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辽宁省潜在蒸散量演变规律及归因分析

曹永强∗，齐静威，王　 菲，李玲慧，路　 洁
辽宁师范大学地理科学学院， 大连　 １１６０２９

摘要：根据辽宁省 ２１ 个气象站点 １９６５—２０１７ 年的逐日实测气象数据，利用 Ｐｅｎｍａｎ⁃Ｍｏｎｔｅｉｔｈ 法、小波分析法、敏感系数和因子分

析法探究潜在蒸散量的时空变异规律及其主要气象要素多年变化定量分析。 结果表明：（１）从变化趋势来看，在时间尺度上，
辽宁省潜在蒸散量下降趋势显著，变化率为 ２．８９ ｍｍ ／ ａ，多年平均值为 ９５５．８２ ｍｍ，２１ 个气象站点中有 ２０ 个气象站点潜在蒸散

量呈递减趋势，仅有 １ 个气象站点呈递增趋势；在空间尺度上，辽宁省潜在蒸散量由西向东呈递减趋势。 （２）潜在蒸散量对相

对湿度最为敏感，对最低气温敏感性最小。 （３）平均风速是对潜在蒸散量影响最大的气象因子，相对湿度与潜在蒸散量呈负

相关。
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潜在蒸散是指在一定的气象条件下，水分充分供给时某一固定区域下垫面可能达到的最大蒸散量，它是

水文循环以及能量平衡的重要环节［１］。 潜在蒸散量在作物需水量、气候条件以及水资源可持续发展等方面
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均得到了广泛应用［２］，因此，研究潜在蒸散量也对作物需水量的计算、水资源的合理配置提供了重要依据。
近年来，国内外学者对潜在蒸散量方面做了大量研究。 国外倾向于对潜在蒸散量的估算方法研究，

Ｖａｌｉａｎｔｚａｓ［３］介绍了计算潜在蒸散量的彭曼公式，认为将本地平均风速作为附加输入时，公式的结果精度会进

一步提高；Ｒａｚｉｅｉ 和 Ｐｅｒｅｉｒａ 等［４］通过用彭曼公式对伊朗的潜在蒸散量进行估算，认为在伊朗东部、南部干旱

和极度干旱的气候条件下，一些站点的性能较差。 国内许多专家学者倾向于研究潜在蒸散量的时空变化特

征，曹永强和李维佳［５］研究发现 １９６６—２０１５ 年辽宁省的潜在蒸散量时空差异性显著，并且在近 ５０ 年整体上

呈现递减趋势；钟巧等［６］通过对博斯腾湖流域潜在蒸散量的计算发现，该流域山区与平原年均潜在蒸散量都

呈现出先下降后上升的趋势；刘昌明和张丹［７］ 认为我国各区域普遍存在“蒸发悖论”，全国范围内，影响潜在

蒸散量最敏感的气象因子为水汽压。
辽宁省地形由山地、丘陵、平原构成，属温带大陆性季风气候，雨量不均，东湿西干，是气候变化敏感地区

之一，潜在蒸散量变化及气象因子响应对于气候变化十分重要。 研究潜在蒸散量变化及气象因子响应，对辽

宁省生态保护和作物生长具有重要作用，但目前对潜在蒸散量与气象因子敏感性分析较多，对辽宁省长时间

尺度下潜在蒸散量时空变异规律以及相关气象因子的分析研究较少。 因此，本文在已有研究成果基础上，对
辽宁省 ２１ 个气象站点 １９６５—２０１７ 年的潜在蒸散量时空变异规律以及相关气象因子进行分析，为该区农业水

