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近 ４３ ａ 潮州市蒸发变化特征及其影响因素

摘要
利用潮州市气象观测站 １９６９—２０１１

年蒸发量、平均气温、降水、总云量、平均
风速、水汽压和相对湿度等资料，采用距
平百分率、累积距平、Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ、小波
分析等方法，分析潮州市蒸发变化特征
及其影响因素．结果表明：潮州市蒸发量
在 ２０ 世纪 ７０ 年代和 ８０ 年代最多，９０ 年
代最少，四季蒸发量的波动比较明显；突
变检验表明，２０ 世纪 ７０ 年代日照时数出
现突发性上升，但是没有出现明显突变
点；通过对全年和季节蒸发量的周期分
析，在比较显著的时间尺度上蒸发量目
前处于偏多的时期；年蒸发量减少与平
均气温增加关系密切，同时也和夏季日
照时数的增加有一定关系．
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０　 引言

　 　 近年来由于自然和人类活动的干扰，大气污染和温室气体浓度

的升高，加剧了气候变化的速度．气候变化研究已成为目前国际及国

内科学界的热点之一［１⁃４］ ．在全球气候变暖背景下，各种气候要素都表

现出不同程度的变化，蒸发量也不例外．蒸发量变化导致水分循环发

生变化，使水资源的时空分布受到影响．作为评估气候变化的一个重

要参数，蒸发量可以帮助了解地球上各地气候条件及其形成的

原因［５］ ．
一些观点认为全球气候变暖可能会使大气变干、陆地水体蒸发

量增大，加速全球水循环，但目前通过对近 ５０ ａ 蒸发变化的分析，发
现全球许多地区的蒸发存在着显著的下降趋势，而对这一现象，不同

学者有不同看法．Ｐｅｔｅｒｓｏｎ 等［６］认为是云量的增加，Ｒｏｄｅｒｉｃｋ 等［７］认为

主要是由太阳总辐射减少引起的，郭军等［８］、王艳君等［９］ 认为日照时

数和风速的下降是主要原因，也有学者认为是相对湿度增加［１０］ 及日

较差减小［１１］的缘故．
目前，对气候变化的研究主要集中在气温和降水上，对蒸发特别

是华南地区蒸发量的研究较少，而蒸发对作物的蒸腾作用和水分利

用率（ＷＵＥ）有比较重要的关系，还对研究本地的水循环和合理安排

农田灌溉具有重要的参考意义．潮州市地处东南沿海，位于潮汕平原

的中心区域，因此，笔者对潮州市蒸发变化进行研究，以为本区域内

作物的灌溉方式调整提供依据，以期提高作物的 ＷＵＥ 和产量．

１　 资料和方法

本文数据来源于潮州市气象观测站的 １９６９—２０１１ 年的逐月蒸发

量、平均气温、降水、总云量、平均风速、水汽压和相对湿度．四季划

分［１２］为：春季 ３—４ 月，夏季 ５—１０ 月，秋季 １１—１２ 月，冬季 １—２ 月．
应用气候倾向率和距平百分率的方法［１３］，分析潮州市逐年蒸发

量变化趋势．运用累计距平来分析潮州市 ４３ ａ 来四季蒸发量的变化特

征．用距平大于标准差 ２ 倍以上来分析潮州市蒸发量的年季变化的异

常特征．利用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 法［１３］ 对全年和各季节的蒸发量进行突变

