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中国地表反射率的分布及变化

陈 建 黯
中国科学院地理研究听

地表反射率是地面幅射踢的重要粗成要素之一
。

地表反射率的研究对辐射塌的变化

和地表热状况
,

特别 是对于近年来我国听开展的地表热平衡的研究及其他地表现象的了

解
,

具有重要的意义
。

有关反射率的理渝及其变化规律
,

在国外已翘进行了一系列的研

究
。

但是由于地表状况的复杂性 如植被情况
、

粗糙程度
、

色译及湿溜情况等
,

因此很多
一

有关反射率与个别因索之简关系的尉渝
,

已握不能适合于某一个 自然区域中辐射塌变化

规律及其 与气象要素踢之周关系的了解
,

所以在这些研究中
,

人 ’往往采用典型测定查料

参照植被
、

壤
、

气温等要索外推的办法
,

但这种办法听确定的反射率
,

不能代表一个景观

区域的平均情况
一

随 若幅射高空戏 的开展
,

很多研究者已粗注意到了所韶大面积的少义

射率情况
二

本文的 目的即在
几

研宪中国地区大而积反射率的分布及其乍变七陆况

一
、

援季主要
一

「垫而的大面积反射率

到 目前为 二 ,

地表而的反射率大都是按照地面 则定聋料进行总桔的
,

根据已有研究和

定桔果表明
, 一

左而积反射率具丫’较大的地区代表性
。

因此地面反射率的高空测定在不

断的垠加
,

司时在地表辐射踢变化的研究
‘ ,
已往逐渐广泛地采用大面积反射率

。

苏联地

球物双丁观象总台以及 施富林 ,中 ,。
, 、

加也夫斯基 、。成
, ,

、

另,多夫斯卡娅 民 。 , 、

鲁滨孙
, 、

保耳
,

、等 人
,

已对各种地表反射率进行了一系列的观泪 和研究
。

机据这些研究卜
工‘进行总精的桔果

,

我侧看出在吸季期简地表反射率 此处听指反射

率都 是指高空 则定的大而积反射率 的变化是很大的
,

随着 自然下垫而的 不同
,

反射率在
。 一 。 或者‘址友一些的范围 内改变

。

从听得到的查料平均看
,

森林反射率最小
,

其中

针叶林的反射率为 一
,

最常 出现的为 一 。 阴叶林的反射率要比较大一些
,

其平均值豹比斜叶林大 一 灌木丛的反射率平均又要比阴叶林大 左右
,

平均

钓为
,

在这方面 从 多夫斯
一

卡娅 只 整理所得到的拮果是比较完整

的
。

草原及森林草原地区反射率的变化比较大
,

平均可以从 到 田野 主要为农
田

,

个 地点有草被及小灌丛 的反射率基本上也包括在这个范围 内
,

这种变化较大的原

因同作物的生长及发育期有关
。

根据中国科学院地理研究所对冬小麦的观 精果
,

也靓

实了这一点
。

随着生长季的不同
,

反射率在 一。 的范围内变化
,

一般成熟期
,

反射

率都有比较明显的升高
,

但在生长期中
,

反射率大都稳定在 。 一 附近
。

当然这只是

对一般旱田作物而言
,

个别作物 例如水稻
,

在生长初期反射率可以 小于 以下
,

这

本文插图承夏庆根同志代为清糟
,

特此致榭
。
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完全是由于田 简积水的作用而造成的
,

当地表被植株遮蔽以后
,

便接近于草被的反射率

了 ,‘ 〕

并多研究者都指出了地面粗糙度对反射率的影响 , ,

通常反射率是随表面粗糙度的

增加而诚小
, 月 勒布肯 月。叮二 困 〕用飞机测量山地反射率为 斗 ,

有释色植被的丘
陵地为

。

年保耳 也得到了类似的拮果
。

根据 巴拉史柯娃 山

等听总精的查料可以看出
,

比较复杂而零乱的地段
,

对反射率所起的作用和粗糙度是相近

的
。

所有观测都就实了沙漠的反射率是很大的
,

同时也随着其表面特征 颜色
、

湿度
、

颗粒

表 一些主要自然下垫面的平均反射率

