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格尔木地区总辐射、反射辐射的变化特征
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摘要
格尔木辐射站是青海省唯一的太阳

辐射观测一级站，地处柴达木盆地，太阳
总辐射及地表反射辐射均较强． １９９３—
２０１１ 年 １９ ａ 的观测结果表明：反射辐射
时总量的变化规律与总辐射时总量同
步，只是量值比较小，总辐射瞬时最大值
为 １ ５９６ Ｗ ／ ｍ２，反射辐射瞬时最大值为
３８３ Ｗ ／ ｍ２；总辐射日总量、反射辐射日总
量的年变化曲线呈不规则的正弦波曲线
变化过程，两者变化趋势完全一致；总辐
射日总量、反射辐射日总量的年变化、年
际变化与日照时数相同，说明日照时数
是太阳总辐射、反射辐射的重要影响因
素之一；总辐射日总量、反射辐射日总量
均是夏季 ＞ 秋季 ＞ 春季 ＞ 冬季，反射比
是冬季 ＞ 春季 ＞ 秋季 ＞ 夏季；反射比分
布主要与太阳高度角的变化有关，反射
比的大小取决于地面的性质和状态，地
面被积雪覆盖时，各时及日反射比值明
显大于晴天和土壤潮湿的时期．
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０　 引言

　 　 随着全球能源的日益紧缺和生态环境的逐渐恶化，风能和太阳

能等可再生能源逐步成为研究的热点［１］ ． 太阳能是一种取之不尽、用
之不竭的自然能源，其能量极大，但太阳释放的能量只有 １ ／ （６０ 亿）到
达地球大气的最高层［２］ ． 柴达木盆地位于青海省西北部，地势平坦，无
山峦阻挡，格尔木年降水量 ４２􀆰 ８ ｍｍ，年蒸发量高达 ２ ５０４􀆰 １ ｍｍ，每年

的风沙天气近 １８０ ｄ，是我国雨量最少、干旱最重地区之一，年均日照

时数在 ３ ２００ ～ ３ ６００ ｈ 之间，年太阳总辐射量在 ６ ６１８ ～ ７ ３５６ ＭＪ ／ ｍ２，
仅次于西藏，光能资源丰富，开发利用太阳能资源的潜力巨大． 目前

