
1

基于 MOD16 的安徽省地表蒸散量时空变化特征
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【摘 要】:安徽省是我国的农业大省，其水资源的管理和利用直接影响到农业的可持续发展，分析安徽省的蒸散

量变化，对水资源的科学配置和合理利用有着重要的意义。基于 MOD16 蒸散量产品，利用均值、标准差、偏差法、

趋势分析法以及空间变异等方法，分析安徽省近 15a 地表蒸散量年际、年内时空变化特征，和不同土地利用类型下

蒸散量的差异性变化特征。研究表明:(1)2000～2014 年间安徽省多年平均蒸散量为 694.9mm，波动范围为 647.5～

730.5mm，年际变化呈现下降趋势；并具有较强的空间分异性规律，整体上呈现南高北低趋势，各市多年蒸散量均

值差异显著，其中黄山的蒸散量最高(844.1mm)，宿州最低(603.7mm)。(2)安徽省年内各月间的蒸散量呈现先增加

后减少的“单峰型”趋势，具有明显的季节差异，表现为夏季(304.17mm)＞春季(167.56mm)＞秋季(150.41mm)＞冬

季(73.92mm)；但各市的年内蒸散量变化趋势表现不同，淮河以南整体呈现“单峰型”趋势，淮河以北则呈现典型

的“双峰型”趋势。(3)安徽省不同土地利用类型的蒸散量差异明显，其年均蒸散量按照“林地＞草地＞未利用地

＞耕地＞城镇用地”的顺序递减。
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地表蒸散(Evapotranspiration，ET)是指土壤蒸发和植被蒸腾的总和，包括陆地土壤水分的蒸发和植物体内水分的蒸腾；

在地气水循环中，蒸散起着非常重要的作用，70%的地表降水可通过土壤的蒸发与植被的蒸腾作用回到大气，干旱区可高达 90%
［1］

，地表蒸散量的大小与变化直接关系区域的干湿状况和水资源的科学利用。因此，准确估算区域的地表蒸散量，分析其时空

分布特征，对于区域的地理、气象、水文研究以及农业生产有着重要的意义
［2］

。

传统的蒸散观测方法主要有蒸发皿、波文比法、涡度相关法和土壤水平衡法等，适用于“点”尺度或景观尺度的蒸散研究；

由于陆地表面的非均质性及水热传输过程的动态性，这些仪器或方法很难用于较大区域的蒸散量观测和计算
［3］

。遥感技术为大

尺度非均匀陆面蒸散量的研究提供了新的方法
［4～6］

，利用遥感技术估算区域蒸散发的方法主要有经验统计模型、遥感模型和能

量平衡模型
［7～9］

，陆面过程与数据同化模型等
［10］

。2011 年美国 NASA 团队基于 Penman-Monteith 遥感模型和 MODIS 数据研发发
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布了全球陆地蒸散数据集产(MOD16)，提供了地表蒸散量的各种特征参数，并由全球通量塔台数据验证，模拟精度达到 86%
［11～15］