自然表面 反 射 率

爵叶林

期叶林

灌木丛

森林草原 田野
丁草原 半沙漠

沙漠

草原

水面

刁
。

一

一
三一

三一

一

一

的大小及表面的起伏情况 的差异而有很大的变动

巧一 弘
,

其平均值的在 一 之简
。

在干

草原或者是半沙漠地区
,

反射率比沙漠地区平均要

小 左右
,

当沙面有小卵石及在石厦荒漠地区
,

因

为粗糙度的增大
,

反射率就小一些
,

一般平均只有

刃 左右
,

有时甚至还要小
,

例如带有小卵石的灰色

十沙为
,

而砾石面的反射率常常小丁 巧
’了。

水面反射率和太阳高度
、

水面波动情况及水的

混浊度等都有很大的关系
,

平均豹为 一
。

根据以上衬渝
,

不难得出平均情况下暖季期尚

些主要下垫面大面积的反射率 表
。

二
、

命季反射率的确定

冷季期简由于下垫面积雪的关系
,

反射率可以有很大的不同
,

它取决于雪复盖的性置

反 身于率
,

图 半沙漠
、

沙漠 虚袋 及森林草系背
叶林 实袋 地区冷季平均反射率的比较

干湿情况
、

密度
、

表面污化程度及雪复盖的均匀性

等 以及积雪天数
,

估算起来比较困难
,

到 目前为止
,

还没有完善的办法
。

但已有的研究能明 冷季反射

率和积雪 日数的关系是比较密切的
,

同时几乎所有

冷季 积雪期 的反射率都是根据积雪 日数来确定

的
。

早在 年布德科就曾理指出反射率和雪彼

持植期的关系
,

年 高依隆 也指

出
,

实测反射率同积雪 日数之简的关系是近于俊

性的
。

用这种实测反射率和积雪 日数之简的关系所

确定的反射率
,

既可以避免主规决定积雪期反射率

的缺点
,

同时对大部分地区来沈是相当可靠的
,

仅住

森林地区稍有偏低
。

我国冷季期简除珠江流域
、

淇

南及台湾外
,

大部分地区都 可以出现积雪
,

但由于我

国掉度比较偏南
,

温度低而同时降雪量大的地区并

不很多
,

因此年平均积雪期长于 天的地区
,

仅仅

兑于东北
、

新疆天山以北
、

青藏高原和部分山区
。

所
以积雪对反射率影响最大的地方也就在这一带

。
因
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此我们在这些地区挑选了一些此较有代表性的 日射站 如长春
、

沈阳
、

岛鲁木齐
、

二速
、

敦

煌
、

库草等 来研究积雪 日数和反射率的关系
。

在研究了这些台站反射率年过程曲筱以

后
,

发现由于下垫面的不同
,

冷季积雪期反射率的变化大致可以分为两种类型
,

一种为半
沙漠 沙漠 地区类型 如二速

、

敦煌
、

库草 另一类为除上述地区以外的以森林草原及阴

叶林地区为主的类型 如长春
、

沈阳
、

岛鲁木齐
。

从图 可以看出
,

第一种类型的特点是

年振幅比较小
,

无积雪时候的平均反射率豹为 电 第二种类型地区的特点是振幅大
,

无

积雪期的反射率可以低到 以下
,

平均最高可以超过 ”以上
。

无疑这两种地区反射

率和积雪 日数之简的关系也是不同的
。

趣过这些尉渝之后
,

冷季的反射率就可以用下面的

办法来确定 假定以
。

表示地表面实侧反射率值 代表冷季某月的积雪 日数 表示敲

月的总 日数
,

取兰表示敲月的相对积雪 日数 这样
,

当我们知道了二 一 。和兰 一 的平

均反射率 属 以后
,

就可以确定共与 的关系
。

对第一种类型地区冬季无雪盖时 典一 。、
八

反 射率
,

反射率
,

·

·

帛鲁 木齐 、福 二场

一

、、

钧的即

七竺
·

”
之

郑州
一 一一一一 ——

雪 终 日

飞坚三
雪 终 日

图 不稳定积雪期雪后地面反射率的变化 横坐标数字表示雪后 日数
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的反射率
。
取为

