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一
、

刚 亩

在我国
,

热量平衡和辐射平衡的研究是解放后才开始的
。

在文献 一 中曹分别对

我国有关辐射状况
、

有关计算辐射热总量的经验公式和东部地区不同范围内的热量平衡

进行了研究
。

本文讨论黄河中游地区辐射平衡各分量的气候学特征
。

文中所引用的资料除以西安
甲

, , 又 “ ’ 、

兰州 甲
‘ , 孟一 。 ,

‘ 、

呼和浩特 , 一

一
’ , 又 “ ’

三个站 一 年 年的观测资料为主外
,

并搜集 了

银川 甲
‘ , 又

‘ 、

扎莎克 , “ ‘ , 又 “ ’

的 日射

资料
。

同时为了对比起见
,

还参考了二连 甲 科
“

,
, 又 “ ‘ 、

民勤 ,

“ ‘ , 义 “ ’ 、

敦煌 , “ , , 又一
,

等站的 日射资料
。

所有资

料中除兰州采用了
、 ,
型反射率表进行观测外

,

其余各站均采用了 一 型直接辐

射表
、

几 型天空辐射表和 一 型微安表进行观测的
。

凡所缺的 日总量资料
,

均按

该月份 日照时数与有关分量 日总量之间的多年平均相关图进行了插补
。

二
、

值接太阳幅射

表 为黄河中游及其毗邻地区水平面上直接太阳辐射的年变化资料
。

从表中可以看

出
,

最大值是在鄂尔多斯高原 扎莎克
,

由此向南和西南减少
,

其减弱的幅度也很显著 相

对值可达 拓 以上
,

而向北和西北则诚弱的较少 相对值一般不到
。

这一分布状

况与本区自然地理特点有密切关系
。

在南和西南部因受秦岭和六盘山脉对北来气流的阻

表 黄河中游及其毗邻地区的水平面上值接太阳辐射的年变化 仟卡 厘米
·

月

台台 站站 年年

四四 安安
。 。

兰兰 州州
。 。 ,

冲
。

呼呼和浩特特
。 。

斗

扎扎 莎 克克
。 。 。

斗 斗斗 呼呼

银银 川川
。

斗

二二 连连
, 。 。

民民 勤勤 斗
。 。

呼 斗斗

敦敦 煌煌
。 。 。 。

本文是在程麟生和董建华同志指导下完成的
,

王同仁同志协助统计资料
,

谨致谢意
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挡作用
,

不仅冷锋前进较慢
,

更因地形的抬升作用而产生较多的云量和降水
,

夏半年受东

南季风和西南季风影响也较大
,

从而大气透明度也较北部地区为弱
,

使得太阳直接辐射量

的绝对值和在总辐射中所占百分比均较北部为小
。

鄂尔多斯高原地区不仅冬半年受冷高压影响大
,

天多晴朗
,

郎是夏季阴雨天气也不

多
,

故太阳直接辐射量最大
。
由此向西

,

太阳值接辐射的减弱则与风沙天气多
、

大气舍尘

量大有关
,

如巴查高勒与民勤
,

全年的风沙 日数分别为 天和 天
。

在 一 月间
,

民

勤地区几乎有一半以上的 日子里有风沙
。

仟卡 厘米 本区太阳直接辐射具有明显的年变化
。

呼和浩特,’’’
兰州产 户

’

一
’

一
’

