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张掖 Ｅ６０１型与小型蒸发观测资料对比
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摘　要：通过对张掖站１９８５～２００１年５～９月Ｅ６０１（金属制）与玻璃钢制蒸发资料及 Ｅ６０１型与小型
蒸发观测资料进行相关分析和对比分析，得到如下结果：（１）金属制与玻璃钢制 Ｅ６０１型蒸发资料可
做为同一资料序列使用；（２）Ｅ６０１型与小型蒸发资料相关性达８８％以上，由比值折算系数求得的气
候估计值与实际观测值更接近，优于使用一元线性回归系数折算的气候估计值资料序列，可以根据需

要实现Ｅ６０１型与小型蒸发资料序列的相互补充订正，在气象业务与服务中应用。
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引　言

蒸发作为地面与空气水汽交流的重要途径，是

水分收支平衡、水文、水利灌溉和农业蒸散等学科中

的重要因子。目前，直接测量自然水面或地表的蒸

发或蒸散还不现实，气象业务中采用的是间接的测

量方法，即用蒸发器测量标准的饱和水面水分的损

失，以降低的水面深度（ｍｍ）表示。
各级气象台站在长期地面气象观测中［１］，使用

最广泛的测量蒸发的仪器是口径为２０ｃｍ、高约１０
ｃｍ的小型蒸发器（简称小型），它的安装要求为口
缘距地面７０ｃｍ，与雨量观测仪器的高度相同，这种
仪器观测的蒸发资料年代长，但由于容积小，器壁裸

露于空气中，历年平均蒸发量比平均降水量要大得

多，这与局地水分相抵偿原理不符，不能代表一地的

自由水面蒸发量。Ｅ６０１型蒸发器深埋地下，器口面
积为３０００ｃｍ２，器口边缘距观测场地面３０ｃｍ，是世
界气象组织推荐使用的水面蒸发观测仪器。据试验

得知，２０ｍ２以上的大型标准蒸发池的蒸发量最能
代表水面蒸发量，Ｅ６０１型蒸发器所测得的蒸发量
与小型相比更接近大型标准蒸发池的蒸发量［２］。

张掖站自１９５３年始一直使用小型蒸发器观测
蒸发量，从１９８５～１９９７年每年５～９月同时使用小
型蒸发器与 Ｅ６０１型（金属制）蒸发器观测蒸发量，

１９９８～２００１年改用小型蒸发器与Ｅ６０１Ｂ型（玻璃钢
制）蒸发器对比观测蒸发量，自２００２年开始每年５
～９月单独使用Ｅ６０１Ｂ型蒸发器，每年１０月至次年
４月单独使用小型蒸发器观测蒸发量，地面观测业
务中年报表不做蒸发量的年统计，这给气象服务和

资料使用造成很大的不便。

张武忠等［２－９］对 Ｅ６０１型与小型蒸发资料换算
使用进行了研究，但其换算数值地方性较强，笔者对

张掖站１９８５～２００１年小型与Ｅ６０１型蒸发器观测资
料进行了相关分析，求得２种蒸发量逐月的折算系
数，可方便地进行２种蒸发资料的转换，为有效利用
长序列小型蒸发资料提供参考（Ｅ６０１Ｂ型亦属Ｅ６０１
型，二者只是制作材质不同）。

１　蒸发的影响因子分析及不同蒸发仪
器比较

１．１　蒸发的影响因子
根据道尔顿蒸发公式［１０］，Ｗ＝Ｃ（Ｅ－ｅ）／ｐ，（式

中Ｗ为蒸发率，Ｃ为与风速有关的函数，Ｅ为水面温
度下的饱和水汽压，ｅ为水面上空气中的实际水汽
压，ｐ为大气压）。因一地的２种蒸发器高度气压差
非常小，由气压ｐ变化引起的蒸发速率的变化可忽
略不计；水面上空气中的实际水汽压 ｅ与高度之间
为指数关系，在一地的２种蒸发器的高度上，经过计
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算ｅ很接近，且 ｅ的变化幅度相对于 Ｅ而言要小得
多，因此，ｅ对２种蒸发器蒸发速率的影响也小得可
不考虑。可以看出，引起２种蒸发器蒸发量差异的
主要因素是水面温度下的饱和水汽压和风速，既水

