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摘　要:用中国西沙站 1962 - 2004年月蒸发量 、 日照时间和近地面风速资料 , 分析了西沙各季节蒸发量的时

间变化特征及其与日照时间 、 近地面风速变化的关系。结果表明:西沙春 、 夏和冬季蒸发量以年代际变化方差

占优 , 年际变化方差次之;秋季蒸发量的年际变化方差和年代际变化方差相当。 四季蒸发量年代际变化与近地

面风速 、 日照时数的年代际变化都有显著的正相关。而蒸发量的年际变化仅与日照时数的年际变化有显著的正

相关。四季蒸发量减弱的变化趋势是由近地面风速的减弱和太阳辐射的减少造成的。
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　　下垫面的水分蒸发是影响大气水分收支的一个

重要过程 , 尤其是在宽广的洋面上 , 其水分蒸发是

大气中水汽的重要来源。南海上空是与我国东部洪

涝灾害密切相关的重要水汽输送通道之一
[ 1 -2]

, 而

南海洋面的水分蒸发对流经其上空的水汽通量会有

显著的影响。研究表明中国东南部的潜在蒸发量

(po tentia l evapotranspiration)有下降的趋势 , 主要

是由于太阳总辐射量下降引起的
[ 3]
;华南中东部

的年蒸发量也有减少的趋势
[ 4]
。最近 , 曾燕等

[ 5]

的研究也指出在 1960 - 2000年间中国平均年蒸发

皿蒸发量呈明显的下降趋势。王鹏详等
[ 6]
研究了

近半个世纪来中国西北水面蒸发量变化基本特征 ,

并指出西北地区水面蒸发量减少与地面风速减少 、

日照时数减少 、 平均日较差减少 、相对湿度增加及

平均低云量增加有关 。那么华南的沿海如南海北部

区域蒸发量的时间变化有何特征  其与日照时间和

近地面风速变化的关系又如何  目前还没有研究涉

及这些问题 。因此 , 本文将以位于南海北部海区的

西沙群岛的西沙气象站的地面观测资料为基础探讨

这两方面的问题 。

1　资料和方法

资料为 1962 - 2004年共 43 a中国西沙气象站

逐月 (潜在 ) 蒸发量 、 近地面风速和日照时间 。

西沙气象站位于南海北部的西沙群岛 , 由于其面积

不大 , 从气候角度看 , 其风速和日照时间等气象要

素与其周围海域的差别不大 , 故该站观测到的蒸发

量与其周围海域的蒸发量也应该较接近 。所以 , 分

析西沙蒸发量的时间变化特征也可以揭示南海北部

洋面蒸发量的时间变化特征 。此外 , 本文用到谐波

分析和相关分析方法。

2　结果分析

2.1　西沙站四季蒸发量的时间变化特征

从图 1西沙逐月蒸发量和日照时间的气候平均

的年循环曲线可知 , 蒸发量在春季最大 (极值出

现在 5月 ), 达 665 mm , 冬季最小 (514 mm), 夏

图 1　气候平均的西沙蒸发量 E和

日照时间 SD的年循环曲线。

F ig.1　C lim atica lly averaged annua l cyc le s of m on th ly

evapo ra tion ra te (E) and sunshine dura tion(SD) at X isha
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季和秋季分别为 619和 531 mm , 而年总量为 2 329

mm。蒸发量的年变化与日照时间的年变化非常相

似 , 说明太阳辐射对蒸发过程有非常重要的影响。

从图 2西沙蒸发量的时间变化曲线可看出 ,

春 、夏 、秋季的趋势变化较为相似 。在 20世纪 60

年代处于上升增强期 , 90年代中期属于下降期 ,

之后缓慢回升。冬季的情况与其它季节有所不同 ,

从 60年代起基本处于一种下降趋势 。从图 2还可

以看出 , 除了有明显的气候变化趋势外 , 还存在明

显的年际变化。若以 8 a为界 , 大于 8 a为年代际

变化 (包括年代尺度和年代际尺度 ), 8 a以下为

年际变化
[ 7]
, 利用谐波分析方法

[ 8]
对西沙各季蒸

发量时间序列在频率域上做尺度分解 , 表 1给出了

其年际变化分量和年代际变化分量的方差占总方差

的比重。另外 , 由于蒸发过程受太阳辐射和近地面

风速变化的影响较大 , 故也同时在表 1中给出了西

沙各季的日照时间和近地面风速年际变化分量和年

代际变化分量的方差占总方差的比重。

从表 1可知 , 除秋季蒸发量的年际方差与年代

际方差比重相近外 , 其余季节的蒸发量都以年代际

方差较大 , 而年际方差较小 。这说明西沙或南海北

部的蒸发量的年代际变化是非常显著的 。另外 , 近

地面风速的时间变化也是以年代际方差占优 , 但日

照时间则以年际变化为主。

表 1　西沙各季蒸发量 、日照时间和近地面风速的年际分量 、年代际分量方差占总方差的百分比 (%)
Tab.1 The percentage of the in te rannua l-sca le va riance or interdecada l-sca le va riance in to ta l variance

