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摘要：依据溧阳市沙河水库水文站的自动蒸发仪观测资料及同步的人工观测蒸发量，分别进行Ｆ
检验、显著性检验、Ｑ检验和回归分析，来分析 ＦＦＺ－０１Ｘ型和 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型浮子式遥测水面
蒸发仪的精度，为推进自动化蒸发监测提供经验和技术支撑。
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０　引言
水面蒸发是水文气象预报、水资源评价、涉水

工程规划的基本测验要素之一［１］。随着近几年水

文现代化步伐的加快，水文测验要素自动化采集程

度有了明显提高。水位、降水量观测已在江苏省基

本实现自动化，为推进蒸发量、流量、含沙量等水文

测验要素自动化采集传输工作，江苏省提出了

“１０２１”工程，沙河水库水文站作为该项目蒸发量自
动测验项目试点场地，安装 ＦＦＺ－０１Ｘ型和 ＣＱＳ．
ＦＦＨ－２型自动蒸发仪，开展蒸发量自动采集传输
技术与资料整编试点研究，为全省开展自动蒸发监

测提供经验和技术支撑［２－３］。

本文依托溧阳市沙河水库水文站ＦＦＺ－０１Ｘ型
数字水面蒸发仪 ２０１５年 ４月 ～２０１７年 ２月和
ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪 ２０１６年 ５月 ～
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２０１７年２月的监测数据与Φ６１８ｍｍ蒸发桶人工观
测数据进行比测分析，并结合自动蒸发仪的实际运

行情况进行计算和分析，为改善自动化仪器生产以

及推动水文现代化进程应用提供理论依据。

１　浮子式自动蒸发仪
自动蒸发仪主要有自记蒸发量和可以用于遥

测的信号输出功能。现阶段，自动蒸发仪主要有补

水式自动蒸发仪、浮子式自动蒸发仪和超声自记蒸

发仪等。浮子式自动蒸发仪较补水式自动蒸发仪

自动化程度高，且使用条件受环境影响小，而超声

波仪器受环境因素影响大，故很难达到要求。

１．１　ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪
１．１．１　工作原理

ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪是依据中华人民
共和国水利电力部《水面蒸发观测规范》（ＳＤ２６５—
８８）和中国气象局２００３年版《地面气象观测规范》
的相关要求制造。按照其工作原理，它属于浮子式

遥测水面蒸发仪，蒸发量的计算方法为：

蒸发量＝（蒸发桶水位测量值 －蒸发桶水位起
算值）＋降水量－溢流量

上式可简化表示为：

ＱＦ ＝（Ｗｔ－Ｗ０）＋Ｑｊ－Ｑｔ （１）
式（１）中，ＱＦ表示水面蒸发量（ｍｍ）；Ｗｔ表示

测量时刻（ｔ）的蒸发桶水位（ｍｍ），Ｗ０表示起算时
刻的蒸发桶水位（ｍｍ），Ｑｊ表示被测时段内的降水
量（ｍｍ），由ＪＦＺ－０１型数字雨量计提供；Ｑｔ表示被
测时段内的溢流量（ｍｍ），由测井自动测量；Ｗｔ、Ｗ０
值由ＦＦＺ－０１型数字水面蒸发器自动测量。
１．１．２　系统组成

ＦＦＺ－０１Ｘ型数字式水面蒸发仪由 ＦＦＺ－０１Ｘ
型数字水面蒸发器、ＪＦＺ－０１型数字雨量计（以下称
雨量计）、自动补水装置、采集控制器（以下称采集

器）、上位机系统、供电系统组成。其系统组成示意

图，见图１。
１．２　ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪
１．２．１　工作原理

ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪是依据中华人
民共和国国家标准《水面蒸发器》（ＧＢ／Ｔ２１３２７－
２００７）的相关要求制造，工作原理类同ＦＦＺ－０１Ｘ型
数字水面蒸发仪，亦可用于自动连续观测水面蒸发