资源优化管理、作物合理布局及灌溉的高效利用建立提供一定参考依据。

１　 研究资料与方法

图 １　 辽宁省气象站点空间分布

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ

Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１．１　 研究区概况与数据来源

辽宁省位于中国东北地区的南部，１１８°５３′—１２５°
４６′Ｅ，３８°４３′—４３°２６′Ｎ 之间。 南濒黄、渤二海，雨热同

期，四季分明，夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥，多年平均

气温 ７—１１℃，年均降水量 ７５０ ｍｍ，年日照时数 ２５４３ ｈ。
本文 所 需 气 象 数 据 来 源 于 中 国 气 象 数 据 网

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｃｍａ． ｃｎ ／ ），选取辽宁省 ２１ 个气象站点

１９６５—２０１７ 年逐日最高气温、最低气温、相对湿度、风
速、日照时数等气象数据，对缺测数据采用线性插补法

进行处理，具体气象站点的分布如图 １ 所示。
１．２　 研究方法

１．２．１　 Ｐｅｎｍａｎ⁃Ｍｏｎｔｅｉｔｈ（Ｐ⁃Ｍ）法
大量研究表明联合国粮农组织（ＦＡＯ）在 １９９８ 年修

正的 Ｐｅｎｍａｎ⁃ｍｏｎｔｅｉｔｈ（Ｐ⁃Ｍ）法是目前计算潜在蒸散量

ＥＴ０最为精确和最常用的估算方法之一［８⁃９］，其计算公

式如下：

ＥＴ０ ＝
０．４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋γ

９００
Ｔ＋２７３

Ｕ２（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋γ（１＋０．３４Ｕ２）
（１）

式中，ＥＴ０代表站点潜在蒸散量（ｍｍ）；Δ 为饱和水汽压与温度关系曲线的斜率值（ｋＰａ ／ ℃）；Ｒｎ 代表地面净辐

射量（ＭＪ ／ ｍ２）；Ｇ 代表土壤热通量（ＭＪ ｍ－２ ｄ－１）；γ 代表湿度计常数（ｋＰａ ／ ℃）；Ｔ 代表日平均温度（℃）；Ｕ２代表

２ ｍ 高度处风速（ｍ ／ ｓ）；ｅｓ代表饱和水汽压（ｋＰａ）；ｅα代表实际水汽压（ｋＰａ ／ ℃） ［１０］。 各因子具体计算公式详见

参考文献［１１］。
１．２．２　 小波分析法

Ｍｏｒｌｅｔ 小波分析目前多应用于数学与工程领域，是一种强有力的处理非稳定信号的统计工具。 该方法能

０２５３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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够同时从时域和频域揭示时间序列的局部特征［１２］，常用来分析气候序列中所包含的周期性及其不均匀性。
１．２．３　 敏感系数

ＭｃＣｕｅｎ［１３］于 １９７３ 年提出敏感系数法，该方法基于偏导数的形式计算蒸散发变化量与气象因子变化量之

比，表达简洁操作简单。 本文利用无量纲相对敏感系数，分析辽宁省潜在蒸散量对各气候因子变化的敏感程

度。 具体计算公式如下：

Ｓｖｉ
＝ ｌｉｍ

Δｖｉ→０
（
ΔＥＴ０ ／ ＥＴ０

Δｖｉ ／ ｖｉ
）＝

∂ＥＴ０

∂ｖｉ
·

ｖｉ
ＥＴ０

（２）

式中，Ｓｖ为潜在蒸散量 ＥＴ０对某气象因子 ｘ 的敏感系数，其特点在于通过变化率将各气象因子无量纲化，便于

不同气象因子之间的比较［１４］，这种方法广泛应用于潜在蒸散量研究中。 敏感系数的绝对值越小，气象因子对

ＥＴ０的影响越小［７］；敏感系数为正表明气象因子与 ＥＴ０ 变化趋势一致，敏感系数为负则表明两者变化趋势

相反。
１．２．４　 因子分析

因子分析是指从研究指标内部关系出发，用少数或几个潜在的具有代表性的公共因子去解释原始数据的

一种多元统计分析方法［１５］。 本文采用 ＳＰＳＳ 软件对辽宁省 １９６５—２０１７ 年的 ２１ 个气象站点影响潜在蒸散量

的 ５ 个气象因子进行因子分析。

２　 结果与分析

２．１　 时空变化特征

２．１．１　 辽宁省 ＥＴ０年际变化特征

辽宁省 ＥＴ０年际变化如图 ２ 所示。 由图可知，１９６５—２０１７ 年辽宁省年平均 ＥＴ０呈显著下降趋势，变化率

为 ２．８９ ｍｍ ／ ａ。 多年平均值 ９５５．８２ ｍｍ，２０１０ 年出现 ＥＴ０最小值，为 ８２０．９０ ｍｍ，１９７４ 年出现 ＥＴ０最大值，为
１１４９．１６ｍｍ；整体上来看，辽宁省 ＥＴ０年际变化较大，呈现阶段性起伏变化，反映了气象因子对潜在蒸散量的影

响。 在 Ｍ⁃Ｋ 突变检测中（图 ３），由潜在蒸散量 ＵＦ 曲线可知，１９６５—２０１７ 年辽宁省 ＥＴ０呈下降趋势。 根据 ＵＦ
和 ＵＢ 交点的位置，确定 ＵＦ 和 ＵＢ 曲线在 １９７８ 年出现突变点，表明辽宁省潜在蒸散量在 １９７８ 年发生下降趋