,

第二种类型地区
,

根据平均测定查料定为
,

这个数值 是符合我

国大部分地区情况的 对
一

上述两种类型地区
,

当共一 。的时候
,

其月平均反射率钓在

。 一 之阴
,

加权平均的拮果等于 “
。

此外
,

我仍还发现第二种类型地区
,

在二
一

相

八 。
, ,

匀匀
一一一一一一一一一一一一 洲洲盯盯

尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹

粉粉阿阿
口口

二

止止笋二产产尸
口尸洲洲

叼叼户尸尸尸
厂 产产产

一一一卜 口叫叫

片片匕匕
州口口口

洲洲尸尸 子产尸
当

火火火火火知护护护护护
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

曰曰

卜卜
户尹少少尸尸一一 嘴

口尸尸
尸口

尸尸产尸尸尸尸尸

砂砂砂砂砂砂户碑卜口声犷 ,,

二二
‘ 曰匕曰曰卜

半沙漠
、

沙漠和森林草原
、

变 与、同相对积霖 日玫 入

煌
、

章木 内 和 ’之背的关系

背叶林地区及不隐定积雪期反射
之圈的关系曲礴 表示二溥

、

析
。绍立的友示长春

、

沈石
、 ‘

皂鲁
木齐积霖和 不稳定积雪期

、 。和 叮八 之简的关系

同的清况下
,

反射率可以有很大的不同
,

特别是在冬末春初的时候
,

降雪对反射率所起的

作用是不同的 雪 后反射率的趋势是下降的 例如图 中长春
、

亮鲁术齐
、

郑州
、

汉 口 等

地 。 一般雪后第三天反射率便可 卜降到降雪 日的 弓 以下
,

甚至会比月平均反射率低

夫 到 值

少
, ‘

鸟鲁 木 齐

沈 阳

长 春

二 连
库 车

︷州月州洲州洲州州叫

「一应 蕊一而 血一弓丁 不飞一一乳
计 杯 值

图 斗 反肘率实漏值与舒算桔梁的比较图
实袋代表森 沐草原地区

,

虚该代表沙漠地区 。

很多
,

这种情况一般常发生在温度比

较高的时期 或地区
,

降雪后气温回

升
,

融雪使土壤表而增湿
,

从而地面

反射率亦显著降低 不仅如此
,

在个

别暖冬
,

这种降低反射率的作用 也是

很明显的
,

例如沈阳 年 月至

次年 月
,

平均气温比 年要高

℃以上
,

因此反射率平均比 年

低 巧 左右
,

长寿
、

鸟鲁术齐也都出

现过类似的现象
。

所有这些都魏明

我国大部分积雪地区的反射 率 和 高

樟度积雪对反射率的作用是不同的
,

这种不稳定的积雪
,

会使反射率比第

二种类型地 区 所 确 定 的反 射率 低

一 左右
,

根据分析桔果
,

这种



期 陈建耕 中国地表反射率的分布及变化

现象常发生在冬季 一 月 长江流域以南
,

月份渭河流域
、

华北沿海及淮河和辽河流

域以南的地区和 月份的东北北部及北疆一带
。

粽合以上所述
,

并根据这些站 年实侧反射率和积雪 日数查料
,

得到图 中的三条关

系曲筱
,

用以确定冷季上述二种类型地区 曲拔
,

和不稳定积雪期 曲筱 的大面积平

均反射率
。

这个方法也可用来确定其他地区 如黄河流域及长江流域一带 的反射率
。

例如
,

北

京
、

郑州
、

汉 口等 个站积雪期补算值和实侧值之差平均在 以内
。

利用多年平均积雪查料及图 补算所得的冷季积雪月份平均反射率与实测值之差不

超过 图 对
。

对第一种类型地区
,

瘴草的补算值偏低最多
,

为
,

其他两个站都是

很接近的 差值平均的为
。

库草偏低的原因主要是敲站位于天山南麓
,

降雪较多
。

森林草原地区除岛鲁木齐略偏低外 的 左右
,

长春
、

沈阳的补算值都略有偏高

一
,

这可能 由于大城市附近
,

雪面污化
,

反射率实侧值偏小造成的
。

象本节开始时所指出的
,

用这种方法确定反射率
,

在森林地区的偏大 一 左右
,

因此森林地区应用这个方法时
,

应对反射率的豁算桔果进行舒正
,

这可参考别多夫斯卡娅

得到的拮果
。

三
、

中国地区 日射观测场地面反射率的变化

及其和 自然下垫面的关系

根据我国 一 年不同地区 个 日射观侧站反射率的就补
’ ,

反射率的时空变

化同我国不同地区自然下垫面特征及季节周期有很密切的关系
,

这种关系反映了各 自然

区域 景观地带 的反射特性
,

以二速
、

长春
、

郑州
、

汉 口 为例 图
,

我们看出
,

从北到南
,

由半沙漠
、

草原
、

温带森林草原至常栋圃叶林地区
,

反射率的时空变化是很显著的
。

在冷

反 射率
, ‘

。 甘

不同自然地带反射率年变化曲钱图

月

图

反射率的日平均值是按正午附近三次观测平均的办法得到的
。
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季
,