过程。ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发器蒸发桶或蒸
发池内水位下降或升高带动高精度液位传感器浮

子下降或升高，液位传感器将浮子下降或升高的高

度变化转换成电信号，高精度雨量传感器通过

０．１ｍｍ翻斗将雨量转换成开关信号，水面遥测蒸发
器直接连接液位，雨量传感器自动采集水位、雨量

信号，通过判断、分析、计算后得出水位下降高度

值、日降雨量、日蒸发量和某段时间内的累计蒸发

量。

１．２．２　系统组成
ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪主要由浮子式

液位传感器、０．１ｍｍ翻斗雨量计、水面遥测蒸发仪
主机、取水泵和补水泵、无线数据发射装置、太阳能

电池板、太阳能充电控制器、１２Ｖ蓄电池、室外机箱
等组成。其安装示意图，见图２。

２　比测分析
２．１　比测场所

沙河水库水文站位于江苏省溧阳市沙河水库，

东经１１９°２６＇，北纬３１°１９＇，１９５９年５月由江苏省水
文总站设立，主要观测项目有坝上水位（温），主涵、

东涵、西涵、泄洪闸、沙溪引河５处涵闸出库流量，
降水量、蒸发量和浅层地下水位。其中，水位、降水

量均已实现在线监测，监测数据纳入整编范围。

沙河水库水文站降蒸观测场位于沙河水库湖

里山北侧，东西长约３０ｍ，南北宽２４ｍ，总面积约
６２５ｍ２，四周为树木。降蒸观测场内现布置人工观
测的Φ６１８ｍｍ蒸发桶、ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发
仪以及 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪各 １套。
另外，布置标准雨量器、自记雨量计、称重式雨量

计、ＪＤＺ０５遥测雨量计各１套。
２．２　比测方法

根据统计学理论，要检验 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水
面蒸发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪和
Φ６１８ｍｍ蒸发桶的观测精度是否一致，可用服从 Ｆ
分布的统计量来分别检验ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸
发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪和 Φ６１８ｍｍ
蒸发桶的正态总体方差是否相等（Ｆ检验）。若相
等，则观测精度一致，反之则观测精度不一致。其

中，由于日蒸发量较小，偶然误差较大，故采用旬蒸

发量作为样本值。另外，为了消除偶然误差，可用

显著性差值检验法对 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发
仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪蒸发量与人工
观测蒸发量进行逐日比测分析，对于差值较大者进

行Ｑ值检验。最后进行相关性分析，以便在缺测资
料时插补延用。比测数据选用ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水
面蒸发仪２０１５年４月～２０１７年２月和ＣＱＳ．ＦＦＨ－
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图１　 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字式水面蒸发仪系统组成图

图２　ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪安装示意图

２型水面遥测蒸发仪２０１６年５月 ～２０１７年２月的
监测数据。

２．２．１　Ｆ检验
Ｆ检验又叫方差齐性检验。从２个研究总体中

随机抽取样本，要对这２个样本进行比较的时候，
首先要判断总体方差是否相同，即方差齐性。Ｆ检
验法是英国统计学家 Ｆｉｓｈｅｒ提出的，主要通过比较
２组数据的方差 Ｓ２，以确定他们的精密度是否有显
著性差异。至于２组数据之间是否存在系统误差，
则在进行Ｆ检验并确定它们的精密度没有显著性
差异之后，再进行ｔ检验。原假设为：

Ｄξ＝Ｄη （２）
式（２）中，Ｄξ为 Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测总体方

差；Ｄη为 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ

－２型水面遥测蒸发仪观测总体方差。

检验统计量为：

Ｆ＝
ｓ２ξ
ｓ２η
～Ｆ（ｎ１－１，ｎ２－１） （３）

式（３）中，ｎ１为 Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测旬数；ｎ２
为ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型