温越高，风速越大，蒸发越快。

近年来，国内一些学者对陆面蒸发、自然水面蒸

发、不同干湿区蒸发情况及与实际蒸发的关系进行

了分析［１１－１９］，对蒸发变化趋势的影响因子进行了研

究，韩军彩等研究认为全年和４季蒸发量与日照时
数、平均气温日较差、平均风速和平均地表温度正相

关，与平均相对湿度负相关［２０］。粱桂花等认为影响

蒸发量变化的因子主要是温度日较差、日照、温度、

湿度等，蒸发量与日照时数、平均风速、气温日较差

呈显著正相关，与水汽压、相对湿度呈显著负相

关［２１］。

为了验证蒸发量大小与气象要素的关系，使用

张掖站２００１年全年的逐日、逐月平均温度、１０ｍｉｎ
平均风速与同时段小型、Ｅ６０１型蒸发资料，采用计
算相关系数、一元回归方法，分别检验了温度、风速

与蒸发量的关系。结果表明：（１）温度与２种蒸发
量的相关性最大，温度越高，蒸发量越大；温度与小

型蒸发量的相关性仅１０月、１２月通过９８％显著性
检验，其它各月及年（以及温度与 Ｅ６０１型蒸发量的
相关性）均通过９９％以上的检验；（２）风速与２种蒸
发量的相关性不明显，仅与 Ｅ６０１型及个别月份的
小型蒸发量关系符合风速越大，蒸发越快的结果；与

小型蒸发量１、２、７、８月通过９９％以上检验，与Ｅ６０１
型蒸发量６～９月及年均通过９９％以上显著性检验
（５月为９５％）。回归分析也反映了这样的关系（图
１）。

图１　张掖站２００１年各月平均温度、风速与小型、Ｅ６０１型蒸发量回归分析
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ
ａｎｄｓｍａｌｌ，Ｅ６０１ｔｙｐｅｅｖａｐｏｒａｔｏｒ’ｓｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎ２００１ｏｆＺｈａｎｇｙｅ

１．２　Ｅ６０１型与小型蒸发仪器的比较
Ｅ６０１型蒸发器安装在近地面（地下６１ｃｍ，地

上７．５ｃｍ，水面积３０００ｃｍ２，水深约６０ｃｍ），而小
型蒸发器安装于７０ｃｍ高度上（水面积３１４ｃｍ２，水
深２ｃｍ，仪器下方为中空支架。），同时段其蒸发量
就会偏大，此外，小型容量很小，器壁裸露，加之小型

蒸发器器壁为铜质，热传导率高；Ｅ６０１型蒸发器为
金属质地（Ｅ６０１Ｂ型材质为玻璃钢），大部分埋于地

下，容量远大于小型，四周又有水圈保护，有效防止

降水的溅入，并且阳光直射不到器壁。白天在阳光

的直射下，小型蒸发器器内水温常比空气温度高许

多。而饱和水汽压会随温度的增高而增大，因而水

温愈高，蒸发面上的饱和差越大，蒸发越快。因此，

Ｅ６０１（Ｂ）型蒸发器水温和蒸发速率 ＜小型。这样，
就导致小型蒸发量常 ＞Ｅ６０１型蒸发器观测的蒸发
量；但也有例外，傅志伟［３］分析认为冷空气造成明
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显降温，且全天无日照或阴间多云的特定天气条件

下Ｅ６０１型蒸发量往往 ＞小型，造成因素有：冷空气
作用使 Ｅ６０１型水温高于小型，日照小（或无日照）
使小型蒸发器水温低于 Ｅ６０１型，土壤保温作用使
Ｅ６０１型蒸发器水温降低慢于小型，保持较高，故
Ｅ６０１型蒸发速率快，这与实际观测结果吻合。

２　金属制与玻璃钢制 Ｅ６０１型蒸发观
测资料对比分析

由于张掖站使用Ｅ６０１型蒸发器１９８５～１９９７年
为金属钢制，１９９８年以后为 Ｅ６０１Ｂ型为玻璃钢制，
为了检查这２种蒸发器观测资料序列，先对５～９月
２种大型蒸发资料序列与小型蒸发量的比值（比值
Ｋ＝Ｅ６０１型蒸发量／小型蒸发量）、偏大率、相关系
数以及２种Ｅ６０１型蒸发资料的相关系数进行了分
析。发现Ｅ６０１型蒸发量略大于 Ｅ６０１Ｂ型，Ｅ６０１型
与小型的比值介于０．５９～０．６５之间，Ｅ６０１Ｂ型与小
型的比值介于０．５７～０．６０之间；Ｅ６０１型与小型蒸
发量的相关系数小于 Ｅ６０１Ｂ型，介于 ０．７８～０．９７
之间；Ｅ６０１Ｂ型与小型的相关系数介于０．８７～０．９７
之间，１９８５～２００１年Ｅ６０１型与小型蒸发量５～９月
比值介于０．５８～０．６４之间，相关系数介于０．８７～

