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析青海湖区的蒸发观测资料不仅可以为水资源管

理提供新的信息#而且也有助于加深对蒸发问题

的深刻理解(

本文利用环青海湖区 $简称青海湖区#下同%

!G"J

年以来的气象观测资料和
$%%H

"

$%%<

年

/F#%!

型与
$%,)

口径蒸发皿蒸发量的对比观测资

料#计算了湖水与淡水'

/F#%!

型与
$%,)

蒸发的
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程可以求得
!G"J

"

!G<I

年和
!GG<

"

$%%<

年江西

沟站的各月蒸发量#再对得到的两个序列求平均#

就可以得到江西沟站
!G"J

"

$%%<

年各月的蒸发量

序列(

从表
!

对比观测点平均气温可以近似得到
#

个不同气温时段青海湖区
$%,)

口径湖水和淡水

的折算系数#其它时段的折算系数可以依据两端

的内插求得(依据这个方法我们可以得到青海湖

区
!

"

!$

月不同气温时段
$%,)

口径湖水和淡水

所对应的折算系数#见表
$

(

表
=

!

青海湖区各月
=M:4

口径湖水与淡水蒸发所对应的

折算系数

?,2.*=

!

8A,

5

'/,#-'+:'+A*/1-'+:'*((-:-*+#'(=MO:4*A,

5

'O

/,#-'+

5

,+2*#7**+

J

-+

9

),-K,L*7,#*/,+%(/*1)7,#*/-+

*,:)4'+#)

平均气温)
k

$%,)

口径湖水

蒸发量和淡水蒸

发量折算系数

/F#%!

型蒸发量

与
$%,)

口径蒸

发量折算系数

月份 沙柳河 江西沟 沙柳河 江西沟 沙柳河 江西沟

!

月
O!I8" O!$8" %8G" %8G" %8"G %8"G

$

月
O!%8H OG8" %8G" %8G" %8"G %8"G

I

月
OH8J OH8I %8G" %8G" %8"G %8"G

H

月
!8% !8# %8G" %8GI %8#I %8#I

"

月
"8I #8! %8G" %8GH %8<% %8<%

#

月
J8H G8H %8G" %8G" %8<H %8<H

<

月
!!8% !!8" %8G" %8G< %8<% %8<%

J

月
!%8I !!8$ %8GI %8G# %8<% %8<%

G

月
#8! <8! %8G! %8G# %8<J %8<J

!%

月
%8I !8J %8GI %8GI %8#" %8#"

!!

月
O#8" OH8# %8G" %8G" %8#I %8#I

!$

月
O!!8% OG8! %8G" %8G" %8"G %8"G

!!

从气候条件'海拔高度和地理环境看#山西

省北部'内蒙古高原南侧与青海湖区基本一致

$年平均气温一般在
Jk

以下#全年日照时间长#

达
$J%%

"

I%%%6

+干旱少雨#多年平均降水量在

H%%))

左右+海拔高度在
$%%%

"

I"%%)

之间%#

该地大同'右玉冰期的折算系数分别为
%8#!

'

%8"#

#非冰期折算系数为
%8#I

'

%8"G

(我国广东'

江苏等地区实验得到的水面蒸发量的折算系数也

在这个范围之内 $王远明等#

!GGG

+牛振红和孙

明#

$%%I

+王加虎等#

$%%I

+王守荣等#

$%%I

+

荣艳淑和屠其璞#

$%%H

+郭军和任国玉#

$%%"

+

胡顺军等#

$%%"

+姜彤等#

$%%"

+周连童和黄荣

辉#

$%%#

+杨霞#

$%%<

%(李进虎等 $

$%%#

%利用

!GJ"

"

!GGG

年青海茫崖'格尔木'门源'西宁'

共和'同仁'玛沁'久治'玛多'玉树等
!%

个代

表站
/F#%!

型蒸发与
$%,)

口径蒸发资料#也对

水面蒸发折算系数进行了分析计算(其折算系数

与气候条件有关#较湿润地区折算系数低于较干

旱地区(

"

"

!%

月平均折算系数在
%8"!