水面遥测蒸发仪观测旬数。

由于样本间相互独立、随机，选择显著性水平

∝＝０．１０。２个样本的观测次数分别按２０１５年４月

～２０１７年２月、２０１６年５月 ～２０１７年２月观测旬

数统计。
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２．２．２　显著性差异检验
显著性差异检验就是事先对总体（随机变量，

本文指自动监测蒸发量与人工观测蒸发量之差）的

参数或总体分布形式做出一个假设，然后利用样本

信息来判断这个假设是否合理，即判断总体的真实

情况与原假设是否有显著性差异。显著性检验是

针对总体所做的假设做检验，其原理就是“小概率

事件实际不可能性原理”来接受或否定假设。

设对比差值为Ｘｉ＝Ｒｉ－Ｕｉ，其中 Ｒｉ、Ｕｉ分别为
第ｉ次人工和自动观测值，对比差值应当在 ±Ｎｍｍ
（Ｎ为待定值），否则认为偏差超出正常范围。假设
样本总数为ｎ，差值的均值计算公式为：

ｘ＝

ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｕｉ）

ｎ （４）

显著性差异检验可以检验２个数据序列是否
存在显著差异性，计算其平均值、标准差，根据样本

量大小选择ｔ检验数据序列的差异性。数据序列标
准差σ的计算方法如下：

σ＝ １
ｎ
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ）槡

２ （５）

２．２．３　Ｑ检验
Ｑ检验法又叫做舍弃商法，是迪克森（Ｗ．Ｊ．

Ｄｉｘｏｎ）在 １９５１年专为分析化学中少量观测次数
（ｎ＜１０）提出的一种简易判据式。按以下步骤来确
定可疑值的取舍：

（１）将各数据按递增顺数排列：ｘ１，ｘ２，……，ｘｎ；
（２）求出最大值与最小值的差值（极差）Ｘｍａｘ－

Ｘｍｉｎ；
（３）求出可疑值与其最相邻数据之间差值的绝

对值；

（４）求出Ｑ（Ｑ等于“（３）”中的差值除以“（２）”
中的极差）；

（５）根据测定次数 ｎ和要求的置信水平（如
９５％）得到相应值Ｑ０；

（６）判断：若计算 Ｑ＞Ｑ０，则舍去可疑值，否则
应予保留。

２．２．４　回归分析
回归分析是一种统计学上分析数据的方法，目

的在于了解２个或多个变量间是否相关、相关方向
与强度，并建立数学模型以便观察特定变量和预

测。回归分析是建立因变量ｙ与自变量ｘ之间关系
的模型。如果通过回归分析，在因变量和自变量之

间建立密切的相关关系，可用于水文资料（如雨量）

插补。

采用回归分析法，对 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸
发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪与标准雨量
筒进行逐月降水总量（降水日数）对比、时段最大降

水量对比，并进行误差成因分析。其中，回归分析

原理如下：

设ｘｉ、ｙｉ代表２个系列的观测值，计有 ｎ对，把
点（ｘｉ，ｙｉ）（ｉ＝１，２，…，ｎ）点绘于直角坐标平面图
上，并采用分析法来确定相关线的方程，即回归方

程式。

设该直线方程式的形式为：

ｙ＝ａ＋ｂｘ （６）
式（６）中，ｘ为自变量（标准雨量筒观测值）；ｙ

为因变量（ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪、ＣＱＳ．ＦＦＨ
－２型水面遥测蒸发仪观测值）；ａ、ｂ为待定常数，
由最小二乘法确定。

回归线只是对点据拟合最佳的一条线。实际

上在回归线上所对应的 ｙ只不过是许多 ｙｉ的平均
数，通常称为条件平均数。因此，回归线只反映１种
平均关系，借此关系由 ｘ推求出的 ｙ和实际的可能
值是不一样的，也就是说，存在着误差，这种误差与