检验．利用小波分析（母小波为墨西哥帽）方法［１３］ 提取 ４３ ａ 来年和各



　 　 　 　季节平均日照时数变化周期，并对时间序列的小波

功率谱进行显著性检验［１３⁃１４］ ．利用线性拟合方法［１３］

对全年和各季节平均气温、降水、总云量、平均风速、
水汽压和相对湿度进行倾向分析并和蒸发量进行相

关性分析．

２　 结果分析

２􀆰 １　 蒸发的气候变化趋势

２􀆰 １􀆰 １　 蒸发的逐年变化和逐年距平百分率变化

图 １ａ 为潮州市 １９６９—２０１１ 年蒸发量的逐年变

化及线性趋势，相关系数 Ｒ 为 ０􀆰 ４９７ ８，通过 α＝ ０􀆰 ０５
显著性检验，说明近 ４３ ａ 潮州市年蒸发量的下降趋

势比较显著．图 １ｂ 为潮州市 １９６９—２０１１ 年蒸发量逐

年距平百分率时间序列．从 ４３ ａ 来年蒸发量变化来

看，２０ 世纪 ７０ 年代到 ８０ 年代潮州市蒸发量处于相

对偏多的时期，２０ 世纪 ９０ 年代潮州市蒸发量处于相

对偏少的年代，出现近 ４３ ａ 的最低值，２１ 世纪初开

始增加，之后出现明显的正负震荡，趋势不明显．

图 １　 １９６９—２０１１ 年潮州市年蒸发量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｌｉｎｅａｒ ｔｒｅｎｄｓ
ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

２􀆰 １􀆰 ２　 四季蒸发的年际变化趋势

图 ２ 是潮州市四季的蒸发量累积距平的时间序

列．潮州市春季蒸发量从 １９６９—１９７７ 年一直处于增加

的趋势，之后逐渐减少，一直持续到 ２０００ 年，２１ 世纪

以来处于波动的状态；潮州市夏季蒸发量在 １９８６ 年

以前一直呈现为增加趋势，１９８７ 年以后表现为减少的

趋势，直到 ２００８ 年达到最低，近几年出现一定的波动

性；秋季蒸发量比较简单，出现了 ２ 个主要变化，
１９６９—１９８５ 年蒸发量处于增加趋势，１９８６ 年以后一直

处于减少的状态；冬季蒸发量近 ４３ ａ 波动性比较大，
震荡明显，主要分为 ５ 个阶段，１９６９—１９７９ 年处于增

加趋势，１９８０—１９８５ 年表现为减少的状态，１９８６—
１９８９ 年又呈现为增减趋势，１９９０—１９９８ 年处于减少的

状态，１９９９—２０１１ 年波动比较大，趋势不明显．

２．２　 蒸发量的异常分析

据世界气象组织对气候异常提出的 ２ 种判别标

准，一种是距平大于标准差 ２ 倍以上的，二是它的出

现机率为 ２５ ａ 以上的．本文采用第一种方法来研究

潮州市近 ４３ ａ 来蒸发量年季的异常特征．
从表 １ 中可以看出，潮州市近 ４３ ａ 四季蒸发量出

现异常偏多的年份都出现在 ２０ 世纪 ９０ 年代以前，异
常偏少的年份都出现在 ２０ 世纪 ９０ 年代和 ２１ 世纪初．
春季出现了 ３ 次异常偏多和 １ 次异常偏少的年份，异
常偏多的年份分别是 １９７１、１９７２ 和 １９７７ 年，比 ４３ ａ 平

均值分别偏多 ７９􀆰 ３、８９􀆰 ３ 和 １１３􀆰 ７ ｍｍ，异常偏少的年

份为 １９９２ 年，比 ４３ ａ 平均值偏少 ７９􀆰 ４ ｍｍ；夏季异常

偏多和偏少的年份各有一次，偏多的年份为 １９７１ 年，
比 ４３ ａ 平均值偏多 １８１􀆰 ２ ｍｍ，偏少的年份是 １９９７ 年，
比多年平均值偏少 ２２５ ｍｍ；秋季有 ２ 次异常偏多年份

和 １ 次偏少的年份，异常偏多的年份分别为 １９６９ 和

１９８５ 年，比 ４３ ａ 平均值分别偏多 ５６ 和 ５１􀆰 ８ ｍｍ，异常

偏少的年份是 ２００２ 年，比多年平均值偏少 ５１ ｍｍ；冬
季只出现了一次异常偏多的年份，为 １９８７ 年，比 ４３ ａ
平均值偏多 ６４５􀆰 ４ ｍｍ．

潮州市近 ４３ ａ 蒸发量异常偏多和异常偏少的年

份分别出现了一次，异常偏多的年份为 １９７１ 年，比
多年平均值偏多 ３３９ ｍｍ，是 ４３ ａ 来蒸发量的极大

值，主要是由于当年春季和夏季的蒸发量异常偏多

所致；异常偏少的年份为 １９９７ 年，比 ４３ ａ 平均值偏

少 ２７１􀆰 ８ ｈ，与当年夏季蒸发量异常偏少有关；夏季

的蒸发量出现异常的同时年蒸发量也出现异常，可
见夏季蒸发量的异常是导致年蒸发量出现异常的主

要原因．
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图 ２　 １９６９—２０１１ 年潮州市四季蒸发量累积距平时间序列