国内外学者对总辐射、直接辐射和散射辐射的研究较多，对青藏高原

太阳辐射的研究已有一些成果［３⁃５］，对高寒地区的反射辐射的研究也

有过报道［６⁃１２］，但系统研究格尔木地区总辐射、反射辐射及反射比的

成果尚未见报道． 格尔木辐射观测站是青海省唯一的太阳辐射观测

一级站，地处柴达木盆地，太阳总辐射及地表反射辐射均较强． 本文

利用格尔木地区 １９９３—２０１１ 年的总辐射、反射辐射实测数据，对格尔

木地区的总辐射、反射辐射及反射比给予系统分析，目的在于揭示其

生态系统中下垫面热量平衡中能量分配差异，找出局地小气候形成

的分配规律，以揭示戈壁滩太阳辐射的变化特征，为格尔木生态系统

的物质交换和能量流动提供科学依据．

１　 材料与方法

本文所用资料来自于格尔木国家基准气候站 １９９３—２０１１ 年历年

各月实测总辐射、反射辐射、反射比、日照时数、降水量、天气现象、积
雪深度等资料． 格尔木国家基准气候站位于 ９４􀆰 ５５°Ｅ、３６􀆰 ２５°Ｎ，海拔

高度 ２ ８０７􀆰 ６ ｍ． 本文主要研究 １９９３—２０１１ 年同步总辐射时总量

（Ｈｇ）、总辐射日总量（Ｄｇ）、反射辐射时总量（Ｈｒ）、反射辐射日总量

（Ｄｒ）、反射辐射总通量与入射辐射总通量的比值（Ｄｋ）的主要变化

特征．

２　 结果与分析

２􀆰 １　 太阳总辐射、反射辐射的变化

生态系统的一切能量源自太阳辐射，地表能量转换分配过程都

从吸收太阳辐射开始，并向外部空间以长波辐射而结束． 到达地面的



　 　 　 　太阳辐射除一部分用在植物光合和呼吸作用上，一
部分将被下垫面所反射，还有一部分以感热、潜热及

土壤热传导的形式传输到大气和土壤． 辐射能量的

差异既决定地⁃气流的不同，也决定异地的气候差异

状况，因而也影响着植被、土壤分布类型，以及植物

的生长发育和自然景观格局的分异． 生态系统中能

量流动及物质循环的物理过程，最终归结于辐射能

量收支差异的分配． 如果说总辐射的大小反映一个

地区接受光能多少，而反射辐射大小则反映该地由

于下垫面性质差异对太阳辐射反射能力的影响，从
而也决定植物群落能量再分配的过程．
２􀆰 １􀆰 １　 Ｈｇ、Ｈｒ 的日变化

图 １ 为 Ｈｇ、Ｈｒ 日变化曲线． 由图 １ 可见，Ｈｒ 的变

化规律与 Ｈｇ 同步，只是量值比较小． 最大值都出现

在 １２ 时， 年 平 均 时 总 量 分 别 为 ９６０􀆰 ６３、
２０３􀆰 １５ ＭＪ ／ ｍ２ ．总辐射瞬时最大值（Ｅｇ）为 １ ５９６ Ｗ／ ｍ２

（大于太阳常数 １ ３６７ Ｗ ／ ｍ２），分别出现在 １９９３ 年 ７
月 １ 日 １２ 时 １９ 分和 １９９６ 年 ７ 月 ６ 日 １１ 时 ４３ 分．
反射辐射瞬时最大值（Ｅｒ）为 ３８３ Ｗ ／ ｍ２，出现时间为

２０１０ 年 ３ 月 ２ 日 １１ 时 ３２ 分． 在正常情况下，Ｅｇ、Ｅｒ

都出现在 １１—１４ 时之间． 一日间两者均呈正弦波曲

线变化过程，上午日出后随太阳高度角的升高急剧

上升，下午依太阳高度角的降低急剧下降． 最大值不

仅因太阳高度角的变化而变化，而且与天空云系分

配、气溶胶浓度等有关．

图 １　 总辐射、反射辐射时总量的日变化

Ｆｉｇ． １　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｈｇ ａｎｄ Ｈｒ

２􀆰 １􀆰 ２　 Ｄｇ、Ｄｒ、Ｄｋ 的年变化

图 ２ 为 Ｄｇ、Ｄｒ、Ｄｋ 的年变化曲线． 由图 ２ 可知，

Ｄｇ、Ｄｒ 年变化规律呈不规则的正弦波变化过程，两
者变化趋势完全一致． 一年中 Ｄｇ、Ｄｒ 最高值均出现

在 ５ 月，分别为 ７７４􀆰 ３７ 和 １６０􀆰 １０ ＭＪ ／ ｍ２，２、３ 月 Ｄｇ、
Ｄｒ 递增最快，６—８ 月变化缓慢，４—８ 月辐射量明显

高于其他月，８ 月以后开始下降，９ 月下降最快，１２
月出现全年最低值，分别为 ３１６􀆰 ０９ 和 ７２􀆰 ４６ ＭＪ ／ ｍ２ ．

５ 月出现最大值，不是因为该月太阳高度角较高，日
照时间较长，而是 ５ 月云雨天气少所致． 在太阳高度

角较高，日照时间较长的 ６—８ 月，Ｄｇ、Ｄｒ 值未达到最

大，这主要是 ６—８ 月云雨天气相对较多，日照时数

少所致． Ｄｇ、Ｄｒ 的变化与日照时数的变化时间相同，
说明日照时数是太阳辐射和反射辐射的重要影响因

素之一． Ｄｋ 表现为“Ｕ”型变化过程，其中 ６—８ 月受土

壤潮湿程度及地表性质等影响，为全年最低值，其值

为 ０􀆰 ２０，就全年来看，格尔木地表 Ｄｋ 平均约为 ０􀆰 ２２．

图 ２　 总辐射、反射辐射日总量及反射比的年变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｇ，Ｄｒ ａｎｄ Ｄｋ