势突然增大的现象。 １９６５—１９７８ 年 ＥＴ０呈减少趋势，但并未超过 ０．０５ 显著水平临界线（－１．９６），表明 １９７８ 年

以前辽宁省潜在蒸散量减少趋势不明显。 １９７８—２０１７ 年 ＥＴ０减少的趋势超过 ０．０５ 显著水平临界线，表明

１９７８ 年以后辽宁省潜在蒸散量下降趋势十分显著。 １９７５—１９８０ 年辽宁省降水量大幅减少［１６］，也可能是潜在

蒸散量下降的原因。

图 ２　 辽宁省潜在蒸散发量时间变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｍｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ＥＴ０ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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图 ３　 潜在蒸散发量 Ｍ⁃Ｋ 检验结果

Ｆｉｇ．３　 Ｍ⁃Ｋ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ

对辽宁省 ２１ 个气象站点潜在蒸散量的趋势变化进

行分析，并进行显著性检验。 如图 ４ 所示，辽宁省 ２１ 个

气象站点中有 ２０ 个气象站点潜在蒸散量呈递减趋势，
其中 １４ 个气象站点通过了 ０．０１ 显著性检验，３ 个气象

站点通过了 ０．０５ 显著性检验，仅有 ３ 个气象站点未通

过显著性检验（瓦房店站、营口站、彰武站）。 仅有 １ 个

气象站点潜在蒸散量呈递增趋势（阜新县站），且未通

过显著性检验。 整体来看，辽宁省 ２１ 个气象站点潜在

蒸散量呈下降趋势变化。
２．１．２　 周期变化分析

将各年份 ＥＴ０通过小波分析得出小波变换等值线

及小波方差图（图 ５）。 从图 ５ 可知，小尺度变化镶嵌在

较大尺度下的复杂环境当中。 １９６５—２０１７ 年辽宁省

图 ４　 潜在蒸散量变化趋势空间分析

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＥＴ０ ｔｒｅｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

ＥＴ０在 ２０—３５ 年尺度上振荡周期最明显，ＥＴ０在周期震

荡中存在“大—小—大”的变化特征，此外，在 １３—１５
年尺度上也存在若干小周期循环。 为了进一步明确

ＥＴ０随时间变化的主周期，绘制小波方差分析图，分析

得出：辽宁省 ＥＴ０在 ３５ 年左右尺度下的小波方差极值

最大，是主周期；其次在 ２０ 年左右还存在一个峰值，峰
值数值较小，为次周期，即辽宁省潜在蒸散量在 ３５ 年左

右会经历由多变少的变化过程。
２．１．３　 辽宁省 ＥＴ０空间变化特征

对 ＥＴ０多年平均数据进行空间分析（图 ６）发现，辽
宁省年均潜在蒸散量地域差异十分显著，表现出由西向

东逐渐减小的趋势，最高值（１０４３．５８ ｍｍ）出现在辽宁

省西部的朝阳站，朝阳地处大陆性季风气候区，北部为

内蒙古高原，经常性风速较大的干燥冷空气侵入，是造

成该地区潜在蒸散量大的重要原因。 最低值（４９７．５２
ｍｍ）位于辽宁东部的清原站，由于所处地区气候特点不

同导致各区域潜在蒸散量存在明显空间差异。 辽宁西

部地区位于辽宁辽河以西与内蒙古河北接壤处，气候类型为半干旱气候［１７］，该区域日照丰富，所以潜在蒸散

量较大。 辽宁东部地区位于辽河以东，该区濒临黄海、渤海，气候湿润，降水量较多，相对湿度偏大，是潜在蒸

散量较小的主要原因。
２．２　 敏感性分析

为了研究辽宁省 ＥＴ０对气候变化的敏感程度，综合考虑辽宁省各地的气候特点以及省内空间分布，选取

叶柏寿站、清原站、大连站、开原站、营口站、锦州站、鞍山站、丹东站、抚顺站以及本溪站 １０ 个气象站作为研究

对象，计算 １０ 个气象站潜在蒸散量对气候因子的敏感系数（表 １）。 １０ 个气象站的潜在蒸散量对相对湿度的

敏感系数皆为负值，且敏感系数的绝对值也最大，大连更达到了 １．２１，表明如果相对湿度减少 １０％，则潜在蒸

散量增加 １２．１％。 潜在蒸散量与最低气温、最高气温、平均风速以及日照时数均呈正敏感，这 ４ 个影响因子

中，潜在蒸散量对最高气温、平均风速及日照时数的敏感系数十分接近。 潜在蒸散量对最低气温的敏感系数

最小，几乎为零，敏感性最低，主要原因是夜晚温度一般为一天中的最低气温，而夜晚是一天中蒸散发最弱的
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图 ５　 辽宁省 ＥＴ０周期变化特征