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ

表 １　 １９６９—２０１１ 年潮州市年、季蒸发量的异常年份

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｙｅａｒｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

季节 异常年份

春 １９７１（＋），１９７２（＋），１９７７（＋），１９９２（－）

夏 １９７１（＋），１９９７（－）

秋 １９６９（＋），１９８５（＋），２００２（－）

冬 １９８７（＋）

年 １９７１（＋），１９９７（－）

２􀆰 ３　 蒸发量变化趋势突变检验

运用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 方法检测 １９６９—２０１１ 年全

年及季节蒸发量时间序列的突变状况．年蒸发量的

ＵＦ 和 ＵＢ 曲线相交之后 ＵＦ 曲线虽然有上升趋势但

没有超过 ０􀆰 ０５ 临界线，没有出现突变点；春季蒸发

量的 ＵＦ 和 ＵＢ 曲线也出现了多个交点，ＵＦ 曲线没

有超过 ０􀆰 ０５ 临界线，所以春季也没有出现突变点；
夏季蒸发量的 ＵＦ 和 ＵＢ 曲线在 １９９７ 年相交之后

ＵＦ 曲线超过 ０􀆰 ０５ 临界线，所以 １９９７ 年是夏季蒸发

量出现突变的起始点；秋季蒸发量的 ＵＦ 和 ＵＢ 曲线

在 ２０ 世纪 ９０ 年代出现多个交点，在 １９９７ 年交点以

后 ＵＦ 曲线超过 α ＝ ０􀆰 ０５ 显著水平的临界线，１９９７
年是秋季蒸发量出现突变的起始年份；冬季蒸发量

的 ＵＦ 和 ＵＢ 曲线在 ２００３ 年交点出现后 ＵＦ 曲线超

过 ０􀆰 ０５ 临界线，所以 ２００３ 年是冬季蒸发量出现突

变的起始年份．

２􀆰 ４　 蒸发量时间序列变化周期的小波分析

２􀆰 ４􀆰 １　 年蒸发量

图 ４ａ 是潮州市 １９６９—２０１１ 年年蒸发量小波系

数变换，等值线在中大尺度上震荡比较明显，在 １６ ～
２０ ａ 时间尺度尤为明显，在这个尺度上经历一次明
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图 ３　 １９６９—２０１１ 年潮州市年季蒸发量 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ ｔｅｓｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

显的正负震荡．从最近几年的周期变化来看，在这个

尺度上年蒸发量处于明显偏少的时期．图 ４ｂ 是潮州

市年蒸发量的小波功率谱，可以看出有多个点值超

过标准谱值，通过了 ０􀆰 ０５ 的显著性检验，其中在 １８
ａ 尺度上谱值最大，说明潮州市年蒸发量变化在 １８ ａ
时间尺度上具有明显的周期性，这和小波系数变换

分析的结果一致．
２􀆰 ４􀆰 ２　 季节蒸发量

图 ５ａ 是 １９６９—２０１１ 年春季蒸发量小波系数变

换，上半部分的等值线较为密集，对应比较大时间尺

度的正负交替，在 ９ ～ １２ ａ 尺度上周期震荡比较明

显，中间出现负震荡中心，在这个尺度上经历了 ２ 次

正负循环交替震荡．目前来看，在这个尺度上潮州市

春季蒸发量正处于偏多的时期．图 ５ｂ 是春季蒸发量

的小波功率谱，通过分析可知，在 ９ ～ １２ ａ 时间尺度

的谱值超过超过 ０􀆰 ０５ 显著水平的谱值，其中 １０ ａ 尺

度上谱值最大，这显示出潮州市近 ４３ ａ 春季蒸发量

在 １０ ａ 时间尺度上的周期性比较明显，这与小波系

数变换分析的结果相同．
图 ６ａ 是潮州市 １９６９—２０１１ 年夏季蒸发量小波

系数变换，在其上半部分等值线比较密集，对应的中

尺度正负震荡相对明显，其中，１４ ～ ２６ ａ 时间尺度的

正负震荡明显．从最近几年来看，在 １４ ～ ２６ ａ 尺度上

夏季蒸发量处于相对偏少的时期．由图 ６ｂ 可知，在
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图 ４　 １９６９—２０１１ 年年蒸发量小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