２􀆰 １􀆰 ３　 Ｄｇ、Ｄｒ、Ｄｋ 的季节变化

按照 １２ 月至次年 ２ 月为冬季，３—５ 月为春季，
６—８ 月为夏季，９—１１ 月为秋季生成逐季序列． 由表

１ 可见，格尔木地区 Ｄｇ、Ｄｒ 的季节变化特征均是夏

季 ＞ 秋季 ＞ 春季 ＞ 冬季． Ｄｇ、Ｄｒ 呈现的季节变化特

征主要与太阳高度角的高低、日照时间长短关系密

切． 夏季最高值分别为 ７５４􀆰 ８９ 和 １５２􀆰 ３３ ＭＪ ／ ｍ２；冬
季太阳高度角降低，且气候干燥，两者均为最低时

期． １２ 月、１ 月 Ｄｇ 分别为 ３１６􀆰 ０９ 和 ３４５􀆰 ０４ ＭＪ ／ ｍ２，
Ｄｒ 分别为 ７２􀆰 ４６ 和 ７７􀆰 ６７ ＭＪ ／ ｍ２ ． Ｄｋ 的季节变化特

征是冬季 ＞春季 ＞ 秋季 ＞ 夏季． 主要原因是夏季降

水较多，致使地面潮湿，反射辐射量明显偏小造成

的． 但由于受降水、云系、太阳总辐射、植被反射辐射

的有关特征等影响，波动性也较强，变化显得复杂． 格
尔木 Ｄｒ 值为 １ ４５３􀆰 ９１ ＭＪ ／ ｍ２，日平均为 ３􀆰 ９８ ＭＪ ／ ｍ２，
高于我国东部地区［４］，与青藏高原中部地区基本

一致［６，８］ ．

表 １　 总辐射、反射辐射日总量及反射比的季节变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｇ，Ｄｒ ａｎｄ Ｄｋ

季节 Ｄｇ（ＭＪ ／ ｍ２） Ｄｒ（ＭＪ ／ ｍ２） Ｄｋ

春季 ５５９􀆰 ８６ １２３􀆰 ３９ ０􀆰 ２２

夏季 ７５４􀆰 ８９ １５２􀆰 ３３ ０􀆰 ２０

秋季 ６１２􀆰 ８７ １２８􀆰 ８８ ０􀆰 ２１

冬季 ３４８􀆰 ３２ ８０􀆰 ０４ ０􀆰 ２３

０５４
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２􀆰 １􀆰 ４　 Ｄｇ、Ｄｒ 和 Ｄｋ 的年际变化

Ｄｇ、Ｄｒ 和 Ｄｋ 的年际变化（图 ３），Ｄｇ、Ｄｒ 多年平均

分别为 ６ ８８１􀆰 １２ 和 １ ４６８􀆰 ０２ ＭＪ ／ ｍ２ ． １９９５ 年 Ｄｇ 达到

最大值，为 ７ １９３􀆰 ７０ ＭＪ ／ ｍ２，最小值出现在 １９９８ 年，其
值为６ ６０４􀆰 ３ ＭＪ ／ ｍ２；Ｄｒ 最大值出现在 １９９３ 年，为
１ ６０５􀆰 ３７ ＭＪ ／ ｍ２，最小值出现在 ２０１１ 年， 其值为

１ ３０５􀆰 ５２ ＭＪ ／ ｍ２，两者在波动中变化，没有太大的规

律性． Ｄｋ 在 ０􀆰 ２０ ～ ０􀆰 ２３ 之间波动，１９９３ 年、２００１ 年、
２００２ 年最大值均为 ０􀆰 ２３，最小值基本上都出现在 ２０
世纪 ９０ 年代．

图 ３　 总辐射、反射辐射日总量的年际变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｔｅｒ⁃ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｇ ａｎｄ Ｄｒ