勺内
‘ 一

二二禽一一重庆

月 份

图 直接辐射总量逐月累积增长图

由于 月份太阳高度最小
,

故最小值出现于

该月 而最大值在东部和东南部均出现在春

末夏初
,

且在 或 月份出现次大值
,

西部

和西北部出现在
、

月
。

在西部地区
,

由于

春季冷锋云系和风沙天气影响较多
,

且夏季

凤势力较弱
,

故太阳值接辐射值增加缓慢
,

最

大值的位相落后
,

同时春季由于风沙天气的

影响
,

往往出现一个次低值 民勤
、

扎莎克
。

而东部地区
、

月份的次大值则与锋面位置

有关
。

总的说来
,

本区大阳直接辐射年变化

型式很明显
,

一般情况下最大值出现在春末

动相

夏初
,

最小值出现在 月
。
图 是直接太阳辐射总量的增长过程

,

从图上可以清楚的看

出
,

其增长速度是很快的
,

显示出了中纬度大陆性气候的特色
,

与长江中上游地区有着迥

然不同的辐射气候特点
。

表 水平面上值接辐射与总辐射的比值

台台 站站 年年

西西 安安 呼

兰兰 州州 斗 斗 斗斗

呼呼和浩特特

扎扎 莎 克克

银银 川川 ,

直接辐射与总辐射的比值也反映了本区辐射气候的特点 表
。

该比值的地区分布

与直接辐射绝对值的分布是一致的
。

比值年变化最小值出现在春季月份
,

最大值则出现

在秋季月份
。

这与苏联中亚部分的情况不同 , ,

在苏联中亚部分的最大值为夏季月份
,

最小值在冬季里
。

在本区凡是气候愈千燥的地区比值的季节变化也愈大
。

郎使在同一的

夭气条件下
,

本区各地直接辐射的变化也是不一致的
。
图 和图 表示晴天条件下直接

辐射随时间的变化
。

此两图表明
,

呼和浩特和西安直接辐射最大值都出现在中午附近
,

下

午各时刻的年变化均比上午简单
,

但由于局部地区大气特性的差异
,

两地等值线的分布形

式也不同
,

呼和浩特最大值出现在夏至附近
,

且秋季大于春季
,

西安的最大值则提早在
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月出现
,

而春季大于秋季
。

同时
,

西安上午各时刻直接辐射值的年变化比呼和浩特要复

杂得多
。

一︷

、、、、、一门
,,

止伞叫

四‘

川

月
,

⋯
, ‘ , ‘ ,

气 代 、” ”
气 ’ 决

呼

小 时

图 呼和浩特晴空时水平面上值接太阳辐射通量年内各月逐时变化等值线图 卡
厘米

·

分
,

虚线为 日出
、
日没时刻

,

横断线为夏至 日子

夕

、
、

黔
一

,,,,,

朴
、、、

么叫

,,,‘、,

小 时

图 西安晴空时水千面上值接太阳辐射通量年内各月逐时变化等值线图 说明同图

三
、

散 射 幅 射

黄河中游地区的散射辐射年总量为 一 仟卡 厘米
·

年 表
,

约占总辐射年总量

的 一
,

且大部分地区在 外以下
。

这种情况与长江中上游不同
,

在那里散射辐

射可占总辐射的 一 。多
,

甚至更多
。

散射值的空间分布与太阳直接辐射情况相反
,

最大

值出现在南部 西安
,

最小值则在北部
,

但由于北部地区大气合尘量较大
,

散射作用增强
,
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表 黄河中游及其毗邻地区散射辐射的年变化 仟卡 厦米
·