０．９７之间，通过了α＝０．００１的显著性检验。
　　比较张掖站２种蒸发量逐年５～９月合计值（图
２），可以看出，Ｅ６０１型、Ｅ６０１Ｂ型与小型蒸发器测得
的蒸发量变化趋势一致，小型蒸发量变化幅度大，

Ｅ６０１（或Ｂ）型蒸发量变化平缓。
初步分析可知，Ｅ６０１Ｂ型蒸发器观测得到的蒸

发资料优于Ｅ６０１型，同时，因其二者主要区别为仪
器材质不同，其它均一致，观测资料差值不大，故

Ｅ６０１Ｂ型蒸发器替代Ｅ６０１型蒸发器后，２段蒸发资
料可以做为同一序列使用。

图２　张掖站２种蒸发量１９８５～２００１年
逐年５～９月合计值比较图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＭａｙｔｏ
ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎＺｈａｎｇｙｅｄｕｒｉｎｇ１９８５－２００１

表１　张掖站２种蒸发量１９８５～２００１年分段比值及相关系数
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｉｎＺｈａｎｇｙｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２００１

年份 使用仪器 项目 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 平均

１９８５～１９９７ 金属Ｅ６０１ 比值Ｋ ０．５９ ０．６１ ０．６３ ０．６３ ０．６５ ０．６２

与小型 相关系数 ０．９７２３ ０．８６３７ ０．９１５３ ０．７８５０ ０．８７４６ －

１９９８～２００１ 玻璃钢Ｅ６０１ 比值Ｋ ０．５７ ０．５９ ０．５９ ０．６０ ０．６０ ０．５９

与小型 相关系数 ０．９６０６ ０．９４６９ ０．８７０６ ０．９７６７ ０．９７６０ －

１９８５～２００１ ２种Ｅ６０１ 比值Ｋ ０．５８８１ ０．６０１２ ０．６１６３ ０．６２４６ ０．６３８９ ０．６１１８

与小型 相关系数 ０．９６１７ ０．８９２３ ０．８７６２ ０．７４８６ ０．８８０４ －

３　小型与Ｅ６０１型蒸发量的对比分析

３．１　蒸发量的分布特征
根据分析结果，将 １９８５～２００１年 Ｅ６０１型与

Ｅ６０１Ｂ型蒸发资料合并为同一序列（统称 Ｅ６０１
型），计算张掖站小型与 Ｅ６０１型，１９８５～２００１年５
～９月各月及５～９月总蒸发量的多年平均值，以及
两者之间的差值、比值、偏大率，如表２。偏大率 Ｄ

＝（小型蒸发量－Ｅ６０１型蒸发量）／Ｅ６０１型蒸发量
×１００％。
从表２可以看出，２种蒸发器测得的蒸发量相

差很大，１９８５～２００１年５～９月逐月平均资料的比
值介于 ０．５８８１～０．６３８９之间，５个月平均为 ０．
６１１８，说明５～９月 Ｅ６０１型蒸发量约为小型蒸发量
的６１％，小型比Ｅ６０１型偏大５６％ ～７０％，５个月平
均偏大６３．４％。

４６３
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表２　张掖站２种蒸发器１９８５～２００１年
平均蒸发量资料

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓ
ｏｆｅｖａｐｏｒａｔｏｒｓｉｎＺｈａｎｇｙｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２００１