随机变量的分布有关，衡量这种误差的大小，一般

采用均方误来表示。如用 Ｓｙ表示 ｙ倚 ｘ的回归线
的均方误，ｙｉ为观测点据的纵座标值，ｎ为观测项
数，则：

Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ （７）

通过回归线求出的条件平均数并非是总体的

条件平均数，两者差别的大小取决于样本的代表

性。

３　数据结果
３．１　ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪
３．１．１　Ｆ检验

检验统计量为：

Ｆ＝
ｓ２ξ
ｓ２η
～Ｆ（ｎ１－１，ｎ２－１） （８）

式（８）中，ｎ１为 Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测旬数；ｎ２
为ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪观测旬数。

由于样本间相互独立、随机，选择显著性水平

∝＝０．１０。观测次数按２０１５年４月 ～２０１７年２月
观测旬数统计。

ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪的 Ｆ检验，根据
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统计蒸发数据：

ｎ１＝２４、ｎ２＝１６，

ｓ２ξ ＝

２４

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｒ）

２

槡 ２４－１ ＝１２１．１７，

ｓ２η ＝

２４

ｉ＝１
（Ｕｉ－Ｕ）

２

槡 １６－１ ＝１１３．５８，

Ｆ＝
ｓ２ξ
ｓ２η
＝１．０７，Ｆ（ｎ１－１，ｎ２－１）＝Ｆ（２３，１５）＝

１．９１，因为Ｆ＜Ｆ（２３，１５），所以ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水
面蒸发仪和Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测的蒸发数据的方
差无显著差异。

３．１．２　显著性差异检验
因为ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪和Φ６１８ｍｍ

蒸发桶所观测的蒸发数据具有方差齐性，故可用 ｔ
检验进行显著性差异检验，显著性水平∝＝０．０５。

检验统计量：

ｔ＝ Ｒ－Ｕ
（ｎ１－１）σ

２
１＋（ｎ２－１）σ

２
２

ｎ１＋ｎ２－２
１
ｎ１
＋１ｎ( )槡 ２

～

ｔ（ｎ１＋ｎ２－２） （９）
假设：人工和自动观测值的对比差值 Ｘｉ＝Ｒｉ－

Ｕｉ在正常范围内（Ｈ０），人工和自动观测值的对比差
值Ｘｉ＝Ｒｉ－Ｕｉ超出正常范围（Ｈ１）。根据统计蒸发
数据：

ｎ１＝３３２，ｎ２＝２９７，

σ１＝
１
ｎ１

ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｒ）槡

２＝１．８２，

σ２＝
１
ｎ２

ｎ

ｉ＝１
（Ｕｉ－Ｕ）槡

２＝１．５４，

ｔ＝ Ｒ－Ｕ
（ｎ１－１）σ

２
１＋（ｎ２－１）σ

２
２

ｎ１＋ｎ２－２
１
ｎ１
＋１ｎ( )槡 ２

＝

１．０４，查表得ｔ（ｎ１＋ｎ２－２）＝１．９６，因为 ｔ＜ｔ（ｎ１＋
ｎ２－２），所以接受 Ｈ０的假设，认为 ＦＦＺ－０１Ｘ型数
字水面蒸发仪和 Φ６１８ｍｍ蒸发桶所观测的蒸发数
据无显著性差异。

３．１．３　Ｑ检验
对ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪与 Φ６１８ｍｍ

蒸发桶的观测蒸发数据的对比差值 Ｘｉ进行 Ｑ检
验。可疑值为 ２．９，可疑值产生主要是由于
Φ６１８ｍｍ蒸发桶人工观测误差，最大值与最小值的
差值（极差）Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ＝２．９，２．９与其最相邻数据