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＥＴ０ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ６　 潜在蒸散量空间分布

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＥＴ０

时间，这与李耀军等［１８］ 研究甘肃省潜在蒸散量的研究

结果一致。 从空间尺度上来看，在经度和纬度改变的情

况下，计算发现 ＥＴ０对最低气温、最高气温、平均风速、
日照时数的敏感系数基本保持不变，而相对湿度在经

度、纬度变化的情况下呈现出无规律的起伏变化趋势，
并且潜在蒸散量对相对湿度的敏感系数在各种情况下

绝对值都为最大，这说明潜在蒸散量对相对湿度的敏感

性最高，不因地区的不同而改变。
２．３　 因子分析

本文利用 ＳＰＳＳ 统计分析软件，得出所选取的 ５ 个

气象因子的共同度取值都在 ０．５ 以上，表明适合采用因

子分析。 由表 ２ 可知，成分 １ 是方差贡献最大的一个主

成分，方差贡献率为 ５３．９９９％。 另外，在 ５ 个变量因子

中，其起始特征值大于 １ 的有 ２ 个成分，这 ２ 个成分的

方差贡献率分别为 ５３．９９９％、２７．６５８％，累计方差贡献率

为 ８１．６５８％，这说明了起始特征值大于 １ 的有 ２ 个成份可以解释原来 ５ 个变量 ８１．６５８％的信息，表示分析时只

需提取前 ２ 个公共因子即可。
通过因子分析法提取两个主成分进行主成分分析，得到各主成分的荷载矩阵（表 ３）。
第一个主成分的方差贡献率（５３．９９９％）最大，主要在最高气温上的荷载较大，表明气温上升是潜在蒸散

量升高的主要影响因子，但潜在蒸散量不仅只随温度改变而变化，其他气象因子的作用也影响潜在蒸散量的

变化。 其中在相对湿度上荷载为－０．２４４，表明相对湿度增加，潜在蒸散量反而减少。
第二个主成分的方差贡献率（２７．６５８％）明显低于第一个主成分。 第二个主成分主要在平均风速和日照

时数两个指标上的荷载较大，说明平均风速和日照时数的增加在某种程度上成为潜在蒸散量上升的因素，相
对湿度在第二主成分的荷载为－０．２６２，说明相对湿度对潜在蒸散量的上升有制约作用。 综上所述，最高气温、
日照时数和平均风速对区域潜在蒸散量影响显著，相对湿度对区域潜在蒸散量呈负相关影响。 不同因子对潜

在蒸散量影响程度不同，其中平均风速是潜在蒸散量的主要影响因子，辽宁省地处温带大陆性季风气候区，受
天气系统及海陆热力差异影响，平均风速较大，尤其东南部沿海地区［１９］。 但近 ３５ 年中国地面风速呈递减趋

势，东北地区平均风速下降趋势最为明显［２０］。 辽宁省处在东亚季风区，有研究表明，温室气体的排放及气溶
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胶的变化，导致东亚夏季风和冬季风正处在减弱趋势时期，季风减弱则导致平均地面风速下降［２１］，该变化是

造成辽宁省潜在蒸散量呈下降趋势的重要因素。 由于人类破坏环境愈发严重，太阳辐射量日渐减少，日照时

数也呈减少趋势，导致地面接收的辐射能量减少，潜在蒸散量下降。 据研究表明，辽宁省近些年及未来 ４０ 年

气候呈暖干趋势［２２］，相对湿度下降，促进潜在蒸散量上升，但由于最低气温、最高气温、日照时数、平均风速 ４
个气象因子与潜在蒸散量呈正相关，与相对湿度的负相关抵消，从而最终导致潜在蒸散量整体呈下降趋势。

表 １　 １０ 个气象站潜在蒸散量气候敏感系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌｉｍａｔｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｔ １０ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

气象站
Ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ

最低气温
Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高气温
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