月份
小型

／ｍｍ

Ｅ６０１型

／ｍｍ

差值

／ｍｍ
比值Ｋ

偏大率Ｄ

／％

５月 ２９１．２ １７１．２ １１９．９ ０．５８８１ ７０．０

６月 ２８８．０ １７３．２ １１４．８ ０．６０１２ ６６．３

７月 ２９９．２ １８４．４ １１４．８ ０．６１６３ ６２．２

８月 ２６９．８ １６８．５ １０１．３ ０．６２４６ ６０．１

９月 １９２．１ １２２．７ ６９．４ ０．６３８９
５６．５

５～９月 １３４０．２ ８２０．０ ５２０．２ ０．６１１８ ６３．４

３．２　２种蒸发资料的相关分析
为了找到张掖站２种蒸发器的蒸发资料的相互

关系，利用其对比观测资料进行一元线性回归分析，

即 ｙ^＝ａ＋ｂｘ（式中 ｙ^为 Ｅ６０１型蒸发量估计值，ｘ为
小型蒸发量，ａ、ｂ为待定系数）。分别对５～９各月
及５～９月合计值和逐年５～７月及５～９月所有各
值合为一组进行相关分析，计算结果列于表３，表中
ｒ为相关系数，α为信度水平。回归分析表明，各月
相关系数多数月份达０．８７０以上，５～９月合计值相
关系数稍小为０．７１０８，各相关系数线性相关显著。
其他月份和不同月份的２种组合资料均通过信度 α
＝０．００１的检验，故可由 ｙ^＝ａ＋ｂｘ求得 ｙ^。

图３　张掖站２种蒸发器１９８５～２００１年
５～９月平均蒸发量一元线性回归分析
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ａｖｅｒａｇｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｉｎＺｈａｎｇｙｅｄｕｒｉｎｇ１９８５－２００１

表３　张掖站２种蒸发器１９８５～２００１年
蒸发量一元线性回归分析数据

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｄａｔａｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｉｎＺｈａｎｇｙｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２００１

月份 ａ ｂ ｒ α

５月 １２．１６８ ０．５４６３ ０．９６１７ ０．００１

６月 ５２．４２７ ０．４１９２ ０．８９２３ ０．００１

７月 ３０．８６４ ０．５１３２ ０．８７６２ ０．００１

８月 ５２．８７７ ０．４２８６ ０．７４８６ ０．００１

９月 －７．７２３３ ０．６７９１ ０．８８０４ ０．００１

５－９月 １９．８４６ ０．５３７８ ０．９８７６ ０．００１

５～７月 －１５４．９２ １．１３１１ ０．９１５７ ０．００１

５个月合计 ３４５．４３ ０．３５４１ ０．７１０８ ０．０１

３．３　小型与Ｅ６０１型蒸发量的折算系数
３．３．１　５～９月各月的折算系数以及平均折算系数

２种蒸发量的折算系数用 Ｅ６０１型与小型蒸发
量的比值Ｋ表示，张掖站５～９月各月折算系数均
在０．５８８１～０．６３８９，平均０．６１１８。
３．３．２　冬季（１０月至次年４月）折算系数

因张掖无冬季对比观测资料，故参考有关文献

资料［２－３，７］，分析张掖气候实际情况，可参考使用折

算系数：１０月０．６０，４月０．５６，１１～３月０．５８。则年
平均折算系数约为０．５９４１，具体情况有待进一步研
究，如果有称重式蒸发仪器则可不受冬夏季节制约，

更有利于资料的处理与使用。

４　２种蒸发量的气候估计值

４．１　Ｅ６０１型蒸发量的气候估计值
Ｅ６０１型测得的蒸发量与实际水面蒸发量接近，

但受资料年限短制约；广大气象台站多年积累的小

型蒸发资料最多最长，为充分利用这些宝贵资料，我

们利用张掖站１９７１～２００１年各月的小型蒸发资料，
分别运用比值系数折算和回归系数折算的方法，求

得Ｅ６０１型累年各月及年平均蒸发量的气候估计
值。由表４可见，求得的累年５～９月比值折算值与
实际观测值的误差百分率为０．５％ ～－７．１％，回归
气候估计值 ｙ^与实际观测值的误差百分率及回归气
候估计值 ｙ^与比值折算值的误差百分率均较大，达
３．５％～２６％，故可以小型蒸发量乘以各月折算系数
计算Ｅ６０１型蒸发量的气候估计值，此种方法简便
实用，且更可靠，可供各资料使用部门参考使用。

５６３

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３６２－３６７ ３６５
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表４　张掖站１９７１～２００１年累年各月及年平均蒸发量的气候估计值
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｎｄａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎＺｈａｎｇｙｅｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２００１