之间差值的绝对值为０．４，Ｑ＝０．４２．９＝０．１４，置信水平

取９５％，Ｑ０＝０．４８，因为 Ｑ＜Ｑ０，所以可疑值 ２．９
（２０１７年１月１２日）应保留。
３．１．４　回归分析

（１）逐月降水总量对比
设ｘｉ、ｙｉ分别代表标准雨量筒与 ＦＦＺ－０１Ｘ型

数字水面蒸发仪的观测值，共计１２对，把点（ｘｉ，ｙｉ）
（ｉ＝１，２，…，１２）点绘于直角坐标平面图上，采用分
析法确定相关线的方程为 ｙ＝１．７７ｘ，ｙ倚 ｘ的回归

线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝３７５．０２。

逐月降水总量回归线见图３。

图３　逐月降水总量回归线图

（２）时段最大降水量对比
分析法确定相关线的方程为 ｙ＝１．９５ｘ，ｙ倚 ｘ

的回归线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝１２２．０８。

时段最大降雨量回归线见图４。

图４　时段最大降雨量回归线图

（３）逐月蒸发总量对比
设 ｘｉ、ｙｉ分别代表 Φ６１８ｍｍ蒸发桶与 ＦＦＺ－

０１Ｘ型数字水面蒸发仪的观测值，共计１３对，采用
分析法确定相关线的方程为 ｙ＝０．８５ｘ，ｙ倚 ｘ的回

归线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝２９．１５。

逐月蒸发总量回归线见图５。
显然，ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪观测雨量

值与标准雨量筒月雨量观测值差异较大，相关性也
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图５　逐月蒸发总量回归线图

很小；月蒸发量观测值也存在差异，但相关性较好。

３．２　ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发器
３．２．１　Ｆ检验

检验统计量为：

Ｆ＝
ｓ２ξ
ｓ２η
～Ｆ（ｎ１－１，ｎ２－１） （１０）

式（１０）中，ｎ１为Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测旬数；ｎ２
为ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪观测旬数。

由于样本间相互独立、随机，选择显著性水平

∝＝０．１０，观测次数按２０１６年５月 ～２０１７年２月
观测旬数统计。

ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪的 Ｆ检验，根
据统计蒸发数据：

ｎ１＝２６、ｎ２＝２４，

ｓ２ξ ＝

２４

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｒ）

２

槡 ２４－１ ＝１８５．２１，

ｓ２η ＝

２４

ｉ＝１
（Ｕｉ－Ｕ）

２

槡 １６－１ ＝７５．７３，

Ｆ＝
ｓ２ξ
ｓ２η
＝２．４５，Ｆ（ｎ１－１，ｎ２－１）＝Ｆ（２５，２３）＝

１．７３，因为 Ｆ＞Ｆ（２５，２３），所以 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水
面遥测蒸发仪和 Φ６１８ｍｍ蒸发桶观测的蒸发数据
的方差有显著差异。

３．２．２　显著性差异检验
因为 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪和

Φ６１８ｍｍ蒸发桶所观测的蒸发数据的方差有显著
性差异，故采用ｔ检验进行显著性差异检验，显著性
水平∝＝０．０５。

检验统计量为：

ｔ＝ Ｒ－Ｕ
σ２１
ｎ１
＋
σ２２
ｎ槡 ２

～ｔｄｆ′ （１１）

假设：人工和自动观测值的对比差值 Ｘｉ＝Ｒｉ－
Ｕｉ在正常范围内（Ｈ０），人工和自动观测值的对比差
值Ｘｉ＝Ｒｉ－Ｕｉ超出正常范围（Ｈ１）。根据统计蒸发

数据：

ｎ１＝２７１，ｎ２＝２６７，

σ１＝
１
ｎ１

ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｒ）槡

２＝２．３９，

σ２＝
１
ｎ２

ｎ

ｉ＝１
（Ｕｉ－Ｕ）槡

２＝１．４５，

ｔ＝ Ｒ－Ｕ
σ２１
ｎ１
＋
σ２２
ｎ槡 ２

＝０．９４，查表得 ｔｄｆ′＝１．９６５，因为

ｔ＜ｔｄｆ′，所以接受Ｈ０的假设，认为ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水
面遥测蒸发仪和 Φ６１８ｍｍ蒸发桶所观测的蒸发数
据无显著性差异。