"

%8<H

之

间(折算系数的最大值一般出现在
J

月#平均为

%8#"

+最小值出现在
H

月#平均为
%8"J

(海西'

海南'海北'海东'黄南地区折算系数一般在

%8#%

"

%8<%

之间#玉树'果洛地区折算系数一般

在
%8"H

"

%8"G

之间(

$%%#

"

$%%<

年沙柳河站
/F#%!

型蒸发量与
$%

,)

口径蒸发量
"

"

G

月的折算系数分别为
%8<%

'

%8<H

'

%8<%

'

%8<%

'

%8<J

(其折算系数与牛振红

和孙明 $

$%%I

%'李进虎等 $

$%%#

%计算的基本一

致(折算系数略偏大可能与
$%%#

"

$%%<

年
"

"

G

月气温持续偏高有关(依据以上的分析结果#我

们可以得到青海湖区
/F#%!

型蒸发量与
$%,)

口

径蒸发量的折算系数#见表
$

(依据公式 $

!

%计

算了青海湖区逐月蒸发量的历史序列值(

DED

!

水面蒸发量的变化特征

表
I

给出了依据公式 $

!

%计算的青海湖水面

蒸发量的
!%

年和
I%

年平均统计值(可以看出#

青海湖多年平均蒸发量为
JJ%8H))

#最大为

!%IJ8G))

$

!G<G

年%$见图
$*

%#最小为
#GG8<

))

$

!GJG

年%#最大是最小的
!8HJ

倍#变差系

数
>

7

值只有
%8%J

(近
"%

年#青海湖水面年蒸发

量
$%

世纪
J%

年代最小#

G%

年代最大#前者较
I%

年平均偏小
<P

#后者较
I%

年平均偏多
HP

(

从青海湖水面蒸发量的年内变化 $图
$B

%看

出#水面蒸发量的最大值出现在
"

"

#

月#最小值

均出现在
!

月(青海湖区春季随着气温较快回升

和风速的增大#

H

月蒸发量增加较快#达到了
G!

))

#月蒸发量占全年总量的
!%P

#

"

月份达到最

大值#月蒸发量占全年总量的
!HP

#

#

月和
<

月份

%G<
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表
D

!

青海湖水面蒸发量的统计结果

?,2.*D

!

"#,#-1#-:1'(*A,

5

'/,#-'+-+

J

-+

9

),-K,L*

水面蒸发量)
))

变化倾向率
!!

!G#!

"

!G<%

年
!G<!

"

!GJ%

年
!GJ!

"

!GG%

年
!GG!

"

$%%%

年
!G<!

"

$%%%

年 )

))

*$

!%*

%

O!

春季
$JI8I $JJ8$ $""8G $<$8G $<$8I O"8<

夏季
IIH8# I"<8< I$$8G II#8< IIG8! OH8%

秋季
!J!8# !J#8G !<G8% !GI8J !J#8# O%8#

冬季
JG8! J$8J JI8" J$8" J$8G O%8#

年
JJG8< G!H8% J$$8G JJH8I JJ%8H O!!8%

气温继续升高#但风速减弱#月蒸发量仍然维持

较高的水平#均占全年总量的
!IP

#

J

月气温接

近
#

月的水平#但风速比
#

月偏小#月蒸发量也

比
#

月偏小#占全年总量的
!$P

#

G

月蒸发量开

始减小#与
H

月的蒸发量基本持平(

G

月以后气温

开始迅速降低#风速继续减弱#使
!%

月份的月蒸

发量降低较快#仅占全年总量的
<P

(由此可见#

青海湖的蒸发主要集中在每年的
H

"

G

月份#

#

个

月的合计蒸发量占全年总蒸发量的
<$P

(

从图
$

青海湖水面蒸发量的年际变化曲线看

出#

$%

世纪
#%

"

G%

年代年 $见图
$*

%和四季

$图略%水面蒸发量基本呈减少趋势(春'夏'

秋'冬四季蒸发量占年总量的比例分别为
I%P

'

H!P

'

$$P

'

<P

(

!G#!

"

$%%<

年四季和年的水

面蒸发量变化倾向率分别为
O"8<

'

OH8%

'

O%8#

'

O%8#

'

O!!8%))

*$

!%*

%

O!

