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摘　要: 利用 1989～ 1996 年阿克苏水平衡试验站的气象资料, 对 Penm an2M onteith 公式和 Penm an 修正式计算的参考作
物潜在腾发量进行了比较。Penm an 修正式计算的参考作物潜在腾发量年值略大于 Penm an2M onteith 公式计算的年值, 绝
对偏差为 42～ 128 mm , 相对偏差为 3. 3～ 9. 8% , 且年际间变化不大。各月的参考作物潜在腾发量变化较大, 绝对偏差可正
可负, 1、2、12 月小于 0, 3～ 10 月大于 0, 相对误差 1、12 月较大, 2、11 月较小, 其它月份变化不大。导致计算偏差的原因在于
两种公式采用了不同的辐射项和空气动力项计算公式和参数。两种公式计算的参考作物潜在腾发量具有显著的线性相关
性。
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0　引　言

参考作物潜在腾发量反映了大气蒸发能力, 其实质
反映了气象因素对植物蒸发蒸腾量的影响, 是计算作物
需水量和荒漠植被腾发量的一个重要参数。参考作物潜
在腾发量是由潜在腾发量的概念演变来的, 潜在腾发量
是 Penm an ( 1948) 在 20 世纪 40 年代提出来的[ 1 ]。
Penm an (1953) 通过对植物水分蒸腾生理机制的研究,

首次提出了单个叶片气孔蒸腾的计算模式[ 2 ] ,M on teith
(1965)在 Penm an 等人工作的基础上, 提出了以能量平
衡和水汽扩散理论为基础的 Penm an2M on teith 公
式[ 3 ]。Jen sen (1954)等[ 4 ]首次提出了参考作物潜在腾发
量的概念, FAO (1977) [ 5 ]给参考作物潜在腾发量规定了
明确的定义, 即参考作物潜在腾发量 (R eference C rop

Evapo tran sp ira t ion ) 系指高度一致、生长旺盛、完全覆
盖地面而不缺水的绿色草地 (8～ 15 cm )的蒸发蒸腾量。
A llen (1989) 等[ 7 ]在 Penm an2M on teith 原式的基础上,

假设作物冠层阻力系数与作物高度成反比, 空气动力学
阻力系数与风速成反比关系, 得到了在假想条件下的
Penm an2M on teith 近似式, 并用该式与其他几个彭曼修
正式的计算结果一起与分布在世界各地 11 个蒸渗仪的
实测资料进行了比较。结果表明, 用 Penm an2M on teith

公式计算的参考作物潜在腾发量与实测值最为接近。
Jen sen (1990) 等[ 8 ]用 20 种计算或测定腾发量的方法与
蒸渗仪的实测参考作物腾发量作比较后列出了它们排
名的顺序, 不论在干旱地区, 还是在湿润地区, Penm an2
M on teith 公式都是最好的一种计算法。基于这一结论,

1990 年 3 月 FAO 推荐用 Penm an2M on teith 公式计算
参考作物潜在腾发量[ 9 ]。1994 年, FAO 又对参考作物
潜在腾发量进行了新的定义, 即参考作物潜在腾发量为
一假想的参照作物冠层的腾发速率。假设作物高度为
0. 12 m , 固定的叶片阻力为 70 söm , 反射率为 0. 23, 非
常类似于表面开阔, 高度一致, 生长旺盛, 完全遮盖地面
而不缺水的绿色草地的蒸发蒸腾量[ 10 ] , 根据这一定义
可以得到 FAO Penm an2M on teith 公式[ 11, 12 ]。龚元石
(1995) [ 13 ]、刘钰 (1997) [ 16 ]、史海滨 (1997) [ 17 ]、杜尧东
( 2001) 等[ 18 ]对 Penm an2M on teith (1990) 法与 Penm an
修正式 (1979)进行了系统对比分析。

本文利用阿克苏平衡站 1989 年～ 1996 年的逐日
气象资料, 采用 Penm an2M on teith 公式和 Penm an 修正
式计算了逐日、统计了逐月逐年参考作物潜在腾发量,
对两种方法的计算结果进行比较, 并对导致计算偏差的
原因进行深入分析。