，

在全球范围内得到广泛应用。

安徽省是我国的农业大省，作为农业生产的命脉，水资源的科学配置和合理利用直接影响到农业的可持续发展。作物需水

量和灌溉额度的确定是提高农业水分利用率、保证农作物高产稳产的关键，作物旱涝评估和预测是农业防灾减灾的重要基础，

因此，开展安徽省的蒸散量时空变化特征研究，可为科学评价安徽省气候干湿状况，合理调配水资源提供科学依据。近年来，

国内一些学者也相继对安徽省蒸散量的时空变化特征进行研究，吴文玉等采用 Penman-Monteith 遥感模型，并利用安徽省 79 个

站点气象观测资料估算安徽省近 40a 的参考作物蒸散量以及参考蒸散量对气象因子的敏感系数，并分析参考蒸散量的时空分布

以及气象因子敏感系数的时空变化特征
［16，17］

；此外还采用 MODIS 卫星数据并基于 SEBAL 模型，估算了安徽省的日蒸散量，并对

不同土地覆盖类型的日蒸散量进行统计分析
［2］

。曹雯等基于 Penman-Monteith 遥感模型和气象观测资料估算了安徽省的参考作

物蒸散量，并定量探讨影响参考作物蒸散量变化的主导因素
［18］

；但这些对蒸散量的研究方法要么是基于“点”尺度上的研究，

要么缺少在大范围内长期连续的观测结果，因而缺乏对整个安徽省地表蒸散量的总体认识
［19］

。国内研究人员基于 MOD16 产品对

鄱阳湖流域
［19］

、陕西省
［20，21］

、中国
［22］

、渭河流域
［4］

、淮河流域
［23］

、三江平原
［24］

、关中地区
［25，26］

、锡林郭勒平原
［27，28］

、海

南岛
［29］

和汉江流域
［30］

等区域蒸散发时空分布特征进行评估，取得不错的成果。目前还未利用 MOD16 产品对安徽省蒸散发进行

研究。因此，本文采用 2000～2014 年 Geo Tiff 格式的 MOD16A2 月尺度产品和 MOD16A3 年尺度产品，分析安徽省蒸散发的时空

变化特征，为安徽省干旱成因分析、水资源管理等提供科学依据。

1 研究区概况

安徽省位于中国东部，地理范围介于 114°54'～119°27'E 与 29°41'～34°38'N 之间(图 1)，全省地势西南高、东北低，

长江和淮河自西向东横贯全境，将全省划分为淮北平原、江淮丘陵、沿江地区、大别山区和皖南山区五大自然区域。安徽处于

东亚季风区、亚热带与暖温带的过渡带，气候温暖湿润，四季分明，但气候分布差异明显，天气多变，降水年际变化大，全省

年平均气温为 14～16℃，年平均降水量为 800～1600mm，年平均日照 1800～2500h，年平均无霜期 200～250d，年平均蒸散量为

647.5～730.5mm，蒸散量受海拔、降雨、温度、空气湿度、太阳辐射等多种因素的综合影响，其中温度对其影响较大，当年平

均温度升高 1℃时，安徽省各地农田蒸散量将增加 3.9%～4.2%，气温升高，使安徽省各地的农田蒸散量增大，从而加重干旱对

农业生产的影响
［31］

。安徽省其独特的地理位置和气候特征一方面造就了突出的农业区域性特点，淮河南北作物类型和复种指数

等明显不同，安徽是我国重要的农业生产基地之一，主要农产品水稻、小麦、玉米等在全国占有重要地位；另一方面，过渡带

上温度波动大，旱涝灾害交替发生，农业产量极不稳定
［32］

。
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2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文采用蒸散数据(MOD16)开展安徽省蒸散量的时空变化特征研究。该蒸散算法基于 Penman-Monteith 遥感模型［11～15］，

MOD16 数据集产品包括地表蒸散发(ET)、潜在蒸散发(PET)、潜热通量(LE)、潜在潜热通量(PLE)，空间分辨率有 1km、0.05°和

30arcsec，时间分辨率为 8d 合成、月合成和年合成。该数据具备较高的时空分辨率及免费可获取性等特点。本文采用 2000～2014

年 GeoTiff 格式的逐月数据 MOD16A2 和逐年数据 MOD16A3，空间分辨率分别为 0.05°和 30arcsec，下载地址为

http://www．ntsg．umt．edu/project/mod16。

气象数据包括 2000～2014 年安徽省 24 个气象站点实测的蒸发皿数据，来源于中国地面气候资料日值数据集，由中国气象

局气象数据中心(http://data．cma．cn/data/)提供，气象站点分布情况如图 1 所示。为了与蒸散数据进行对比分析，将日值

数据处理为年值数据。

土地利用数据为 2005 年安徽省 1∶10 万的土地覆盖数据，来源于地球系统科学数据共享平台(http://www．geodata．cn)(图

1)，依据安徽省土地利用方式和分析精度要求，将研究区域土地利用类型归并为 6个一级地类，包括耕地、林地、草地、城镇、

水体和未利用土地
［33］

。
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2.2 研究方法

采用均值、偏差法、标准差及趋势分析法反映安徽省各栅格单元 2000～2014 年蒸散量的波动水平、离散程度和变化率，计

算公式如下:

式中:n为年份(2000，…，2014)； 为第 i行、j列的像素的年均值； 为第 n年第 i行、j列的蒸散量值； 表

示 i 行 j 列的 ET 偏差值；SDij为第 i行、j 列的标准差值；Bslope为线性倾向值，ETi为第 i年的蒸散量，ti 为第 i年，当 Bslope＞0

时，随着时间 t增加，ET呈上升趋势，反之，则 ET呈下降趋势，Bslope值的大小反映上升或下降的速率，即表示上升或下降的倾

向程度。

采用变异系数(Coefficient of Variation，CV)反映各年蒸散的变异程度，计算公式如下所示，为了直观地揭示安徽省 ET

的变化，将 CV 值分为非常稳定(CV≤0.1)、稳定(0.1＜CV≤0.2)、不稳定(0.2＜CV≤0.3)、很不稳定(CV＞0.3)4 个等级
［28，34］