项目
小型

／ｍｍ

Ｅ６０１

／ｍｍ

比值折算 回归系数折算

比值折算值

／ｍｍ

误差百分率

／％

回归折算值

／ｍｍ

误差百分率

／％

比值折算与

回归折算误

差百分率／％

１月 ３６．９ ２０．８

２月 ５８．４ ３２．９

３月 １３２．１ ７４．３

４月 ２３７．３ １２８．９

５月 ３０１．７ １７１．２ １７２．０ ０．５ １６６．０ －３．０ ３．５

６月 ２８４．９ １７３．２ １６６．１ －４．１ １２４．７ －２８．０ ２４．９

７月 ２８６．６ １８４．４ １７１．３ －７．１ １５０．２ －１８．６ １２．４

８月 ２６３．３ １６８．５ １５９．６ －５．３ １１８．２ －２９．９ ２６．０

９月 １８４．１ １２２．７ １１４．２ －６．９ １２４．３ １．２ －８．８

１０月 １２７．２ ７４．２

１１月 ５８．６ ３３．３

１２月 ３４．５ １９．８

年合计 ２００５．７ １１９１．６

４．２　小型蒸发量的气候估计值
考虑张掖站无冬季对比观测资料，故冬季折算

系数是参考文献资料及具体实际人为确定的，另外

还因为气象台站积累的小型蒸发资料年代长，使用

及服务方面已形成了以小型蒸发资料为主的一些方

法，故为方便起见，考虑仅以１９８５～２００９年逐年５

～９月Ｅ６０１型蒸发量资料换算为小型蒸发量，具体
使用与服务可仍以以前确定的方法进行，具体统计

数据见表５。由表可见，经折算后的小型蒸发量与
１９７１～２０００年３０ａ气候平均值比较，最大差值百分
率为６．５％，年合计值差１．２％，考虑气候变暖因素，
数据可以代替使用。

表５　张掖站１９８５～２００９年５～９月小型蒸发量折算平均值与３０ａ气候统计值比较
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｖｅｒｔａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｍｉｎｉ－ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ

ａｎｄ３０ｙｅａｒｓｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｉｎＺｈａｎｇｙｅｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２００９

月份 １９８５～２００９年平均／ｍｍ １９７１～２０００年平均／ｍｍ 差值／ｍｍ 差值百分率／％

５月 ２９１．８ ３０２．０ －１０．２ －３．４

６月 ３０１．４ ２８２．９ １８．５ ６．５

７月 ３０３．１ ２８４．５ １８．６ ６．５

８月 ２７０．６ ２６１．８ ８．８ ３．４

９月 １８７．４ １８４．９ ２．５ １．４

年合计 ２０２７．４ ２００２．５ ２４．９ １．２

５　小　结

（１）张掖站玻璃钢制Ｅ６０１Ｂ型蒸发器观测得到
的蒸发资料优于金属制 Ｅ６０１型，两者观测资料差

值不大，可以做为同一序列使用。

（２）张掖站小型蒸发量比Ｅ６０１型偏大较明显，
５～９月平均偏大率介于５６％ ～７０％，Ｅ６０１型蒸发
对自由水面蒸发的代表性优于小型。

６６３

３６６ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３６２－３６７

干　　旱　　气　　象 ２９卷　



（３）Ｅ６０１型与小型蒸发量之间具有很好的正
相关关系，相关系数多大于８８％以上，各月均通过
信度α＝０．００１检验，５～９月合计值也通过了信度
α＝０．０１的检验。通过历史资料计算得到，由比值
折算系数求得的气候估计值与实际观测值更接近，

优于使用一元线性回归系数折算的气候估计值序

列。

（４）为了充分利用小型蒸发的长序列资料，也
可用比值折算系数由Ｅ６０１型资料反算５～９月的小
型蒸发量，供资料使用部门参考。

（５）张掖站冬季（１０月至次年４月）因无对比
观测资料，故比值折算系数仅供参考，有待于进一步

研究。
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ｍａｔｅｅｓｔｉｍａｔｅｖａｌｕｅｃａｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｒａｔｉｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｃｌｏｓｅｔｏａｃｔｕａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｃｌｉｍａｔｅｅｓｔｉｍａｔｅｖａｌｕｅ
ｃａｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．ＴｈｅＥ６０１ａｎｄｓｍａｌｌ－ｓｉｚｅｄｅｖａｐｏｒａｔｏｒｄａｔａｃａｎｂｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｄａｔａ；Ｅ６０１ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ；ｓｍａｌｌ－ｓｉｚｅｄｅｖａｐｏｒａｔｏｒ；ｃｌｉｍａｔｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（３）：３６２－３６７ ３６７

　第３期 庞　成等：张掖Ｅ６０１型与小型蒸发观测资料对比