1　材料与方法

1. 1　阿克苏水平衡试验站概况
阿克苏水平衡试验站位于塔里木河三大源流——

阿克苏河、叶尔羌河、和田河交汇处附近的冲积平原新
型绿洲区内。属暖温带内陆型气候, 地理坐标: 东经 80°
51′, 北纬 40°37′, 海拔高程 1028 m。土壤为沙性壤土, 年
平均气温 11. 2℃, 年平均降水量 45. 7 mm , 无霜期 207
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d。1982 年建站, 该站除进行不同蒸发面积和不同水深
的水面蒸发对比观测外, 还进行常规气象要素观测, 包
括气温、相对湿度、水汽压和风速等。
1. 2　参考作物潜在腾发量的计算方法

1) Pem nain2M on teith 公式[ 11- 16 ]

计算参考作物潜在腾发量的的 Penm an2M on teith
公式
E T 0 (PM ) =

0. 408∃ (R n - G ) + Χ 900
T a + 273

U 2 (es - ea)

∃ + Χ(1 + 0. 34U 2)
(1)

式 (1) 第一部分为辐射项, 第二部分为空气动力学
项, 即

E T 0rad (PM ) =
0. 408∃ (R n - G )

∃ + Χ(1 + 0. 34U 2)
(2)

E T 0aero (PM ) =
Χ 900

T a + 273
U 2 (es - ea)

∃ + Χ(1 + 0. 34U 2)
(3)

式中 　E T 0 (PM ) —— 参考作物潜在腾发量,mm öd;

∃—— 饱和水汽压与温度曲线的斜率, kPaö℃; R n——
参考作物冠层表面净辐射,M J ö(m 2õ d) ; G—— 土壤热
通 量,M J ö(m 2 õ d) ; Χ—— 干 湿 表 常 数, kPaö℃;

U 2——2 m 高处的平均风速,m ös; es—— 饱和水汽压,

kPa; e—— 实际水汽压, kPa。
2) Penm an 修正公式
1948 年 Penm an 在英格兰南部的罗塔姆蒂德

(Ro tham sted) 地区首次提出了无水汽水平输送情况下
的参考作物潜在腾发量计算, 其表达式为

E T 0 (P ) =
∃R n + ΧE a

∃ + Χ (4)

该式曾在国际上广泛应用, 后经多次修改, 形成多
种形式的彭曼修正公式, 其中 1979 年联合国粮农组织
(FAO ) 推荐的修正公式为[ 17, 18 ]

E T 0 (P ) =

P 0

P
∃
ΧR n + E a

P 0

P
∃
Χ + 1. 0

=

P 0

P
∃
ΧR n

P 0

P
∃
Χ + 1. 0

+

E a

P 0

P
∃
Χ + 1. 0

(5)

该式考虑了气压和风速修正。
式中前者为辐射项, 后者为空气动力学项。

E T 0rad (P ) =

P 0

P
∃
ΧR n

P 0

P
∃
Χ + 1. 0

(6)

E T 0aero (P ) =
E a

P 0

P
∃
Χ + 1. 0

(7)

式中　P 0—— 海平面平均气压, hPa; P —— 计算点平
均气压, hPa; ∃——饱和水气压—温度曲线上的斜率,

hPaö℃; Χ—— 干湿表常数,m barö℃; E a—— 空气动
力学项,mm öd, E a = 0. 26 (es - ea) (1 + CU 2) ; es——

饱和水汽压, hPa; ea—— 实际水汽压, hPa; U 2——2 m
高处风速, 若用气象站常规观测高度的风速则需乘以
0. 75 的修正系数,m ös; C —— 与最高气温和最低气温
有关的风速修正系数。
1. 3　E T 0 (PM ) 与 E T 0 (P ) 方法比较