。

式中:ETij为第 i行、j列的像素的年均值；SDij为第 i行、j列的标准差值。

3 结果与分析

3.1MOD16_ET 数据的精度评价

为了保证 MOD16 数据在安徽省监测蒸散量时空变化的准确性，本文采用安徽省 24个气象站点的实测蒸发皿数据对 MOD16_ET

数据进行精度验证。利用 2000～2014 年站点实测蒸发皿的日值数据剔除异常值后汇总处理得到多年各站点的年均蒸发量，因蒸

发皿的蒸发条件与天然水体不同，根据各站点的实际地理环境，分别设置不同的折算系数对蒸发皿数据进行校正
［25］

。通过剔除

位于城市范围内的无效站点后提取各气象站点的 MOD16_ET 数据并求其年均值，再与气象站点的校正蒸发皿数据进行分析，结果

如图 2 所示。
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从站点数据对比关系中可以看出(图 2)，校正蒸发皿数据除蒙城站、霍山站、屯溪站外均比 MOD16_ET 数据值大，MOD16_ET

的多年平均值总体偏小，可能与局部地区的异常气候条件有关，而且站点蒸发皿的蒸发量受水热条件制约，从而导致与 MOD16_ET

数据存在较大差异，整体上站点实测 ET 和 MOD16_ET 呈现出较好的一致性，同时对两者的相关关系进行分析(图 3)，其平均绝对

误差 MAE 为 65.82mm/a，平均相对误差 MRE 为 9.85%，相关系数 r为 0.43，均方根误差 RMSE 为 76.98mm/a，小于贺添等
［22］

在全

国十大流域的验证结果(RMSE=152mm/a)以及 Vinukollu RaghuveerK
［35］

在全球 26 个流域的验证结果(RMSE=194mm/a)，由此可见，

MOD16_ET 数据在安徽省的精度总体上符合要求，可用于地表蒸散发的时空分析研究。
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3.2 安徽省 2000～2014 年 ET 的年际时空分布特征

对 MOD16A3 年蒸散量数据，经过去除无效值、裁剪等数据处理，得到安徽省 2000～2014 年地表年 ET 值。如图 4 所示，2000～

2014 年安徽省地表蒸散量年均值的波动范围为 647.5～730.5mm，多年平均蒸散量为 694.9mm，且年际变化整体上呈下降趋势，

变化率为－0.832mm/a；采用偏差法分析 2000～2014 年各年 ET 偏离多年平均水平的程度(图 4)，ET 的偏差值呈现先增大后减少

的趋势，其中 2003 年和 2011 年的偏差值较大，说明偏离平均水平程度较严重，从 2002 年开始，除 2005 年、2011 和 2014 年以

外均高于平均水平，其中 2003 年和 2007 年的 ET 值较高，分别为 730.5 和 720.5mm，高于多年平均的 5.1%和 3.7%；2011 年和

2014 年的 ET 值较低，分别为 647.5 和 660.1mm，低于多年平均的 6.8%和 5%，其他年份的 ET 值位于平均值上下 2%范围内。安徽

省各市多年蒸散量均值差异显著(表 1所示)，由大到小依次为黄山(844.1mm)＞池州(821.5mm)＞宣城(795.5mm)＞安庆(739.7mm)

＞铜陵(727.1mm)＞芜湖(707.9mm)＞六安(701.2mm)＞马鞍山(669.6mm)＞合肥(651.3mm)＞滁州(637.1mm)＞淮南(627.2mm)＞

阜阳(624.9mm)＞亳州(616.6mm)＞淮北(615.5mm)＞蚌埠(608.8mm)＞宿州(603.7mm)，宿州、蚌埠、亳州、淮南、淮北、滁州、

合肥、马鞍山的蒸散量比较低，介于 600～670mm 之间，其中宿州和蚌埠的蒸散量低值尤其明显，六安、芜湖、铜陵和安庆处于

中间的过渡带，其中，安庆和六安地处于大别山地带，属于典型的山地气候特征，雨量较充沛加之气温较高，其丰富的水热条

件使得蒸散量较大，宣城、池州和黄山其年平均值在 800mm 以上，主要原因是植被覆盖度较高，降雨充沛。

表 1 安徽省 2000～2014 年各市的蒸散量(mm)