２􀆰 ２　 Ｄｋ 日变化规律

到达地面的总辐射中，有一部分被地面反射回

大气，称为地面反射辐射． 地面反射能力的大小，以
向上的反射辐射总通量与入射辐射总通量的比值

Ｄｋ 表示． 地面 Ｄｋ 的大小取决于地面的性质和状态，
一般来说，深色土壤的 Ｄｋ 比浅色土壤小，潮湿土壤

的 Ｄｋ 比干燥土壤小，粗糙表面的 Ｄｋ 比平滑表面小，
陆地表面的平均 Ｄｋ 为 １０％ ～３５％ ，新雪面 Ｄｋ 最大，
可达 ９５％ ，水面 Ｄｋ 随太阳高度角而变，太阳高度角

愈小 Ｄｋ 愈大，对波浪起伏的水面来讲，Ｄｋ 平均为

７％ ～１０％左右． 因此，即使总辐射强度一样，不同性

质的下垫面得到的太阳辐射仍然有很大差别，这是

地面温度分布不均匀的原因之一． 地面 Ｄｋ 还与下垫

面有关，不同的下垫面会有不同的地面 Ｄｋ，一般来

说如果下垫面为雪地，那么反射率较高，如果下垫面

为草地，反射率较低．
Ｄｋ 值在观测场地返青前的 １—４ 月，由于受冬、

春季恶劣环境影响，地表近似裸露，气候干燥，期间

Ｄｋ 值较高，１—４ 月均为 ０􀆰 ２２；随着降水的增加，观
测场草层返青以及地表颜色的加深和气候变得湿

润，７ 月 Ｄｋ 值最低，平均为 ０􀆰 １９；１０—１２ 月由于降水

减少，气候逐渐变干，Ｄｋ 值明显升高，１０—１２ 月均为

０􀆰 ２３，该值与西藏改则地区基本一致［８］，比荒漠地区

低［９］，比五道梁地区稍高，比黑河地区小了近 １０ 个

百分点［１０］，高于青藏高原植被生长茂盛的祁连山海

北高寒草甸地区［１１］ ． 这些差异表明，格尔木比西藏

地区纬度高，太阳高度角较低，同时与该地区的植被

盖度等有关．
２􀆰 ２􀆰 １　 夏季变化规律

夏季晴天状况下，Ｄｋ 分布主要与太阳高度角的

变化有关． 太阳高度角的改变，可使太阳光线的入射

角和辐射光谱成分发生变化． 首先，到达地表面的太

阳光光谱组成由于在地球大气所通过的路线长短发

生变化；另外，太阳光线在不同时间其入射角发生变

化，当太阳高度角低时，太阳辐射光谱中长波部分占

有较大比重，而地表对长波（红外）辐射部分的反射

能力总是很强，当太阳高度角低时，到达地表的入射

角大，其反射能力就强． 因而，在太阳高度角低的早

晚，地表 Ｄｋ 大，反之，随着太阳高度角的增加，太阳

辐射中短波的波长部分所占的比重增大，入射角减

小，导致 Ｄｋ 减小，这种影响在太阳高度角低时更为

显著［１２］ ．
观测场草层生长期间，在中午 Ｄｋ 值较低，在不

同时期略有差异，主要因受下垫面性质的改变而不

同． 观测场草层生长茂盛期，植被盖度大时，中午前

后的 Ｄｋ 值较小． 图 ４ 为 １９９３ 年 ７ 月 ２１ 日（晴天）、
２０１０ 年 ６ 月 ７ 日（阴雨天）、２０１１ 年 ７ 月 ２５ 日（多云

天）、２０１１ 年 ８ 月 １９ 日（阴天）Ｄｋ 的日变化，１９９３ 年

７ 月 ２１ 日白天全天总云量日平均为 ０ 成，日照时数

为 １３􀆰 ４ ｈ；２０１０ 年 ６ 月 ７ 日天气现象为阵雨 ２０：
００—２２：１０，雨 ２２：１０—１７：１０、１７：４０—１７：５４，降水量

为 ２７􀆰 １ ｍｍ，Ｄｋ 值为 ０􀆰 １５，Ｄｒ 为１􀆰 ４ ＭＪ ／ ｍ２，日反射

辐射瞬时最大值为 ８８ Ｗ ／ ｍ２ ． 由图 ４ 可见，晴天时 Ｄｋ