３．２．３　Ｑ检验
对 ＣＱＳ．ＦＦＨ －２型水面遥测蒸发仪 与

Φ６１８ｍｍ蒸发桶的观测蒸发数据的对比差值 Ｘｉ进
行Ｑ检验。可疑值为４．０、４．３、４．４、４．９、５．１、５．５，
可疑值产生主要是由于无溢流量，置信水平取

９５％，检验结果见表１。因为所有可疑值的 Ｑ均小
于Ｑ０，所以可疑值全部保留。

表１　Ｑ检验结果表

可疑值 日期 Ｑ Ｑ０

４．０ ２０１６／０９／２８ ０．０５ ０．４８

４．３ ２０１６／０７／０３ ０．０２ ０．４８

４．４ ２０１６／１０／２１ ０．０２ ０．４８

４．９ ２０１６／０７／０２ ０．０４ ０．４８

５．１ ２０１６／０７／０１ ０．０４ ０．４８

５．５ ２０１６／１０／２６ ０．０７ ０．４８

３．２．４　回归分析
（１）逐月降水总量（降水日数）对比
设ｘｉ、ｙｉ分别代表标准雨量筒与 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２

型水面遥测蒸发仪的观测值，共计１０对，把点（ｘｉ、
ｙｉ）（ｉ＝１，２，…，１０）点绘于直角坐标平面图上，采
用分析法确定相关线的方程为 ｙ＝１．１１ｘ，ｙ倚 ｘ的

回归线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝２２０．３１。

逐月降水总量回归线见图６。
（２）时段最大降水量对比
分析法确定相关线的方程为 ｙ＝１．１７ｘ，ｙ倚 ｘ

的回归线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝６６．６４。
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图６　逐月降水总量回归线图

时段最大降雨量回归线见图７。

图７　时段最大降雨量回归线图

（３）逐月蒸发总量对比
设ｘｉ、ｙｉ分别代表 Φ６１８ｍｍ蒸发桶与 ＣＱＳ．

ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪的观测值，共计１０对，
采用分析法确定相关线的方程为 ｙ＝１．１７ｘ，ｙ倚 ｘ

的回归线的均方误Ｓｙ＝

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２

ｎ槡 －２ ＝９２．８１。

逐月蒸发总量回归线见图８。

图８　逐月蒸发总量回归线图

　　显然，ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪观测雨

量值与标准雨量筒月降水量观测值差异较大，但相

关性较好；月蒸发量观测值差异较大，相关性也不

好。

４　结语

（１）对于蒸发量，ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸发仪

和Φ６１８ｍｍ蒸发桶的蒸发量观测精度基本一致，

ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸发仪和 Φ６１８ｍｍ蒸发

桶的蒸发量观测精度不一致，故 ＦＦＺ－０１Ｘ型数字

水面蒸发仪的蒸发量观测精度较 ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型

水面遥测蒸发仪更高。

（２）对于降水量，ＣＱＳ．ＦＦＨ－２型水面遥测蒸

发仪与标准雨量筒观测值的相关性较ＦＦＺ－０１Ｘ型

数字水面蒸发仪更好。

在实际运行过程中，ＦＦＺ－０１Ｘ型数字水面蒸

发仪多次出现故障，导致较长时间无法正常使用，

且清洗蒸发桶可操作性较差，建议提高维护质量，

增加维护频次，同时提高雨量观测精度。ＣＱＳ．ＦＦＨ

－２型水面遥测蒸发器仪自身设计缺陷相当明显，

无溢流量与补水量，蒸发仪自动观测雨量、蒸发量

与人工雨量、蒸发值相差较大，需对仪器进行系统

性改进。
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