城市 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 均值

安庆 724.3 726.8 746.1 767.9 749.3 728.7 733.2 743.9 756.1 741.8 737.2 693.6 755.0 772.1 719.1 739.7
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蚌埠 581.1 565.7 650.0 625.8 622.6 579.8 616.0 653.1 648.9 617.0 629.7 567.8 600.3 605.6 569.1 608.8

亳州 593.8 557.3 625.4 649.0 615.0 606.2 620.5 674.8 678.0 635.9 637.2 544.2 603.2 615.8 592.1 616.6

池州 803.7 815.3 824.2 850.2 823.2 810.5 817.1 843.7 832.4 818.2 797.8 796.8 833.2 857.6 797.9 821.5

滁州 611.0 590.4 689.2 677.2 627.2 608.9 644.8 662.1 662.7 656.5 681.7 590.7 627.8 625.2 600.5 637.1

阜阳 633.4 571.5 659.1 667.1 632.8 627.8 617.8 655.5 672.9 641.4 637.8 547.2 599.4 604.9 604.4 624.9

合肥 623.2 612.2 708.9 705.1 658.0 636.2 657.8 659.1 667.9 672.0 689.1 600.1 646.3 642.2 591.5 651.3

淮北 578.5 568.5 628.1 647.6 607.7 613.2 612.5 690.9 680.4 619.2 625.0 560.8 590.0 628.2 582.7 615.5

淮南 624.0 573.9 684.6 655.2 630.2 609.0 619.6 651.5 659.5 649.9 654.0 570.9 611.6 629.5 584.5 627.2

黄山 819.3 823.5 833.2 874.2 849.7 846.0 839.5 873.1 838.2 841.8 819.9 828.4 859.5 880.9 833.6 844.1

六安 676.8 662.0 735.5 742.2 717.0 686.4 702.2 705.9 709.9 731.5 719.0 647.0 710.4 713.2 657.8 701.2

马鞍山 652.2 651.1 730.7 730.6 666.8 653.5 688.1 682.3 690.1 666.9 701.7 616.4 665.9 654.4 592.5 669.6

宿州 574.5 569.6 603.1 624.5 623.2 596.2 615.3 667.6 656.2 607.2 594.3 551.8 591.9 604.9 575.5 603.7

铜陵 715.3 728.3 753.8 768.4 728.7 721.4 734.6 742.9 742.2 715.3 727.1 683.5 731.9 730.2 680.3 727.1

芜湖 697.6 698.6 746.0 752.0 713.2 703.0 719.5 723.1 717.1 702.9 723.0 655.5 714.0 708.5 644.9 707.9

宣城 783.0 778.5 805.7 828.4 782.6 780.8 794.1 823.0 805.6 795.2 792.5 770.9 820.9 811.3 759.6 795.5
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根据安徽省 15aET 的空间分布(图 5，图 6)可知，安徽省年 ET 具有较强的空间分异性规律，整体上呈现南高北低趋势，其

多年平均蒸散量的变化范围在 345～1284mm 之间，蒸散量高值区主要分布在大别山区和皖南山区，达到 800mm 以上，沿江区域

和江淮之间地区的蒸散量在 600～800mm 之间，淮北以北地区蒸散量较低，在 600mm 以下。近 15a 安徽省蒸散量发生显著增加或

减少的区域空间分布情况如图 7，安徽省大部分地区蒸散量的下降速率大于 0mm/a，江淮之间地区和淮北平原地区呈现下降趋势，

下降速率＜5mm/a；大别山区如安庆北部和六安南部，皖南山区呈现增加趋势，增加速率＞0mm/a；此外，亳州、蚌埠和淮南相

邻地区呈现增加速率大于 5mm/a 的增加趋势。根据安徽省蒸散量的 CV空间分布(图 8)，其平均 CV 值为 0.059，说明整个安徽省

的蒸散量变异程度非常稳定，安徽省大部分的 CV 值小于 0.1，说明其变异程度比较稳定，而在皖北地区，其中阜阳、亳州和淮

北变异程度比较明显，其 CV 值在 0.1～0.2 之间，而水体周围的变异程度也较为明显。



9



10



11



12

3.3 安徽省 2000～2014 年 ET 的年内时空分布特征

根据 MOD16A2 月蒸散量数据，分析 2000～2014 年安徽省年内蒸散变化(图 9)，总体上，安徽省年内蒸散量呈现“单峰型”