为了比较极端干旱的塔里木盆地用 Pem an2
M on teith公式和 Penm an 修正式计算的参考作物潜在
腾发量, 用以下符号区分两种方法的计算结果

E T 0 (PM )、E T 0rad (PM )、E T 0aero (PM ) —— 用
Penm an2M on teith 公式计算的参考作物潜在腾发量、辐
射项部分、空气动力学项部分;

E T 0 (P )、E T 0rad (P )、E T 0rad (P ) ——用 FAO 修正
的 Penm am 公式计算的参考作物潜在腾发量、辐射项
部分、空气动力学项部分。

绝对偏差
∃E T 0 = E T 0 (PM ) - E T 0 (P ) (总偏差) (8)

由于辐射项处理不同造成的参考作物潜在腾发量
的偏差

∃E T 0rad = E T 0rad (PM ) - E T 0rad (P ) (9)

由于空气动力学项处理不同造成的参考作物潜在
蒸散量的偏差

∃E T 0aero = E T 0aero (PM ) - E T 0aero (P ) (10)

∃E T 0rad ö∃E T 0 + ∃E T 0aeroö∃E T 0 = 1 (11)

或 R orad + R oaero = 1 (12)

式中 　R orad = ∃E T 0rad ö∃E T 0, 由辐射项处理不同造成
的偏差占总偏差的百分数; R oaero = ∃E T 0aeroö∃E T 0, 由
空气动力学项处理不同造成的偏差占总偏差的百分数。

相对偏差用R 表示

R =
∃E T 0

E T 0 (PM ) =
∃E T 0rad

E T 0 (PM ) +
∃E T 0aero

E T 0 (PM )
= R rad + R aero (13)

2　结果与分析

2. 1　参照作物潜在腾发量年变化比较
图 1 是两种方法计算的参考作物潜在腾发量历年

变化情况。从图 1 可以看出 Penm an 公式计算的 E T 0 值
大于 Penm an2M en teith 公式计算的 E T 0 值。由Penm an2
M on teith 公式计算的 1990～ 1996 年参考作物潜在腾
发量为 1145～ 1384 mm , 平均 1251 mm。由修正的
Penm an公式计算的 1990～ 1996 年参考作物潜在腾发
量为 1229～ 1512 mm , 平均 1341 mm。参考作物潜在腾
发量年值之间的绝对偏差 ∃E T 0 为 42～ 128 mm , 相对
偏差在年际间的变化不大, 其值为 3. 3%～ 9. 8%。经过
t检验, û tû > t0. 05 = 2. 447, 说明两种方法的计算结果在
0. 05 置信水平上具有显著差异。因此, 在极端干旱的塔
里木盆地不能直接用 Penm an 公式计算的 E T 0 年值结
果代替 Penm an2M on teith 公式计算的 E T 0 年值结果。

表 1 是两种方法计算的参考作物潜在腾发量年值
系列的最大值、最小值、极差、均值、标准差及变异系数,

表 1 显示, 两种方法计算的参考作物潜在腾发量的标准
差和变异系数相差不大, 且变异系数较小, 说明年参考
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作物潜在腾发量计算结果较为稳定。

图 1　参考作物潜在腾发量历年变化比较

F ig. 1　Comparison of annual varia t ion

of reference evpo transp irat ion

表 1　Penm an 和 Penm an2M onteith 公式计算的
E T 0 年值系列的统计特征

T ab le 1　Stat ist ical characterist ics of the yearly series of E T 0

calcu lated by the Penm an and Penm an2M onteith m ethod

计算方法
最大值
ömm

最小值
ömm

均值
ömm

极差
ömm

标准差
ömm

变异
系数

Penm an 1512 1252 1341 260 93 0. 069

Penm an2M onteith 1384 1145 1251 238 82 0. 066

2. 2　 E T 0 (PM ) 及 E T 0 (P ) 的逐日累积曲线变化规律
比较

图 2 是 1989 ～ 1996 年平均的 E T 0 (PM ) 及
E T 0 (P ) 的逐日累积曲线比较图。从图 2 可见, 两者之间
的差别不大, 日序 85 d 以前E T 0 (P ) 的逐日累积值大于
E T 0 (PM ) 的逐日累积值, 85 d 以后 E T 0 (P ) 的逐日累
积值小于 E T 0 (PM ) 的逐日累积值。E T 0 (PM ) 年值小
于 E T 0 (P ) 年值, 多年平均值的偏差不超过 100 mm。