这一系列时间尺度上 １４～２７ ａ 的谱值没有超过显著

水平的谱值，１８ ａ 时间尺度上的谱值最大，所以潮州

市夏季蒸发量在 １８ ａ 时间尺度上周期性明显和小波

系数变换分析的结果比较一致．
从潮州市 １９６９—２０１１ 年秋季蒸发量小波系数

变换（图 ７ａ）分析得出，在中大时间尺度上，等值线

比相对比较密集，１２ ～ ３０ ａ 时间尺度的周期震荡比

较明显，从最近几年来看，都处于偏少时期，说明潮

州市秋季蒸发量处于偏少的时期．从潮州市秋季蒸

发量小波功率谱上可以看到 １２～３１ ａ 时间尺度的谱

值超过标准谱，通过 ０􀆰 ０５ 的显著性检验，说明潮州

市秋季蒸发量变化在 ２４ ａ 时间尺度上具有明显的周

期性，和之前的小波系数变换分析的结果基本相同．
从潮州市 １９６９—２０１１ 年冬季蒸发量小波系数

变换（图 ８ａ）可以看出，在 １４ ～ ２１ ａ 时间尺度上，蒸
发量经历了比较明显正负交替振荡，目前该尺度正

处于偏少期，可以得出潮州市冬季蒸发量处于相对

偏少的时间段．由潮州市冬季蒸发量小波功率谱可

知（图 ８ｂ），１８ ａ 时间尺度的谱值比较突出，最接近

图 ５　 １９６９—２０１１ 年春季蒸发量小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

标准谱，但没有通过 ０􀆰 ０５ 的显著性检验，说明近 ４３
ａ 潮州市冬季蒸发量在 １８ ａ 时间尺度上具有一定的

周期性，但不是很显著，和小波系数变换结果基本

一致．

２􀆰 ５　 影响蒸发量的主要气象要素变化

２􀆰 ５􀆰 １　 影响因子的变化趋势

由表 ２ 可以看出：１９６９—２０１１ 年潮州市年和四

季平均总云量均呈现不同程度的减少趋势，春季的

平均总云量最为明显，减幅约为 － ０． ２ 成 ／ （ １０ ａ）
（Ｐ＜０．０５）；近 ４３ ａ 年和季降水量出了夏季表现为增

加趋势以外，都表现为不同程度的增加趋势，年降水

量的减幅最为明显，为－１０􀆰 ４４ ｍｍ ／ （１０ ａ）；近 ４３ ａ
年和四季平均水汽压除了秋季和冬季表现为微弱的

增加趋势以外，都为减少趋势，夏季的减幅最大，为
－０􀆰 ４３ ｈＰａ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０．０１）；从平均气温的气候倾

向率分析，年和四季都为不同程度的增加趋势，秋季

最为明显，为 ０􀆰 ７２ ℃ ／ （１０ ａ） （Ｐ＜０􀆰 ０１）；根据对日

照时数的气候倾向率分析，年和四季都为增加趋势，
年日照时数增加最明显，增幅为 ３１􀆰 ２９ ｈ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜

９３１
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图 ６　 １９６９—２０１１ 年夏季蒸发量小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

０􀆰 ０１）；从平均风速的气候倾向率来看，年和四季都

是减少的趋势，秋季的减幅为－０􀆰 １２ ｍ·ｓ－１ ／ （１０ ａ）
（Ｐ＜０􀆰 ０１）；通过近 ４３ ａ 相对湿度的气候倾向率分

析，年和四季都为减少趋势，夏季的减幅明显，为
－３􀆰 １２％ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０􀆰 ０１）．

图 ７　 １９６９—２０１１ 年秋季蒸发量小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

　 　 通过对 ４３ ａ 来蒸发量异常特征的分析，２０ 世纪

９０ 年代以后蒸发量只出现异常偏少的现象，因此再

对 ２０ 世纪 ９０ 年代以来影响因子的气候倾向率进行

分析． 春季平均总云量的气候倾向率的减幅出现了

明显增加，为－０􀆰 ４２ 成 ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０􀆰 ０１）；春季、冬

表 ２　 近 ４３ ａ 潮州市总云量、降水、水汽压、平均气温、日照时数、平均风速和相对湿度的气候倾向率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｔｒｅｎｄ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃｌｏｕｄ ａｍｏｕｎｔ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ，ｍｅａｎ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ

季节 年份
总云量 ／

（成 ／ （１０ ａ））
降水量 ／

（ｍｍ ／ （１０ ａ））
水汽压 ／

（ｈＰａ ／ （１０ ａ））
平均气温 ／

（℃ ／ （１０ ａ））
日照时数 ／
（ｈ ／ （１０ ａ））

平均风速 ／
（ｍ·ｓ－１ ／ （１０ ａ））

相对湿度 ／
（％ ／ （１０ ａ））

春季

夏季

秋季

冬季

年

１９６９—２０１１ －０􀆰 ２０ －７􀆰 ３８ －０􀆰 ２２ ０􀆰 ４３ ８􀆰 １０ －０􀆰 ０１ －２􀆰 ８７

１９９０—２０１１ －０􀆰 ４２ －７３􀆰 １６ －０􀆰 １２ ０􀆰 ３６ ９􀆰 ７８ ０􀆰 ０８ －６􀆰 ８８

１９６９—２０１１ －０􀆰 １８ ２􀆰 ９１ －０􀆰 ４３ ０􀆰 ４５ ８􀆰 ３０ －０􀆰 ０５ －３􀆰 １２

１９９０—２０１１ －０􀆰 １８ １２􀆰 ５３ －０􀆰 ８５ ０􀆰 ６５ －６９􀆰 ９２ －０􀆰 ００ －５􀆰 ０５

１９６９—２０１１ －０􀆰 １６ －１􀆰 ８１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ７２ ３􀆰 ４１ －０􀆰 １２ －２􀆰 ８５

１９９０—２０１１ －０􀆰 ０５ ２６􀆰 ５１ －０􀆰 ７８ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ０８ －０􀆰 ０４ －５􀆰 ７７

１９６９—２０１１ －０􀆰 １１ －４􀆰 １６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ５９ １１􀆰 ４８ －０􀆰 ０９ －２􀆰 ７１

１９９０—２０１１ －０􀆰 ０４ －３２􀆰 ７８ －０􀆰 ４０ ０􀆰 ５０ １６􀆰 ９６ －０􀆰 ０１ －５􀆰 ３２

１９６９—２０１１ －０􀆰 １７ －１０􀆰 ４４ －０􀆰 ２４ ０􀆰 ５２ ３１􀆰 ２９ －０􀆰 ０６ －２􀆰 ９７

１９９０—２０１１ －０􀆰 １７ －６６􀆰 ８９ －０􀆰 ８３ ０􀆰 ５４ －４３􀆰 １０ －０􀆰 ０２ －５􀆰 ５２

０４１
唐凯，等．近 ４３ ａ 潮州市蒸发变化特征及其影响因素．
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图 ８　 １９６９—２０１１ 年冬季蒸发量小波分析

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｗａｖｅｌｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ １９６９—２０１１

季和年降水量的减幅明显增加，分别为－７３􀆰 １６（Ｐ＜
０􀆰 ０５）、－３２􀆰 ７８ ｍｍ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０􀆰 ０５）和－６６􀆰 ８９ ｍｍ ／
（１０ ａ），秋季由减少趋势变为增加趋势，增幅为