趋势，具有明显的季节差异；由图 9可知，蒸散量主要集中在 5～9 月份，12 月份的蒸散量最小，平均值仅为 21mm 左右，在 5

月份达到一个小高峰，其值为 71.21mm，6 月份的蒸散量略低，8月份的蒸散量最大，其平均值为 114.75mm，从 9月份开始，蒸

散量快速下降，究其原因，2 月份和 3 月份植被开始生长，其蒸腾作用比较小；4月份，植被逐渐复苏，降水也较丰沛；5 月份，

植被处于生长发育时期，月蒸散量逐渐增加；6月、7月和 8月份是植被生长旺盛时期，植被的蒸腾以及土壤的蒸发作用较强，

使得蒸散量迅速增加，因此，这 3个月的蒸散量较大；9月份，植被开始衰落；10月和 11 月份是植被生长结束时期，蒸散量逐

渐下降。
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安徽省各市年内蒸散量整体上呈现先增加后减小的“单峰型”趋势(图 10)，在淮河以北地区呈现“双峰型”趋势，宿州、

蚌埠、亳州、阜阳、淮南、淮北在 1 月～4月迅速增加，并在 4 月份达到一个峰值，在 4月～6月份迅速下降，在 6 月份出现低

谷，6 月～8月份呈现迅速增加的趋势，8 月份达到年内最大值，9月～12 月份迅速下降，与淮河以南各市的变化趋势略有不同，

淮河以南地区呈现“单峰型”趋势，并在 7 月份达到年内最大值，主要原因是:

(1)淮河以北主要是平原地区，多为双季种植，其种植作物主要以冬小麦和夏玉米为主，春季(3～5月)温度开始回升、降水

增加，冬小麦开始返青生长；冬小麦在 4 月份达到生长顶峰，此时是小麦的抽穗期，生长所需要的水分达到最大，蒸散量也是

最大，在 4 月份达到第一个峰值；

(2)5、6 月份小麦逐渐成熟收割，植被蒸腾逐渐减弱，因此，6月份的蒸散量略有降低；

(3)7 月份，小麦收割之后开始播种夏玉米，7 月份是玉米的开花期，植被生长茂盛，其蒸腾作用逐渐增强，并且在 8 月份

蒸散量达到全年的最大值；

(4)秋季植被处于非生长阶段开始衰落，并且温度逐渐降低，导致蒸散量急剧减少；

(5)冬季植被的数量减少，气温较低，降水较少，所以在 12 月至次年 2 月的蒸散量变化比较平缓；

(6)淮河以南地区种植作物主要是油菜和水稻，其生长周期不同，因此，在变化趋势上表现出差异。

由于受到太阳辐射、气温、降雨、海拔、空气湿度以及风速等因素的影响，安徽省不同季节蒸散量的空间分布差异明显(图

11)，其蒸散量在春季(3～5 月)增长较快，夏季(6～8月)迅速地增长，秋季(9～11月)急剧减小，冬季(12～次年 2月)基本保持
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不变并且为全年最低。春季地表蒸散量为 86～259mm，随气温逐渐回升，地表蒸散量增长较快，春季植被开始返青生长，所需水

分增加，在空间上具有较强的差异性，整体上呈现南高北低趋势，皖南山区的蒸散量在 200～259mm 之间，大别山区处于 150～

250mm 之间，而江淮之间地区的蒸散量主要在 100～150mm 之间，淮北平原地区的蒸散量比较低；夏季，安徽省内气温较高，光

照充足，太阳辐射较大，降雨量大，有利于地表蒸散，由于受到不同植被以及不同地形地貌的影响，其蒸散量差异较大，呈现

南高北低趋势，与年地表蒸散的空间分布基本一致，蒸散量在 205～409mm 之间；秋季，气温降低，雨量减少，受到植被覆盖类

型、风速等因素的影响，地表蒸散量也随之降低，此季 ET 空间差值比较小，约 140mm；冬季蒸散量在 59～92mm 之间，各地 ET

值均偏小，说明不同季节地表蒸散量的空间分布情况与该地区的太阳辐射、海拔高度、气温、降水以及植被覆盖类型等因素的

季节性变化密切相关。安徽省季节蒸散量大小关系为:夏季(304.17mm)＞春季(167.56mm)＞秋季(150.41mm)＞冬季(73.92mm)。
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3.4 安徽省 2000～2014 年不同土地利用类型的蒸散量分布特征