月

台台 站站 年年

西西 安安
。

兰兰 州州
。 。

石
。

呼呼和浩特特
扎扎 莎 克克 斗

银银 川川
。 。

斗

二二 连连
。

斗

民民 勤勤
,

斗

敦敦 煌煌
。 。 。

故南北间散射辐射量的差值较之太阳直接辐射的差值要小得多
,

年总量只相差 仟卡 厘

米
·

年左右
,

而后者的差值则达 仁 仟卡 厘米
·

年
。

春季
, 因北部风沙天气多

,

散射辐射在

南北间的差值更小
,

甚至 , 月份北部反大于南部
。

本区散射辐射也具有明显的年变化
,

最低值大都出现在 月
,

而最大值的出现时间

可分为两类
,

一类自北部半干早和干早地区 呼和浩特
、

扎莎克
、

民勤
,

由于 月份太阳高

度已很大
,

同时大气混浊度和地面反射率也大
,

故散射辐射最大值在 月份出现 另一类

郎南部半湿润与半干旱地区 西安
、

兰州
,

最大值出现于大阳高度最大的 月份
。

本区散

射最大值可比长江中上游最大值的出现月份 月 提前 一 个月
。

就年变化的趋势来

看
,

春季增长的都很快
,

自最大值出现后至 月递减速度也很迅速
,

而 月以后至 月以

前则变化甚缓慢
,

年变幅也是愈向千旱荒漠地区愈大
。

卡 厘米
·

分
、,

二二
二

留盆二了盆 六岩盆留
﹃︸︸吐一︸一

呼

时

—晴天总辐射
一晴
天散射辐射

—晴天辐射千衡二。

—阴天反射辐射

万。 晴天道接辐射强度
。—晴天反射辐射

一
阴天散射辐射

刀刀一阴夭辐射平衡

石—晴天水千面上追达辐射
一
晴天有效辐射

一
阴夭有效辐射

‘

图 呼和浩特晴天 ,‘ 年 夕月
, 日

’

平均 与阴天 年 , 月 日 辐射夺衡各分量日变化图
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为了说明不同天气条件对辐射平衡各分量 日变化的影响
,

我们绘制了呼和浩特和西

安两地晴
、

阴天条件下辐射平衡各分量的 日变化对此图 图
, 。

其中图 代表本区北

部的情况
,

图 代表本区南部的情况
。

卡 厘米 汾

小 时

图 西安晴天 年 月 日 和阴天 年 月 斗 日 辐射平
衡各分量 日变化图 图例同图 的

由图
、

可知散射辐射的最大值并不出现在太阳高度最大的正午时刻
,

而午前
、

午后

其变化曲线也是不对称的
。

在晴天时
, 由于对流作用和凤速在午后的增大

,

使大气混浊度

增加
,

所以散射值午后也偏大 而阴天时
,

大气层结稳定
,

近地面空气层中尘粒较多
,

对流

作用微弱
,

散射作用在正午前后的差值也很小
。

四
、

总 幅 射

晴天条件下的总辐射

本文根据 乌克拉英采夫 六 皿双 的方法求得了黄河中游地区的碧空总

辐射量
,

与用同一方法求得的同纬度的碧空辐射相比较 表 的
,

可以看出
,

本区碧空总辐

射是由南向北增加的
,

这与文献〔 的结论是一致的
,

而与文献 中所引用的北平球碧空

总辐射的纬度分布情况则相反
,

这与本区的季风气候特点有关
。
同时还可看出

,

文献【

所得的北纬
“
的平均值较呼和浩特地区偏小了些

,

且以
、

月和
、 、

月差值为最

大 北半球北纬
“
的平均值也是偏小的

,

而我国西安
、

兰州与我国平原地区北纬 的

平均值比较接近
,

但比起北半球北纬
“
的平均值要小一些

。

上述情况
,

可能与选用的测

站及资料年代的不同有关
。

若以碧空条件下的总辐射与大气上界辐射量的比值来看
,

本区北部的大气透光性能

较南部要好得多
,

如呼和浩特的比值均达 务以上
,

较西安
、

兰州要大 左右
。

图 表示碧空条件下总辐射 日总量与大气上界辐射 日总量的年变化
。 由图上可以看
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表 呼 碧空条件下总辐射的年变化 仟卡 厘形
·

月

地地 区区 年年

我我国呼和浩特特 弓弓 , 飞飞 巧
。

我我国西安安安安安安安安安安安
。

我我国兰州州
。 。 。

我我国北纬
。

平均值值 只只 气气 ,,
。

我我国北纬 平均值值值值值值值值值值值
。 。

北北半球北纬 斗 平均值值
。

斗斗
。 。 。 。

北北半球北纬
。

平均值值
。 。 。 。 。

。

百卡 厘米 日

飞
交 ,’