在早晚高，中午前后低，日间呈“Ｕ”型分布状况，最
低值为 ０􀆰 １４，出现在 ８ 时，日平均为 ０􀆰 １８；雨天由于

地面潮湿，Ｄｋ 的日变化和晴天完全不同，Ｄｋ 的变化

趋势完全取决于下垫面的性质；阴天或多云天状况

下 Ｄｋ 值的日变化（特别是上午）与晴天状况有所不

同，其 Ｄｋ 的日变化较为复杂，甚至不产生“Ｕ”型分

布． 这种变化的不同，是由于晴天条件下，早晚温度

往往较阴雨天低，从而提高了下垫面的 Ｄｋ 值，而在

阴天或多云天气，早晨温度不是很低，植被表面相对

干燥，Ｈｒ 相对较大，加之云对太阳光线的遮蔽作用

较大，Ｈｇ 明显偏小，因而不受或少受太阳高度的控

制，使 Ｄｋ 值变化相对平稳，而且量值较晴天和阴雨

天高．

１５４
学报：自然科学版，２０１３，５（５）：４４９⁃４５４
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图 ４　 夏季反射比的日变化

Ｆｉｇ． ４　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｋ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

２􀆰 ２． ２　 冬季变化规律

格尔木地区冬、春、秋季由于地表近似裸露，土
壤表层干燥，强劲风速、植被颜色等形态的改变（向
浅色发展等），造成地表 Ｄｋ 值增大． 有积雪时日最大

值明显高于其他时期，１９９３ 年 １１ 月 ２０ 日有积雪，Ｄｋ

达到了 ０􀆰 ８１． 图 ５ 为冬季 ２００５ 年 １２ 月 １５ 日、２００９
年 １ 月 ３ 日、２０１０ 年 ３ 月 ２ 日不同下垫面状况时的

Ｄｋ 日变化情况． 其中：２００５ 年 １２ 月 １５ 日为晴天，总
云量 ０ 成，Ｄｋ 值 ０􀆰 ２４，日照时数 ８􀆰 ７ ｈ，Ｄｒ 值 ２􀆰 ７６
ＭＪ ／ ｍ２；２００９ 年 １ 月 ３ 日为晴天但地面潮湿，总云量

０ 成，Ｄｋ 值 ０􀆰 ２１，日照时数 ７􀆰 ７ ｈ，Ｄｒ 为 ２􀆰 ４２ ＭＪ ／ ｍ２；
２０１０ 年 ３ 月 ２ 日为降雪且地面有积雪，积雪深度为

１ ｃｍ，日降水量为 １􀆰 ７ ｍｍ，日照时数 １􀆰 ３ ｈ，Ｄｒ 为

５􀆰 ２ ＭＪ ／ ｍ２ ． 由图 ５ 可知，２００５ 年 １２ 月 １５ 日受下垫

面裸露及地表干燥等影响，Ｄｋ 值比土壤潮湿的 ２００９
年 １ 月 ３ 日高；２０１０ 年 ３ 月 ２ 日由于全天为降雪，地
面被积雪覆盖，Ｄｋ 值明显大于晴天和土壤潮湿的时

期，各时及日 Ｄｋ 值明显大于晴天和地面潮湿天气下

的 Ｄｋ 值，均值达到 ０􀆰 ４７．

图 ５　 冬季反射比的日变化

Ｆｉｇ． ５　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｄｋ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ

３　 不同下垫面状况下 Ｄｒ 和 Ｄｋ 的变化特征

根据白天（８—２０ 时）有降水（地面有积水）、夜间

（２０—８ 时）有降水（白天地面无积水）、持续干旱（冬
季 １ 月和夏季 ７ 月）、白天有降雪且形成积雪（新雪）、
无降雪但地面有积雪（陈雪）等不同下垫面状况，统计