２６􀆰 ５１ ｍｍ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０􀆰 ０５）；秋季和冬季的平均水

汽压由增加趋势变为减少趋势，年平均水汽压的减

幅明显增加，为 ０􀆰 ８３ ｈＰａ ／ （１０ ａ）（Ｐ＜０􀆰 ０１）；平均气

温的变化不是很明显；夏季和年日照时数由增加变

为减少的趋势；春季风速减少的趋势变为增加的趋

势；年和四季相对湿度的减幅都出现不同程度的

增加．

２􀆰 ５􀆰 ２　 影响因子与蒸发量的相关性

表 ３ 为 １９６９—２０１１ 年潮州市年、季蒸发量与总

云量、降水量、水汽压、平均气温、日照时数、平均风

速和相对湿度的线性相关系数．年和季蒸发量与平

均总云量和降水呈负相关，尤其是春季和冬季；春
季、夏季、冬季和年日照时数与水汽压关系不大，秋
季日照时数与水汽压呈较明显的负相关；秋季和年

蒸发量与平均气温表现为明显的负相关；四季的蒸

发量与日照时数呈明显的正相关；除了春季蒸发量

和平均风速呈明显的正相关，其他季节和年蒸发量

平均风速关系不大；春季蒸发量和相对湿度为明显

的负相关．
２􀆰 ５􀆰 ３　 年蒸发量减少的主要原因

通过之前对蒸发量异常特征的分析，夏季蒸发

量的变化对年蒸发量的变化有很大的影响，所以除

了分析年蒸发量和影响因子的关系，还应加入对夏

季蒸发量的分析．根据相关性分析，夏季和年蒸发量

与降水量表现为较为显著的负相关关系，但是夏季

和年降水量的减少趋势不明显，所以对年蒸发量的

影响不大；年蒸发量和年平均气温呈较为明显的正

相关，近 ４３ ａ 平均气温呈现为明显增加趋势，说明潮

州市蒸发量的减少和平均气温的增加有一定的关

系；夏季蒸发量和日照时数为明显的正相关，近２２ ａ
夏季日照时数明显减少，近 ２２ ａ 来潮州市蒸发量的

减少和日照时数有一定的关系．

３　 结论

１） 潮州市年平均蒸发量减少趋势明显，２０ 世纪

７０ 年代和 ８０ 年代出现蒸发量峰值，９０ 年代左右出

现低谷；四季蒸发量年际波动明显，从近 ４３ ａ 来看，
四季都呈不同程度的下降趋势，其中夏季和秋季蒸

发量下降趋势明显．
２） 潮州市年蒸发量出现了异常偏多和异常偏

少的年份各出现一次，异常偏多的年份为 １９７１ 年，

表 ３　 潮州市蒸发量与总云量、降水、水汽压、平均气温、日照时数、平均风速和相对湿度的相关系数

Ｔａｂｌｅ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｌｏｕｄ ａｍｏｕｎｔ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅ ｖａｐｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ，ｍｅａｎ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ｃｈａｏｚｈｏｕ

蒸发量 总云量 降水量 水汽压 平均气温 日照时数 平均风速 相对湿度

春季 －０􀆰 ６５４ －０􀆰 ６１４ ０􀆰 ０３５ ０􀆰 ３１８ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ４８４ －０􀆰 ４４５

夏季 －０􀆰 ２２９ －０􀆰 ４０５ －０􀆰 ０９０ －０􀆰 ２２０ ０􀆰 ４０２ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ０９５

秋季 －０􀆰 ２７４ －０􀆰 ４９７ －０􀆰 ４８９ －０􀆰 ５８８ ０􀆰 ４７４ ０􀆰 ２２９ ０􀆰 ０８３

冬季 －０􀆰 ７２９ －０􀆰 ６３０ －０􀆰 ３５５ －０􀆰 ０７４ ０􀆰 ７３７ ０􀆰 ０６９ －０􀆰 ３６２

年 －０􀆰 ０７４ －０􀆰 ４１５ －０􀆰 ２２９ －０􀆰 ４１５ ０􀆰 ２６６ ０􀆰 ２２２ ０􀆰 １５２
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主要是因为春季和夏季蒸发量偏多造成的，异常偏

少的年份为 １９９７ 年，主要是由当年的夏季蒸发量偏

少造成的．
３） 对潮州市全年及各季蒸发量进行突变检验

发现，夏季和秋季的突变点出现在 １９９７ 年，冬季的

突变点出现在 ２００３ 年，年和春季没有出现明显的突

变点．
４） 对潮州市 ４３ ａ 来蒸发量的进行小波分析显

示，潮州市蒸发量变化在全年、春季、夏季、秋季和冬

季分别有 １８、１０、１８、２４ 和 １８ ａ 时间尺度的周期性变

化，除了冬季以外，周期性都比较明显．全年、夏季、
秋季和冬季蒸发量变化在各自相对比较明显的时间

尺度上目前均处于偏少期，可见短期内潮州市日照

时数可能处于一个偏多的阶段．
５） 年蒸发量与降水量和平均气温均表现为较为

显著的负相关关系．近 ４３ ａ 潮州市蒸发量减少主要与

平均气温的明显增加有密切关系．近 ２２ ａ 蒸发量的减

少与夏季日照时数的明显减少有一定的关系．
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