散量关系密切，而南方各流域潜在蒸散量

受日照时数影响较大;夏季，受夏季风的影响，除西北诸河流域外，日照时数和相对湿度

为主要的影响因子;秋冬季节，相对湿度和风速为主要影响因子，仅在少数流域如珠江、

西南诸河流域，潜在蒸散量主要受日照时数的影响。

    究竟哪一个因子的变化对近45年来潜在蒸散量的变化趋势起决定性作用，我们进一

步分析了同期每个气候因子的变化趋势。从表3可见，大多数流域和全国平均值的年和四

季的日照时数和平均风速在1956̂-2000年期间呈现显著的减少趋势。日照时数和平均风

速的减少趋势分别与陈隆勋等[[28〕和王遵娅[29〕等的研究一致。日照时数与太阳总辐射关系

密切，二者变化趋势基本一致，李晓文等[[30〕认为1960(--199。年期间中国大部地区观测的

太阳总辐射和直接辐射呈现的减少趋势主要是由于大气混浊度的增加和气溶胶的增多造成

的。王遵娅等认为中国过去50年风速的显著减少趋势主要与冬夏季风不断减弱有关。除

了大气环流因子外，下垫面的变化特别是城市化可能也是造成观测风速显著减少的原因之

一。显著减少的日照时数 (或太阳总辐射)和风速有可能是大多数流域潜在蒸散量近几十

年呈现减少的主要原因。对各流域和各季节来说，相对湿度的变化并不一致，并且变化趋

势总体上也不明显，因此，可认为它对多数地区潜在蒸散量变化趋势的影响是次要的。但

是在松花江流域，一年四季中相对湿度与潜在蒸散量关系非常紧密，在不断减少的相对湿

度和不断增高的最高气温或最低气温共同影响下，潜在蒸散量呈现一定增加趋势。

    总体上来讲，每个流域年和四季的潜在蒸散量的变化是各种气候因子综合作用的结

果。在这些因子中，主要影响因子的变化对潜在蒸散量的变化起到了关键性的作用，其他

因子则因其与潜在蒸散量关系的紧密程度和其本身变化趋势起到增加或抵消趋势的作用。

4 结论与讨论

    通过上述分析，可以得到以下几点结论:

    (1) 1956-2000年多年平均年潜在蒸散量，十大流域中以西北诸河流域为最大，松
花江流域最小。

      (2)全国平均值及大多数流域20世纪60年代和70年代的平均年潜在蒸散量均较常

年偏多，80, 90年代则偏少，其中松花江、黄河、淮河以及东南诸河流域80年代的平均

年潜在蒸散量为近45年最小，其他流域及全国平均值以90年代的平均年潜在蒸散量为近

45年最小

      (3)1956 200。年，全国平均值和西北诸河流域的年及春、夏、秋三季潜在蒸散量

呈现明显减少趋势，冬季减少趋势不明显。松花江流域的年及四季的潜在蒸散量略有增

加，但趋势不明显。其余流域的年及四季潜在蒸散量以减少趋势为主，尤其是南方各流域

(西南诸河流域除外)年和夏季潜在蒸散量减少趋势明显。

      (4) 1980̂-200。年与1956̂-1979年两段时期潜在蒸散量差值表明，无论年总量还

是四季值，全国大部地区1980-2000年时段的潜在蒸散量都较前一时段减少。山东半岛、

黄河和长江的源区、西南诸河流域的中西部以及宁夏1980-2000年时段年潜在蒸散量有

增加。
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      (5)影响我国大多数流域年和四季的潜在蒸散量近45年变化趋势的主要气候因子可

能是日照时数 (太阳总辐射)和风速。1980年以来，中国大部地区气温呈不断增高趋势，

然而由彭曼一孟蒂斯公式计算的潜在蒸散量并没有按照气温增高、蒸散量也增大的规律变

化。这表明，过去45年中，气温变化可能不是影响我国潜在蒸散量变化的主导因子，太

阳辐射、相对湿度或风速等因子的影响可能更为重要。

    鉴于潜在蒸散量这种变化趋势，实际蒸散发的变化将更为引人关注。

    另外，考虑到目前使用的气候资料尚存在一定的非均一性问题[L311，主要受来自非气

候因素变化对观测记录数据的影响，如:城市化对风速、气温的影响等，因此，文章中的

分析结果可能还存在一定程度的不确定性和局限性。关于城市化对气候要素变化趋势的影

响及所起作用是气候变化研究中另一个复杂的课题，还有待我们深人的探讨。
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Trend of potential evapotranspiration

over China during 1956 to 2000
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Abstract:This study aims at providing a climatological reference of potential evapotranspi-

ration for the second comprehensive assessment of water resources and water resource

planning of China. Based on the climatic data from 580 stations throughout the country

during 1956 and 2000，potential evapotranspirations are calculated using the Penman-

Monteith Method recommended by FAO. The spatial and temporal distributions of the po-

tential evapotranspiration over China and the temporal trends of the regional averages for

10 major river basins and whole country are analyzed. Through a partial correlation analy-

sis，the major climate factors which affect the temporal change of the potential evapotrans-

piration are also analyzed. Major results are as follows:1)The seasonal and annual poten-

tial evapotranspiration for China as a whole and for most of the basins show declining tend-

encies during the past 45 years;for the Songhua River Basin there appears a slightly in-

creasing trend. 2)Consequently, the annual potential evapotranspirations averaged over

1980-2000 are lower than those for the first water resources assessment period(1956-

1979) in most parts of China. Exceptions are found in some areas of Shandong Peninsula，

river basins in central and western parts of Southwest China，Ningxia Hui Autonomous

Region as well as source regions of the Yangtze River and the Yellow River, which may

have brought about disadvantages to the exploitation and utilization of water resources.

3)Generally，sunshine duration，wind speed and relative humidity have greater impact on

the potential evapotranspiration than temperature. Decline tendencies of sunshine duration

and/or wind speed at the same period appear to be the major causes for the negative trend

of the potential evapotranspiration in most areas.
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