#其中只有

春季水面蒸发量的变化倾向率通过了
"

b%8%"

的

显著性水平(年和春'夏季
!G"J

"

!GJJ

年水面蒸

发量呈明显的下降趋势#

!GJG

"

$%%<

年又有微弱

的上升趋势#

!GJJ

年为转折点(秋'冬季
!G"J

"

!G#<

年水面蒸发量呈明显的下降趋势#

!G#J

"

$%%<

年又有微弱的上升趋势#

!G#<

年为转折点(

从青海湖年水面蒸发量的距平累积曲线看出

$图
$,

%#青海湖年水面蒸发量存在明显的阶段性

变化#近
"%

年基本上经历了
I

个较剧烈的升降

期(

!G"J

"

!G#I

年'

!G<<

"

!GJ!

年'

!GGJ

"

$%%H

年水面蒸发量增加#期间的平均值分别高出正常

值
!%8IP

'

G8IP

'

I8IP

+

!G#H

"

!G<#

年'

!GJ$

"

!GG<

年'

$%%"

"

$%%<

年水面蒸发量减少#期间

的平均值分别比正常值低
!8IP

'

I8<P

'

!8HP

(

!GG<

年以前#水面蒸发量上升期的持续时间短#

下降期的持续时间长#但
!GGJ

年以后#上升期的

持续时间延长#下降期的持续时间明显缩短(

图
$

!

青海湖水面蒸发量的变化曲线&$

*

%年+$

B

%季节变化+

$

,

%距平累积

e(

E

8$

!

&6*-

E

3,>1032A30*

C

21*+(2-(-\(-

E

6*(a*T3

&$

*

%

?-->*'

0*1(*+(2-

+$

B

%

53*52-*'0*1(*+(2-

+$

,

%

*-2)*'

@

*,,>)>'*+(2-

DE>

!

水面蒸发量的突变检测

利用
h*)*)2+2

方法计算了青海湖水面蒸发

量年'季序列的信噪比 $魏凤英#

$%%<

%#从其分

析得出#青海湖年度和春'夏'冬季水面蒸发量

每
$"8%

年发生一次突变 $通过
"

b%8%!

的显著性

检验%(其中#年度
$%

世纪
#%

'

J%

年代各发生
!

!G<



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

&'()*+(,*-./-0(12-)3-+*'4353*1,6

!"

卷

72'8!"

次突变#春季
J%

年代发生
$

次突变#夏季
<%

'

J%

年代各发生
!

次突变#冬季
J%

'

G%

年代各发生
!

次突变(从年水面蒸发量的突变检测看#

#%

'

J%

年代是青海湖水面蒸发量的多变时段#

<%

'

G%

年

代是青海湖水面蒸发量的相对平稳时段(

DEG

!

影响水面蒸发的气候因子

水面蒸发是一种复杂的物理过程#一般与湿

度'温度'风速等因素有密切关系 $刘小宁和王

淑清#

!GGJ

+黄秋红#

$%%%

%(

$%,)

口径的小型

蒸发皿由一种镀锌铁或其它合金制成(用这种仪

器观测的蒸发量#代表理想水体的蒸发#在湿润

微风气候条件下与实际的水面蒸发量比较接近(

在干燥气候或干燥季节#由于蒸发皿中水体小#

器皿外壁温度高#会使观测到的蒸发量比真实水

面蒸发量显著偏大(虽然小型蒸发皿蒸发量不能

确切地代表真实水体的蒸发#但对于了解水面蒸

发量的时间变化规律和趋势还是有价值的(为了

简化分析起见#本文统一用气象台站蒸发皿观测

的蒸发量资料来分析影响水面蒸发变化的气候

因子(

表
H

给出了沙柳河蒸发量与本站同期气候要

素的相关系数(从表
H

看出#沙柳河的蒸发量与

温度因子存在很好的正相关关系#表明温度是影

响青海湖水面蒸发的主要因子(

#

"

J

月青海湖水

面蒸发量与降水量'

$

"

G

月水面蒸发量与相对湿

度有比较好的负相关关系(其中#

$

"

!$

月平均气

温'

!