for the seasonal evapo ra tion, sunshine du ra tion and w ind speed at X isha

项目
　蒸发量　　　　　　　　　　　　　日照时间　　　　　　　　　　近地面风速

　年际方差比重　年代际方差比重　　年际方差比重　年代际方差比重　年际方差比重　年代际方差比重　　

春季 34.1 65.9 58. 4 41. 6 52. 5 47.5

夏季 43.1 56.9 69. 6 30. 4 17. 2 82.8

秋季 50.7 49.3 73. 5 26. 5 37. 0 63.0

冬季 46.3 53.7 69. 0 31. 0 38. 7 61.3

图 2　西沙春夏秋冬的蒸发量时间变化曲线 (实线),

虚线为其气候趋势变化曲线

F ig.2　Time series of seasonal mean evaporation at X isha

for (a) spring, (b) summer, (c) autumn and(d)

w inte rThe dashed lines stand for the c lima tic trends

2.2　蒸发量的变化与近地面风速 、日照时间的关系

由于蒸发过程受太阳辐射和近地面风速变化

的影响较大 , 因此有必要分析蒸发量的年际 、年代

际变化分别与日照和近地面风速的年际 、年代际变

化之间的关系 。由表 2西沙蒸发量与日照和近地面

风速分别在年际 、 年代际变化的相关系数可知 , 各

季蒸发量与日照时间在年际 、年代际变化尺度上都

有显著的正相关 (通过 95%信度检验 ), 但总体而

表 2　西沙各季蒸发量与日照时间 、近地面风速

分别在年际 、 年代际变化分量的相关系数
Tab. 2　Corre lation coefficient va lues be tw een the time series of

seasonal m ean evaporation and sunshine dura tion and be tween

the fo rm er and w ind speed respective ly at X isha

on bo th interannua l scale and interdecada l sca le

项目　
蒸发量＆日照时间 蒸发量＆近地面风速

　　　年际尺度　年代际尺度　年际尺度　年代际尺度

春季 0. 57 0. 34 - 0. 08 0.82

夏季 0. 5 0. 68 0. 22 0.86

秋季 0. 67 0. 44 0. 11 0.7

冬季 0. 64 0. 62 - 0. 39 0.72

　　注:样本数为 43, 显著水平为 0. 05的临界相关系数值为 0. 33
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言 , 在年际尺度上的相关要比在年代际尺度上的相

关更显著些 (夏季除外 )。这说明日照时间在年

际 、年代际尺度上对蒸发量都有显著的影响 。然

而 , 近地面风速与蒸发量只在年代际尺度上有显著

的正相关 , 在年际尺度上的相关系数绝对值较小 。

因此 , 在年代际变化上 , 近地面风速对蒸发量的影

响要比太阳辐射的影响更明显;而在年际变化上 ,

蒸发量的变化受太阳辐射的影响更明显些 。以春季

为例 , 由图 3可以看出 , 两者的变化是较为相似

的 。图 4则给出了春季蒸发量与日照时间的年际变

化时间曲线 , 同样 , 它们的变化也具有较好的同相

性 。

3　结　论

(1)西沙春 、 夏和冬季蒸发量的时间变化以

年代际尺度方差占优 , 年际方差次之;秋季蒸发量

的年际尺度方差和年代际尺度方差同等重要 。各季

蒸发量在近 40多 a有减弱的趋势。

(2)四季蒸发量的年代际变化与近地面风速 、

日照时数的年代际变化有很好的同相关系 , 四季蒸

发量减弱的变化趋势是由近地面风速的减弱和太阳

辐射的减少造成的 。四季蒸发量的年际变化主要与

日照时数的年际变化有显著的正相关。四季蒸发量

减弱的变化趋势是由近地面风速的减弱和太阳辐射

的减少造成的 。
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Research Progress on Phosphors forW h ite L ight-em itting D iodes

XU X iu-dong , XU Gu i-zhen , WU Zhan-chao, WANG Zheng-liang , GONG Meng-lian

(School of Chem istry and Chem ica lEngineering, Sun Ya t-sen Un iversity, Guangzhou 510275, China)

Abstract:This paper review s the new research prog ress on phosphors for white light-em itting diodes(W LED) over

the wo rld in recen tyears. Red, green, ye llow , b lue em itting phosphors and w hite ligh t-em itting phosphors in sing le

m a trix excited by b lue and near ultravio let light-em itting sem iconductive chips are introduced. Especia lly, the

phosphors w ith h igh lum inous e fficiency, high co lor rendering index (CR I), low co lor co rrela ting tem pe ra ture

(CCT) o r good co lo r coord inates are em phasized. The prog re ss ofW LED perfo rm ances is also presented. M ean-

w hile, som e prob lem s in th is field and a brie f prospect o fW LED are discussed.

Key words:w hite light-em itting d iodes;solid-state ligh ting;phosphor;review
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Abstract:The tem po ral va ria tion of the evaporation in all seasons atX isha and its re la tion w ith sunsh ine duration

and the near surface w ind-speed are studied w ith the observed po ten tia l evaporation, sunshine du ra tion and near

su rface w ind-speed data from 1962 to 2004. For spring, summ er and w inte r, the dom inan t tim e-sca le is interdec-

ada.l For fall, howeve r, the inte rdecada l sca le and inte rannua l sca le a re com parable. For a ll seasons, the interdec-

adal variations o f evapo ration are significan tly and po sitive ly corre lated w ith those of sunsh ine du ra tion and w ind-

speed. H owever, the in terannual va ria tions o f evaporation are consisten t very w e ll only w ith tho se of the sunshine

duration. The decrease trend o f evapora tion a tX isha is due to the weakness o f surface w ind speed and the reduction

of sunshine w ith tim e.

Key words:evapo ration;tem po ra l variation;sunsh ine duration;near surface w ind-speed ;X isha
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