图 2　 E T 0 (PM ) 及 E T 0 (P ) 的日累积曲线

F ig. 2　Cum ulat ive reference evapo rat ion calcu lated

by the Penm an and Penm an2M onteith m ethod

2. 3　 E T 0 (PM ) 及 E T 0 (P ) 月均值变化规律比较
图 3 表示两种方法计算的参考作物潜在腾发量及

其组成 (辐射项和空气动力项) 多年平均逐月均值变
化。由图 3 可知: E T 0 在年内均呈单峰型, 除 1、2 月和 12

月外, 其它月份 E T 0 (P ) 大于 E T 0 (PM ) ; 除 1、11、12 月
外, 其它月份 E T 0orad (P ) 大于 E T 0orad (PM ) ; 除 1、2、12
月份外, E T 0aero (P ) 大于 E T 0aero (PM )。

图 3　参考作物潜在腾发强度逐月均值变化

F ig. 3　Changes of mon th ly average reference E T 0

表 2 是两种方法计算的参考作物潜在腾发强度月
均值的某些统计特征值, 参考作物潜在腾发强度各月变
化较大, 极差达 6. 23～ 6. 90, 标准差达 1. 90～ 2. 09, 变
异系数达 0. 552～ 0. 571。图 4 为 Penm an2M on teith 公
式与 Penm an 公式计算的 1990～ 996 年参考作物潜在
腾发强度逐月的变异系数, 从整体变化趋势看, 变异系
数都呈现从 1 月到 8 月逐渐减小, 从 8 月至 12 月逐渐
增大的变化趋势。2、11、12 月 Penm an2M on teith 公式计
算结果的变异系数大于与 Penm an 公式计算结果的变
异系数, 1、3～ 9 月 Penm an2M on teith 公式计算结果的
变异系数小于 Penm an 公式计算结果的变异系数。 2、
10、11、12 月变异系数的差别较大, 其它月份变异系数
的差别较小。变异系数的差别说明在不同月份两种方法
对各气象要素的敏感性不同。对两种方法计算的参考作
物潜在腾发强度的逐月 t 检验结果 (表 3) 表明, 两种方
法在 2、10、11 月份的计算结果没有显著差异, 而其它月
份的差异都达到极显著水平。这说明在极端干旱的塔里
木盆地, 2、10、11 月 3 个月 Penm an2M on teith 计算的结
果与 Penm an 公式计算的结果是等同的, 可以互相代
替; 其它月份不能相互代替, 必须进行系数订正, 否则将
会产生较大误差。

表 2　Penm an2M onteith 与 Penm an 公式计算的参考作物
潜在腾发强度月均值的统计特征

T ab le 2　Stat ist ical characterist ics of the m ult i2year

mon th ly average E T 0 calcu lated by

the Penm an and Penm an2M onteith m ethod

mm ·d- 1

计算方法 最大值 最小值 均值 极差 标准差 变异系数

Penm an 7. 31 0. 41 3. 69 6. 90 2. 09 0. 571

Penm an2M onteith 6. 71 0. 48 3. 44 6. 23 1. 90 0. 552

表 3　用 Penm an2M onteith 与 Penm an 公式计算的
参考作物潜在腾发强度逐月的 t 检验结果

T ab le 3　T 2test of the m ult i2year mon th ly value of E T 0

calcu lated the by Penm an and Penm an2M onteith m ethod

月 份 1 2 3 4 5 6

t 值 5. 813 3 0. 61 - 3. 973 3 - 5. 793 3 - 8. 713 3 - 7. 273 3

月 份 7 8 9 10 11 12

t 值 - 13. 793 3 - 8. 893 3 - 7. 003 3 - 2. 20 - 0. 64 3. 563 3

　注: t0. 05 = 2. 447; 3 3 差异极显著。
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图 4　用 Pemm an2M onteith 与 Penm an 公式计算的
参考作物潜在腾发强度月变异系数