"

!$

月平均最高气温'

!

"

"

月和
G

"

!$

月

平均最低气温'

!

月和
I

"

!!

月日照时数'

!

"

$

月和
H

"

G

月地面
%,)

温度'

I

"

H

月和
G

"

!$

月

水汽压'

!

"

<

月和
!!

月平均风速与同期月份的蒸

发量存在较好的相关#而且相关系数值均通过了
"

b%8%"

的显著性水平(依据相关系数值通过显著

性水平检验的最大月数排列#相关比较好的要素

分别是平均最高气温'平均气温'日照时数'平

均最低气温'相对湿度'平均风速'地面
%,)

温

度'水汽压'降水量(依据正负相关区分#降水

量'相对湿度与蒸发呈反相变化关系#而上述所

列举的其它要素呈正相变化关系(依据月份区分#

影响
I

"

<

月和
G

月蒸发的显著因子达到了
<

"

J

个#影响
J

月'

!%

"

!$

月和
!

"

$

月蒸发的显著因

子只有
H

"

#

个(可以看出#刚察县沙柳河乡的蒸

发与气温'日照'湿度'风速等因素有密切的

关系(

共和县江西沟乡月蒸发量与同期平均气温等

要素之间的相关特征同刚察县沙柳河乡的情况基

本相同(从计算分析得出#共和县江西沟乡的蒸

发与气温'湿度'降水'风速'日照等因素有密

切的关系(共和县江西沟乡月降水对同期蒸发的

影响要比刚察县沙柳河乡明显#这可能与两地所

处的地理环境有关#共和县江西沟乡南靠青海南

表
>

!

沙柳河蒸发量与本站同期气候要素的相关系数 "

<PGQ

!

=MM>

年#

?,2.*>

!

C'*((-:-*+#'(:'//*.,#-'+2*#7**+*A,

5

'/,#-'+,+%#*4

5

*/,#$/**#:R-+"),.-$)*

"

<PGQ =MM>

#

与蒸发量相关系数

降水量 平均气温 平均最高气温 平均最低气温 相对湿度 日照时数 地面温度 水汽压 平均风速

!

月
O%8H%

&&

%8I%

&

O%8IH

&

%8#"

&&&

%8<$ %8##

&&&

$

月
%8J!

&&&

%8J<

&&&

%8#!

&&&

O%8<!

&&&

%8I"

&

%8<H

&&&

I

月
%8JG

&&&

%8G!

&&&

%8J$

&&&

O%8#$

&&&

%8JI

&&&

%8H%

&&

%8<"

&&&

H

月
%8G%

&&&

%8GI

&&&

%8J!

&&&

O%8H!

&&

%8"$

&&&

%8<G

&&&

%8"%

&&&

%8#G

&&&

"

月
%8<$

&&&

%8JI

&&&

%8"%

&&&

O%8I<

&&

%8#I

&&&

%8<$

&&&

%8I%

&

#

月
O%8IJ

&&

%8I$

&

%8"I

&&&

O%8##

&&&

%8I#

&

%8<$

&&&

%8$G

&

<

月
O%8HH

&&

%8"!

&&&

%8#J

&&&

O%8#H

&&&

%8#G

&&&

%8#%

&&&

%8$G

&

J

月
O%8H#

&&&

%8"%

&&&

%8#J

&&&

O%8<G

&&&

%8"G

&&&

%8II

&

G

月
%8<J

&&&

%8JJ

&&&

%8#H

&&&

O%8"G

&&&

%8J%

&&&

%8"!

&&&

%8"$

&&&

!%

月
%8""

&&&

%8<%

&&&

%8H!

&&

%8I"

&

%8I!

&

!!

月
%8JI

&&&

%8J<

&&&

%8<#

&&&

%8"<

&&&

%8#I

&&&

O%8II

&

!$

月
%8JI

&&&

%8J#

&&&

%8<"

&&&

%8#%

&&&

年
O%8H#

&&&

%8H$

&&

O%8"$

&&&

%8H$

&&

%8I$

&

O%8I!

&

&

'

&&

'

&&&&分别表示通过
%8%"

'

%8%!

'

%8%%!

的显著性检验(

$G<
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