由于南北地表光学性食的不同 北方地表积雪
,

南方有植物生长而且地面潮湿 反射率

的差别很大
,

常常可以达到 一 卯 以上 在暖季
,

我国除沙漠和半沙漠地区反射率较

大外 平均在 以上 其它地区一般都很接近
,

平均在 一 之简
, 因此不同地区

反射率年变化过程亦不相同
。

森林草原地区面积辽阴
,

反射率的年变化也不很一致
,

并且

年振幅在我国有随樟度北移而增大的现象
,

例如郑州年较差仅
,

北京为 长春便

达到
,

这完全是由雪复盖的不同而造成的
。

半沙漠和沙漠地区
,

由于暖季反射率较

高
,

且常年干燥
,

极少雨雪
,

反射率的年振幅较小
,

平均看来
,

暖季期简反射率要比其它地

巨小 左右
,

年振幅在 以上 例如敦煌
。
有些地方因为积雪较多

,

年振幅也此较

表 各自然地带反射率季节变化的比较

自自然地带带 地
』

点点 冬冬 春春 夏夏 秋秋 年平均均 年振幅幅

温温带
、

暖温温 长 春春
。

带带森林草原原 北 京京
。

,,
。

下下草原
、

沙漠 床 柬柬
。

丁丁
。 。

亚亚热带常释释 上 梅梅 多多 「

阴阴叶林地区区 成 者巧巧
。 。

南南南 宁宁
。 。

昆昆昆 明明
。

高高 原原 拉 窿窿窿
。 。

大
,

如二速
、

康束年振幅常可超过 以上
。

除了上述地区和个别山地以外
,

在我国南部

常椽阴叶林地区和高原上面
,

反射率的年振幅都是很小的
,

平均小于
。

但高原上年振

幅较小和常年有植被复盖的地方年振幅较小的原因是不同的
。

高原上 例如拉窿 年振幅

比较小的原因是冷季降雪比较少
。

反射率的年变化不仅反映了 自然地区的特征
,

同时和各 自然地区的季节周期也是很

一致的
,

从表 和图 中的查料可以看出
,

反射率的季节变化是很明显的
。

森林草原带以

夏季为最小
,

春秋次之
,

冬季最大
,

同时一般年变化会出现两个低值
,

一个低值出现在春季

反射率
驹 ,

峨自勺‘

土笑湿度

、

月

皿兰粤
口草发芽个
别地友倒
苏地歌涅

百蔺下一厦丁一百蔺下
仁兰 荃
地 面 干 澡 卿

图 北京地区反射率的年变〔匕和自然季节的关系
〔实珑表示反封率

,

虚携表示士壤湿变



期 陈建按 中国地我反射率的分布及变 匕

解冻和融雪以后的 一 月简 此时地表裸露潮湿
,

另外在降水最多的
、

月份往往也还

有一最低值
。

在干燥沙漠地区最低植多出现在地面比较潮湿的
、

月份
。
由此看出

,

反

射率不仅和下垫面的积雪及植被情况有关
,

同时和湿瞿状况
一

也有很密切的关系
。

在常椽

朋叶林地区
,

由于常年有植被复盖
,

反射率月际变化和年振幅都很小
,

因此反射率的年变

化便主要决定于下垫面的潮湿情况
,

秋季干燥少雨地区
,

反射率以秋季为斡大 例如南宁
、

赣州
、

海 口 秋季地面潮湿的地区 如成都
、

上海
,

最大反射率出砚于夏季
,

图 表示了

这种地表潮湿状况和反射率的关系
。

在干湿季节比较明显的地方 如昆明
,

一年中最大

反射率出现在干季 一 月
,

湿季反射率较小
。

总起来看
,

在我国南部阴叶林地区
,

因

为暖季蒸发弦
,

地表比较干燥
,

反射率比冷季大
,

年变化趋势和北方相反
。

土壤退度
反射率

即一 一一 一一一一一 、 一一
, 、 ‘ ,

一、 一 、
一尹

、 ‘ 一一一、
一

图 少 南宁义
。 、

上海 地表 。一 堕米 土壤湿度 虚拢
和反射率 实梭 、的关系

听 仃这些甜输表明
,

日射观测站 则定反射率的变化规律在一定程度上反映了 自然地

带与季 有的特征
。

同时 月 加 也夫斯篆 二。 工也指出