了 １０ 个不同下垫面状况下 Ｄｇ、Ｄｒ、Ｄｋ 的平均值变化

特征（表２）． 可以看出：夜间有降水但白天地面无积水

时，因白天温度较高，蒸发较快，Ｄｒ 比白天有降水地面

有积水时要大，白天有降水地面有积水时，雨量越大

Ｄｒ 越小；无论冬季还是夏季持续干旱时，因地面干燥，
Ｄｒ 会明显增大，７ 月、１ 月分别比多年平均值偏高

２１􀆰 ９％、２８􀆰 ９％；白天有降雪地面有积雪（新雪）和白

天无降雪地面有积雪（陈雪）情况下，新雪时的 Ｄｒ 明

显比陈雪时的 Ｄｒ 要大，地面新雪时的 Ｄｒ 比多年平均

值偏多 ５５􀆰 ９％，而陈雪时 Ｄｒ 比多年平均值偏多

２９􀆰 １％；同时可以看出雪面的 Ｄｋ 也是最高的，新雪平

均为 ０􀆰 ３６，陈雪平均为 ０􀆰 ３１，其次是干燥地面 Ｄｋ 较

大，冬季（１ 月）为 ０􀆰 ２４，夏季（７ 月）为 ０􀆰 ２１，地面有积

水和土壤湿度较大时约为 ０􀆰 １５ ～０􀆰 １６．

表 ２　 不同下垫面状况下总辐射、反射辐射日总量及反射比的特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｔｏｔａｌ Ｄｇ，Ｄｒ ａｎｄ Ｄｋ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

下垫面状况 统计时段 Ｄｇ ／ （ＭＪ ／ ｍ２） Ｄｒ ／ （ＭＪ ／ ｍ２） Ｄｋ 降水量 ／ ｍｍ 日照时数 ／ ｈ

白天降水 样本平均值 １０􀆰 ７１ １􀆰 ５５ ０􀆰 １５ ６􀆰 ２ ２􀆰 ７７

（地面有积水） 历年平均值 ２４􀆰 ０５ ４􀆰 ７９ ０􀆰 ２０

夜间降水 样本平均值 １６􀆰 ９０ ２􀆰 ６６ ０􀆰 １６ ８􀆰 １ ４􀆰 ５０

（白天无积水） 历年平均值 ２４􀆰 ０５ ４􀆰 ７９ ０􀆰 ２０

持续干旱 样本平均值 ２８􀆰 ０２ ５􀆰 ８４ ０􀆰 ２１ １１􀆰 ９４

（７ 月） 历年平均值 ２３􀆰 ７６ ４􀆰 ７９ ０􀆰 ２０

有降雪有积雪 样本平均值 １１􀆰 ７４ ４􀆰 ０７ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ９ ６􀆰 ２５

（新雪） 历年平均值 １１􀆰 ６０ ２􀆰 ６１ ０􀆰 ２３

无降雪有积雪 样本平均值 １１􀆰 ４８ ３􀆰 ３７ ０􀆰 ３１ ６􀆰 ５０

（陈雪） 历年平均值 １１􀆰 ６０ ２􀆰 ６１ ０􀆰 ２３

持续干旱 样本平均值 １３􀆰 ７１ ３􀆰 ２４ ０􀆰 ２４ ８􀆰 ５３

（１ 月） 历年平均值 １１􀆰 ５０ ２􀆰 ５１ ０􀆰 ２２

２５４
张焕平，等． 格尔木地区总辐射、反射辐射的变化特征．
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４　 结论