F ig. 4　V ariab ility of E T 0 calcu lated by the

Pemm an2M onteith and Penm an m ethod

2. 4　绝对偏差 ∃E T 0 及相对偏差R 的逐月变化规律
用 Pemm an2M on teith 与 Penm an 公式计算的参考

作物潜在腾发强度月平均值之间的绝对偏差 ∃E T 0 =

E T 0 (PM ) - E T 0 (P ) 可正可负。负最大值出现在 6 月
份, 相差约 0. 60 mm öd, 负最小值出现在 11 月份, 相差
约 0. 02 mm öd, 正的最大值出现在 1 月份。2 月份和 11

月 份 的 绝 对 偏 差 ∃E T 0 较 小。12 月、1 月、2 月,

E T 0 (PM ) 大于 E T 0 (P ) , 即 ∃E T 0 > 0, 3～ 11 月,

E T 0 (P ) 小于 E T 0 (PM ) , 即 ∃E T 0 < 0。由图 5 可知,

∃E T 0rad 随时间的变化曲线表现为单峰型; ∃E T 0aero、
∃E T 0 随时间的变化趋势非常一致 (相似) , 呈双峰型,

第—峰出现在 6 月, 第二峰出现在 9 月, 谷值出现在 7

月。用 Pem nan2M on teith 与 Penm an 公式计算的参考作
物潜在腾发强度月平均值之间的相对偏差如图 6 所示。

图 5　用 Pemm an2M onteith 与 Penm an 公式计算的
参考作物潜在腾发强度月均值的绝对偏差

F ig. 5　M onth ly abso lu te deviat ions betw een

Pem an2M onteith and Pem an m ethod

图 6　用 Pemm an2M onteith 与 Penm an 公式计算的

参考作物潜在腾发强度月均值之间的相对偏差

F ig. 6　M onth ly relat ive deviat ions betw een

Pem an2M onteith and Pem an m ethod

在 2 月和 11 月较小, 1 月和 12 月较大, 其它各月变化
相对平稳。从 2 月至 11 月小于 12. 07% , 1 月最大为
18. 54% , 12 月次之为 14. 92% , 最小值出现在 11 月份
为 2. 33% ; 辐射项的相对偏差R rad 全年不超过 12% , 最
大值出现在 12 月, 为 11. 87% , 最小值出现在 11 月, 为
0. 61% , 空气动力学项的相对偏差 R aero 全年不超过
9% , 其最大值出现在 1 月, 最小值出现在 11 月。
2. 5　两种方法计算结果的相关分析

为了分析两种方法计算的参考作物潜在腾发量的
关系, 并实现两种计算结果的转化, 拟建立通过原点的
直线回归方程

E T 0 (PM ) = aE T 0 (P ) (14)