风速
Ｗｉｎｄ
ｓｐｅｅｄ

日照时数
Ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｈｏｕｒｓ

叶柏寿 ０．０２ ０．１９ －０．４６ ０．２６ ０．１７

清原　 ０．０４ ０．１２ －０．８５ ０．１８ ０．１７

大连　 ０．０５ ０．２２ －１．２１ ０．２３ ０．１４

开原　 ０．０３ ０．１７ －１．００ ０．２３ ０．１６

营口　 ０．０１ ０．２０ －１．１１ ０．２３ ０．１６

锦州　 ０．０１ ０．２４ －０．８５ ０．２７ ０．２３

鞍山　 ０．０１ ０．２１ －０．７７ ０．２７ ０．２１

丹东　 ０．０２ ０．１４ －１．０７ ０．１９ ０．１７

抚顺　 ０．０３ ０．１６ －１．０２ ０．２１ ０．１６

本溪　 ０．０２ ０．１６ －０．８６ ０．２３ ０．１６

表 ２　 因子分析过程解释的总方差表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

元件
Ｅｌｅｍｅｎｔ

起始特征值
Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

提取平方和载入
Ｅｘｔｒａｃｔ ｓｑｕａｒｅ ｓｕｍ ｌｏａｄ

循环平方和载入
Ｃｙｃｌｉｃ ｓｕｍ ｌｏａｄｉｎｇ

总计 方差的 ／ ％ 累加 ／ ％ 总计 方差的 ／ ％ 累加 ／ ％ 总计 方差的 ／ ％ 累加 ／ ％

１ ２．７００ ５３．９９９ ５３．９９９ ２．７００ ５３．９９９ ５３．９９９ ２．３５５ ４７．１０２ ４７．１０２

２ １．３８３ ２７．６５８ ８１．６５８ １．３８３ ２７．６５８ ８１．６５８ １．７２８ ３４．５５６ ８１．６５８

３ ０．７３３ １４．６６１ ９６．３１９

４ ０．１５１ ３．０２１ ９９．３４０

５ ０．０３３ ０．６６０ １００．０００

　 　 提取方法为主成分分析

表 ３　 潜在蒸散发影响因子主成分分析表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

最低气温
Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高气温
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

平均风速
Ａｖｅｒａｇｅ

ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ

日照时数
Ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｈｏｕｒｓ

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

主成分 １ Ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ １ ０．１６３ ０．３８４ ０．２０４ ０．０４５ －０．２４４

主成分 ２ Ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ２ ０．２３１ ０．０５１ ０．５６５ ０．４６０ －０．２６２

３　 结论

（１）从时空变异规律来看，辽宁省 １９６５—２０１７ 年潜在蒸散量多年平均值为 ９５５．８２ ｍｍ，变化速率为 ２．８９
ｍｍ ／ ａ，下降趋势显著。 在空间上不同地区的潜在蒸散量差异明显，表现出由西向东逐渐减少的趋势。

（２）辽宁省潜在蒸散量对相对湿度的敏感性为负，且最为敏感；对最低气温、最高气温、风速、日照时数均

呈正敏感，且对最低气温敏感性最小，几乎为零。 在经度和纬度改变的情况下，最高气温、风速、最低气温、日
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照时数的敏感性几乎没有改变，而相对湿度的敏感性呈现无规律的阶段性起伏变化。
（３）平均风速是潜在蒸散量变化的主要影响因子，相对湿度与潜在蒸散量呈负相关，表明相对湿度增加，

则潜在蒸散量呈减少趋势。 几个气象因子综合作用导致辽宁省潜在蒸散量呈显著下降趋势。

４　 讨论

本文基于小波分析、敏感性分析和因子分析，定量分析与定性分析相结合，深入研究了辽宁省潜在蒸散量

的时空变化特征及成因。 结果表明，辽宁省近 ５３ 年年均潜在蒸散量呈下降趋势，平均风速与日照时数的减少

是辽宁省潜在蒸散量下降的主要原因，气温上升并未导致潜在蒸散量上升，表明辽宁省存在“蒸发悖论”的现

象，这与丛振涛等［２３］东北地区的研究结果一致。 但是本文仅从潜在蒸散量传统公式方面分析了它的时空变

化特征，并未通过“蒸发悖论”成因与规律探究辽宁省潜在蒸散量的变化趋势，结合下垫面要素、农业活动等

人为因素对潜在蒸散量的影响，潜在蒸散量的变化趋势特征还有待进一步探讨。 另外，影响因子分析中发现

平均风速下降是辽宁省潜在蒸散量下降的主要影响因子，但本文仅仅进行了初步探究，其他气象要素以及植

被、人为因素、地形等对潜在蒸散量的影响需要进一步研究。
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