为了进一步分析安徽省不同土地利用类型的蒸散量特征，分别提取安徽省各土地利用类型的年均以及月均蒸散量，由于受

到地形地貌、海拔高度以及所处区域降水量差异等影响，不同土地利用类型的年均 ET表现出显著性差异(图 12)，森林年均蒸散

量最高，为 810.9mm，其值远远超过其他土地利用类型的年均蒸散量，主要原因是森林水分供应充沛，为蒸散提供有利的条件，

因此，其值相对较高；而城镇用地的年均 ET 最低，仅为 626.1mm。除水体外，各土地利用类型的年均蒸散量按照“林地＞草地

＞未利用地＞耕地＞城镇用地”的顺序递减。
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根据 MOD16A2 数据和安徽省土地利用类型，可以计算不同土地覆盖类型的年内蒸散量。安徽省 2000～2014 年林地、草地、

耕地、城镇年内蒸散量变化如图 13 所示，其大小关系为林地(66.9mm)＞草地(63.5mm)＞耕地(54.4mm)＞城镇(52.1mm)。总体上，

不同土地利用类型的月均 ET 的大小顺序与年均 ET 比较一致，但是具体到不同土地利用类型上，其年内蒸散量的变化特征也是

有差异，其中林地、草地的年内蒸散量变化呈现“单峰型”趋势，而耕地的年内蒸散量则呈现“双峰型”趋势，林地、草地最

大月均蒸散量出现在 7 月份，而耕地则为 8月份，主要是因为耕地种植区多为人工植被，并且安徽省耕地作物多为双季种植
［36］

，
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而林地、草地的植被主要是自然植被，一般呈现“单峰型”的变化趋势，在 7 月生长达到峰值。图 14 为不同土地利用类型 ET

在各季节变化情况，由图可知，春季和秋季的分布情况基本一致，林地和草地、耕地和城镇用地的分布情况基本一致；夏季，

不同土地利用类型的月均蒸散量差异显著，林地(353.2mm)＞草地(338.6mm)＞耕地(285.7mm)＞城镇用地(270.1mm)；冬季，不

同土地利用类型的月均 ET 均偏小，其值相差不大，主要在 70～76mm 之间。

4 结论与讨论

4.1 结论

基于 MOD16 蒸散量产品，分析 2000～2014 年安徽省年际和年内地表蒸散的时空分布特征，结论如下:

(1)2000～2014年间安徽省地表蒸散量年际变化整体上呈下降趋势，波动范围为647.5～730.5mm，多年平均蒸散量为694.9mm，

并且具有较强的空间分异性规律，整体上呈现南高北低趋势，各市多年蒸散量均值差异显著，而且各市的蒸散量在 2000～2014

年间的变异程度非常稳定。

(2)安徽省的年内蒸散量的变化呈现先增加后减少的“单峰型”趋势，具有明显的季节差异，蒸散量主要集中在 5 月～9 月

份，12 月份的蒸散量最小，平均值仅为 21mm 左右，8月份的蒸散量最大，达到 114.75mm。安徽省各市的年内蒸散量变化，在淮

河以南地区呈现“单峰型”趋势，但是在淮河以北地区呈现“双峰型”趋势。安徽省不同季节的蒸散量大小关系为:夏季(304.17mm)

＞春季(167.56mm)＞秋季(150.41mm)＞冬季(73.92mm)。

(3)安徽省不同土地利用类型的多年平均蒸散量差异明显，森林的年均蒸散量最高，为 810.9mm，而城镇用地的年均 ET 最低，

仅为 626.1mm；不同土地利用类型的年内蒸散量的变化趋势也有差异，其中林地、草地的年内蒸散量变化呈现“单峰型”趋势(最

大月均蒸散量均为 7 月份)，耕地的年内蒸散量变化则呈现“双峰型”趋势(最大月均蒸散量为 8 月份)。不同土地利用类型 ET

在各季节变化情况与安徽省的季节变化情况一致。

4.2 讨论

安徽省是我国的农业大省，作为农业生产的命脉，水资源的科学配置和合理利用直接影响到农业的可持续发展。加强地表

蒸散发监测，对作物需水量和灌溉额度的确定、水资源利用、监测旱涝灾害等具有重要意义。通过以上分析，安徽省的蒸散量

具有较强的空间分异性，而且变化规律与其耕种作物密切相关。MODIS 数据精度高，监测范围广，可获得性强，具有一定的优势，

但是时间尺度较短；此外，还需进一步研究气象因子与蒸散量之间的关系，探讨影响蒸散量的主导因子，以便为安徽省干旱成

因分析、水资源管理和利用等提供科学依据。
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