根据 1989～ 1996 年阿克苏水平衡站的气象资料,

采用上述两种方法的计算结果, 建立每月的回归方程如
表 4 所示, 二者具有良好的相关关系。

表 4　用 Penm an2M onteith 公式与 Penm an 公式计算的
参考作物潜在腾发量之间的回归方程

T ab le 4　R egression equations of E T 0 calcu lated

by Penm an2M onteith and Penm an m ethod

月 份 回 归 方 程 样本数 相关系数 显著性

1 E T 0 (PM ) = 1. 0622E T 0 (P ) 215 0. 6758 极显著

2 E T 0 (PM ) = 0. 9805 E T 0 (P ) 191 0. 9284 极显著

3 E T 0 (PM ) = 0. 9491 E T 0 (P ) 218 0. 9486 极显著

4 E T 0 (PM ) = 0. 9393 E T 0 (P ) 207 0. 8936 极显著

5 E T 0 (PM ) = 0. 9241 E T 0 (P ) 249 0. 7879 极显著

6 E T 0 (PM ) = 0. 9191 E T 0 (P ) 241 0. 7725 极显著

7 E T 0 (PM ) = 0. 9558 E T 0 (P ) 249 0. 8492 极显著

8 E T 0 (PM ) = 0. 9316 E T 0 (P ) 249 0. 8860 极显著

9 E T 0 (PM ) = 0. 9032 E T 0 (P ) 241 0. 9185 极显著

10 E T 0 (PM ) = 0. 9178 E T 0 (P ) 249 0. 9155 极显著

11 E T 0 (PM ) = 0. 9739 E T 0 (P ) 239 0. 9239 极显著

12 E T 0 (PM ) = 1. 1127 E T 0 (P ) 247 0. 7431 极显著

全年 E T 0 (PM ) = 0. 9301 E T 0 (P ) 2803 0. 9743 极显著

2. 6　参考作物潜在腾发量 E T 0 (PM ) 和 E T 0 (P ) 之间
差异的成因分析

12、1、2 月利用 Penm an2M on teith 公式计算的 E T 0

值大于利用 Penm an 公式计算的 E T 0 值。Penm an修正
式计算的年 E T 0 值大于 Penm an2M on teith 公式计算的
年 E T 0 值。计算结果的偏差显然是由于 2 个公式中辐
射项和空气动力学项选用的计算公式及参数不同造成
的。在一年中的不同时间辐射项及空气动力学项对参考
作物潜在腾发量的贡献是不同的。由 (13)式可知参考作
物潜在腾发量的偏差可分解为辐射项及空气动力学项
引起的偏差。图 7 说明辐射项及空气动力学项引起的偏
差占总偏差的百分数逐月变化的规律。由图 7 可知R orad

只有在 3 月份与 7 月份大于R oaero, 其它月份都是R orad 小
于R oaero, 而且秋冬季表现得特别明显, 说明两种计算公
式中由于空气动力学项的不同处理是引起秋冬季计算
结果差异的主要原因。4～ 6 月及 8 月份 R orad 略低于
R oaero, 说明该时期由于辐射项的不同处理所引起计算结
果的差异的作用有所提高, R orad 变化在 35. 69%～
44. 22% , R oaero变化在 55. 78%～ 64. 31%。对参考作物
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潜在腾发量的年值来说, 1991 年、1992 年由于辐射项的
不同引起计算结果的差异要比由于空气动力学项的不
同引起计算结果的差异要大, 1993～ 1995 年由于空气
动力学项的不同引起计算结果的差异要比由于辐射项
的不同引起计算结果的差异要大, 1990 和 1996 年两者
的差别不明显 (如图 8 所示)。

图 7　辐射项及空气动力项引起的偏差
占总偏差的百分数逐月变化规律

F ig. 7　M onth ly percen tage R orad and R oaero caused by the

radiat ion term and aerodynam ic term respect ively

图 8　辐射项及空气动力项引起的偏差

占总偏差的百分数的年际变化规律

F ig. 8　Yearly percen tage R orad and R oaero caused by the

radiat ion term and aerodynam ic term respect ively

4　结论与讨论

1) 用 Penm an2M on teith 公式与 Penm an 修正式计
算的塔里木盆地参考作物潜在腾发量 E T 0 逐日累积值
间的差异不明显, 用 Penm an 修正式计算的参考作物潜
在腾发量年值略大于 Penm an2M on teith 公式计算的年
值。

2) 用 Penm an2M on teith 公式与 Penm an 修正式计
算的参考作物潜在腾发量之间的绝对误差 1、2、12 月小
于 0; 3～ 11 月大于 0; 2 月份和 11 月较小, 相对误差 2

月和 11 月较小, 1 月和 12 月较大, 其它月份变化相对
平稳, 两种方法计算的参考作物潜在腾发量年总值的绝
对偏差为 42～ 128 mm , 相对偏差为3. 3%～ 9. 8% , 且
年际间变化不大。