,

暖季期简地面反射率的

高空侧定精果同 日射锡查料
一

的差 不大
,

夏季不超过 时
,

秋季仅有 与 布

德科叫
,

只 康德拉捷夫口
’〕等人听总拮的 自然陆面平均反射率比较

,

也很一致
。
因此

在反射率高空观测查料还不很充足的倩灭下
,

日射观 则场反射率的研究有助于大面积反

射率时空变化规律的了解

四
、

中国地区地表反射率分布的主要特征

根据以上各节所述和 个台站多年平均积雪 日数查料
,

并参考气候
、

植被等口
,一
有

关查料
,

愉制了我国各月平均反射率分布图
。

按我国反身
一

率的分布状况
,

可以划分为冷

季
、

暖季及 个过渡季节等四个时期
,

这里分咧以
、 斗、 、

等 个月反射率代表这儿个

时期反射率的分布情况 图 一
。
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‘ 冷季 图 在此季中
,

反射率从我国东南洽海的 增加到最北部的 以

上
,

的等值梭大致与积雪对反射率影啊的南界及 月份 。℃ 等温筱相符
,

此援尽南
,

反射率逐渐诚小
,

惟雷州半岛以南和台湾西南部比较干燥
,

反射率也比较高 平均在

一 之简
。

的等馗梭循秦岭大巴山往西至青藏高原郎向南弯曲
,

东出黄淮平原则

呈朝散趋势
,

愈近海而气温愈高
,

积雪减少
,

等馗援乃向东北偏棘
。

华北平原的反射率多

介于 一 。 之简
。

在黄河上游及青藏高原东部
,

是一复杂的过渡区域
,

有草原
、

山地
、

沙漠等各仲景观
,

因此反射率的变化也比较大
,

由兰州至河套
,

反射率豹在 。 一。 之

简
,

祁速山山地和青海南部
。

囚积雪较多
,

反射率可超过
,

变化颇大
,

但就大面积平均

看
,

只弓都不 出 一。斗。的范围
。 辛合季在新疆山麓地区

,

因积雪较多
,

反射率比沙漠地匕

为高
二

羌塘高原除格年积雪地区和冰 川外
,

由于千澡少雪四
,

风力强烈
、

地表粗糙
,

吊然温

序 很沂 气射率井不但大 三
一

生右 北疆及东北为我国反射率最人地区
。
月肠

护

山刁巫
人

简我国东南地区反射率变化很少
,

辽河流域只显著降低 华北由于升温快
、

地表千操
,

平均

只减 少
。

一拔仍然稳定在淮河流域一带

暖季 图 华南的反射率逐渐升高
,

而北方的反射率则有所减小
,

在
、

月达到

最小 ’
。

暖季除草原和沙漠大于 以外
,

其它地方都在 左右
,

地区差钊最小
,

等脑

拔由冷季的东西向变成南北向
。

新疆盆地中心的反射率比周围大
,

这与冷季完全相反
,

除云南南部和西藏波密地区仍在 左右以外
,

东北北部和东部
, 由于森林及沼译的影

响
,

是全国反射率最低的地区
,

可以小于
二

暖季淇北高原的反射率比其北部的亚高山

斜叶林
、

南部的亚热带常禄阴叶林及我国东部地区大

过渡时期 图
、

在两个过渡季节中
,

等值校均将我国从东北到西南

划分为两半
,

形势大致相同
,
·

淮华北秋季反射率比春季小
,

而华南 秋季大于寿季
。

在我

国最北部秋季降温积雪
,

反射率增加 而春季增温融雪
,

反射率减小 因此春季等值援的位

置要比秋季偏南
,

这种现象在我国东北更为明显
。

在过渡时期中
,

辽河上游的草原反射率

增加
二

内蒙至新疆北部的砾贡荒漠地区反射率减小
。
同样在沙漠地区

,

反射率比其周围

的地区来视 如新疆 住向没季过渡时柏对地升高
,

和向冷季过渡时相对地减小
。

‘枚稿 日期 “ 手 , 月
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