通过以上分析，柴达木盆地格尔木地区太阳辐

射有以下变化特征：
１） Ｈｒ 的变化规律与 Ｈｇ 同步，只是量值比较小．

最大值都出现在 １２ 时，年平均时总量分别为 ９６０􀆰 ６３
和 ２０３􀆰 １５ ＭＪ ／ ｍ２ ． Ｅｇ 为 １ ５９６ Ｗ ／ ｍ２（大于太阳常数

１ ３６７ Ｗ ／ ｍ２），Ｅｒ 为 ３８３ Ｗ ／ ｍ２，在正常情况下，Ｅｇ、Ｅｒ

都出现在 １１—１４ 时之间． 最大值不仅按太阳高度角

的变化而变化，而且与天空云系分配、气溶胶浓度等

有关，一日间两者均呈正弦波曲线变化过程．
２） Ｄｇ、Ｄｒ 年变化曲线呈不规则的正弦波曲线变

化过程，两者变化趋势完全一致． 一年中 Ｄｇ、Ｄｒ 最高

值均出现在 ５ 月，分别为 ７７４􀆰 ３７ 和 １６０􀆰 １０ ＭＪ ／ ｍ２，
是因为 ５ 月云雨天气少所致． Ｄｇ、Ｄｒ 的变化与日照

时数的变化时间相同，说明日照时数是太阳总辐射、
反射辐射的重要影响因素之一．

３） Ｄｇ、Ｄｒ 的季节变化特征均是夏季 ＞秋季 ＞春

季 ＞ 冬季． Ｄｇ、Ｄｒ 呈现的季节变化特征主要与太阳

高度角的高低、日照时间长短关系密切． Ｄｋ 季节变

化特征是冬季 ＞ 春季 ＞ 秋季 ＞ 夏季，主要原因是夏

季降水较多，致使地面潮湿，反射辐射量明显偏小造

成的．
４ ） Ｄｇ、 Ｄｒ 多 年 平 均 分 别 为 ６ ８８１􀆰 １２ 和

１ ４６８􀆰 ０２ ＭＪ ／ ｍ２ ． Ｅｇ 最大值为 ７ １９３􀆰 ７ ＭＪ ／ ｍ２，最小

值为 ６ ６０４􀆰 ３ ＭＪ ／ ｍ２；Ｅｒ 最大值为 １ ６０５􀆰 ３７ ＭＪ ／ ｍ２，
最小值为 １ ３０５􀆰 ５２ ＭＪ ／ ｍ２，两者在波动中变化，没有

太大的规律性． Ｄｋ 在 ０􀆰 ２０ ～ ０􀆰 ２３ 之间波动．
５） 柴达木盆地夏季观测场草层生长期间，在中

午 Ｄｋ 值较低，在不同时期略有差异，主要因受下垫

面性质的改变而不同． 观测场草层生长茂盛期，植被

盖度大时，中午前后的 Ｄｋ 值较小． 夏季在晴天 Ｄｋ 的

“Ｕ”型分布较为明显，而阴雨天，Ｄｋ 的日变化较为复

杂，甚至不产生“Ｕ”型分布． 就全年来看，格尔木地

表 Ｄｋ 平均约为 ０􀆰 ２２． 冬、春、秋季由于地表近似裸

露，土壤表层干燥，强劲风速、植被颜色等形态的改

变（向浅色发展等），造成地表 Ｄｋ 值增大． 地面被积

雪覆盖时，各时及日 Ｄｋ 值明显大于晴天和土壤潮湿

的时期．
６） 分析不同下垫面状况下 Ｄｒ 和 Ｄｋ 变化特征，

可以看出，夜间有降水但地面无积水时，因白天温度

较高，蒸发较快，Ｄｒ 比白天有降水地面有积水时要

大，白天有降水地面有积水时，雨量越大 Ｄｒ 越小；无
论冬季还是夏季持续干旱时，因地面干燥，Ｄｒ 会明

显增大；新雪时的 Ｄｒ 明显比陈雪时的 Ｄｒ 要大；雪面

的 Ｄｋ 也是最高的，新雪平均为 ０􀆰 ３６，陈雪平均为

０􀆰 ３１，其次是干燥地面 Ｄｋ 较大，冬季（１ 月）为 ０􀆰 ２４，
夏季（７ 月）为 ０􀆰 ２１，地面有积水和土壤湿度较大时

约为 ０􀆰 １５ ～ ０􀆰 １６．
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