3) 两种公式计算结果发生偏差的原因是由于辐射
项及空气动力学项采用不同的计算公式及参数造成的,

8 月至次年 2 月份空气动力项是导致两种计算结果差
异的主要原因。3、7 月辐射项引起的偏差略大于空气动
力学项引起的偏差, 4～ 6 月虽然空气动力学引起偏差
大于辐射项引起的偏差, 但辐射项引起偏差的作用在逐

渐提高。对参考作物潜在腾发量计算结果的年值来说,
两种计算结果的差异中空气动力学项和辐射项的相对
重要性逐年变化较大。关于参考作物潜在腾发量的计算
涉及作物、计算方法和气象资料等方面。FAO 对参考作
物潜在腾发量的新定义为参考作物潜在腾发量为一假
想的参照作物冠层的腾发速率。假设作物高度为 0. 12

m , 固定的叶片阻力为 70 söm , 反射率为 0. 23, 非常类
似于表面开阔, 高度一致, 生长旺盛, 完全遮盖地面而不
缺水的绿色草地的蒸发蒸腾量。这使得 Penm an2
M on teith 公式在一定程度上达到了统一和标准化, 它
有一套计算方法, 而且对于有些参数推荐了许多算法或
取值。因此, 它并不是一个完全统一、标准化的不需要地
区率定、也不需要改变任何参数的计算 E T 0 的方法。任
何方法都应进行地区率定。而在缺乏某些资料时, 才可
以使用推荐值。Penm an2M on teith 法是一种需要进行地
区率定的适用于中国和世界各地的计算 E T 0 的方法,
其它方法只有在地区率定的基础上跟 Penm an2
M on teith 公式计算值比较后, 才能判断其是否适用于
某一地区。

4) 通过建立 Penm an2M on teith 公式计算的参考作
物潜在腾发量 E T 0 (PM ) 与其它方法计算的参考作物
潜在腾发量 E T 0 之间的关系, 经这种关系转化后某方
法亦可以适用于某一地区。塔里木盆地 E T 0 (PM ) 与
E T 0 (PM ) 之间具有有良好的线性关系。
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Com par ison of the reference crop evapotran sp ira tion estimated
by the Penman -M on te ith and Penman m ethods in Tar im R iver Basin

Hu S hunjun
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3, Ka ng S ha ozhong
2, 4, S ong Yudong

1, T ia n C ha ngya n
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2. K ey L abora tory f or A g ricu ltu ra l S oil and W ater E ng ineering in A rid A rea of M in istry of E d uca tion ,
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Abstract: Based on the da ily m eteo ro log ica l da ta in A k su w ater ba lance experim en ta l sta t ion in T arim R iver Basin

from 1989 to 1996, the reference evapo tran sp ira t ion s (E T 0) ca lcu la ted by the Penm an2M on teith and Penm an
m ethods w ere com pared. T he resu lts show ed tha t the annual E T 0 ca lcu la ted by Penm an m ethod w as a lit t le h igher

than tha t ob ta ined by Penm an2M on teith m ethod. T he ab so lu te devia t ion of yearly E T 0 betw een the tw o m ethods

w as 42～ 128 mm , the yearly rela t ive devia t ion w as 3. 3%～ 9. 8%. T he difference of m on th ly E T 0 w as sm aller.

T he ab so lu te devia t ion of m on th ly E T 0 betw een tw o m ethods w as above zero in January, Feb ruary and D ecem ber,

and w as below zero from M arch to N ovem ber. T he rela t ive devia t ion of m on th ly E T 0 w as b igger in January and

D ecem ber, w as sm aller in Feb ruary and N ovem ber, the varia t ion of the rela t ive devia t ion of m on th ly E T 0 w as

sm all in o ther m on th s. T he m ain cau se of the devia t ion of E T 0 w as tha t d ifferen t equat ion s and param eters w ere

u sed to ca lcu la te the rad ia t ion item and aerodynam ic term in the equat ion s. T he co rrela t ion betw een E T 0

ca lcu la ted by tw o m ethods had linear rela t ion sh ip.

Key words: Penm an2M on teith equat ion; M odified Penm an equat ion; R eference Evapo tran sp ira t ion
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