,﹄斗七矛气宋几

月 份

北纬 沼 北纬 才 酉安 。 斗 呼和浩特 。 兰州 。

图 碧空条件下总辐射日总量 。 与大气上界辐射日总 力 年变化图

出
,

在碧空条件下地面总辐射 日总量的年变化情况与大气上界水平面上的情况显然不同
。

这里碧空条件下西安
、

兰州与呼和浩特之间的差异以夏半年为最大
,

冬半年最小
,

由 月

末至 月初
,

后者均较前者为大
,

比之大气上界的偏离情况要显著得多
,

而冬季则不如大

气上界明显
。
可见

,

本区辐射状况的纬度变化中
,

大气特性的影响要比太阳高度的影响大

得多
。

平均条件下的总辐射

在黄河中游地区
,

直接辐射在总辐射中占着主要成分
,

故总辐射的时间变化与空间分

布的特征也与直接辐射的情况相似
。

本区总辐射的年
、

月总量见表
。

其年变化最低值

出现在 月份 西安因在观测年代里秋雨较多
,

最低值为 月
,

而最大值除敦煌以外
,

均出现在春末夏初
。

本区总辐射具有由南向北
,

由东向西
,

其年变化形式亦随之由复杂向

简单
,

年变幅由小向大而过渡的特点
,

与同纬度地区相此
,

这种过渡性特点表现得更明显
。

本区总辐射年变化幅度与塔什干地区的相比要小得多
。

以多年平均总辐射的实测值与

大气上界辐射量的比值可以反映出各种因子对总辐射的综合影响 表
,

如呼和浩特两

者的比值大于 多
,

而兰州
、

西安均不到 关
,

且该比值之季节变化亦不同
。
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表 , 黄河中游及其毗邻地区总辐射的年变化 仟卡 厘彩
·

月

台台 站站 年年

西西 安安
。 。 。 。 。

兰兰 州州
。

斗斗
。

呼呼和浩特特
。 。 。

,,

扎扎 莎 克克
。

巧 夕 , 只只 弓
。

银银 川川 巧
。

呼
。 。 。

二二 连连 斗斗 呼 夕 巧
。 。

呼

民民 勤勤 巧 巧

敦敦 煌煌 斗
。 。

。

表 实测总辐射 与大气上界水平面上辐射量 汉之比值表 才

金金 之
年年

西西 安安 斗 斗 斗 斗

兰兰 州州 呼 斗 斗 ,, 斗

呼呼和浩特特 ,

总辐射量的空间分布

本区总辐射的实测资料不多
,

且记录年代也短
,

不能完善地反映各地的辐射气候特

点
,

为此
,

本文引用了文献〔 提出的计算总辐射的经验公式
,

郎
宁 全 。 ,

式中 十 的 为平均条件下的总辐射 的
。
为碧空条件下的总辐射

为实际 日照时数 为纬度可能 日照时数
。

用上述公式计算了黄河中游及毗邻地区共 个测站的总辐射年
、

月总量
,

并绘制了
、 、 、

月及全年的总辐射分布图 图 一
。

表 列出了与实测值年代相同的部分

观测站计算值的误差范围
,

其中绝对误差以仟卡 厘米
·

月表示
。

从表中可以看出
,

计算

值一般是偏大的
,

但对干早或荒漠地区 扎莎克
、

银川等地表中未列出 计算结果一般偏

小
。

贺兰山和六盘山以东的广大地区
,

年总量的计算误差告在 多以下
,

除 月外
,

月总

量的计算误差也都在 多以下
,

唯六盘山以西的兰州地区误差较大
。

由此可见
,

土述公

式对本区大部分地区的计算结果还是合人满意的
。

本文用以计算总辐射的资料多为

表 总辐射计算视差 实测值一计算值 和相对殷差 绝对毅差 实测值

合合 站站 项 目目 年年

四四 安安 绝对误差差 一 一 一
。

一
。

一
,

一 一 一
。

一 一

相相相对误差差 一
。

一
。

一
。

一 一 一 一 一 一
。

一一一一一一一一一一一

兰兰 州州 绝对误差差 一 一 一 一 夕 一 一 一 一 一
。

一 一 一 。

斗

相相相对误差差差差差差差 一 一 一 一 一 一 一
。

一 一 一
。

一
。

一一一一
。

一

呼呼和浩特特 绝对误差差 一 一
。

斗 一 一
。 。

一 一 斗斗 一 一 一
。

一
。

相相相对误差差 一 一 ‘‘ 一 一
。 ,, 一 一

。

一 一 一
。

““““““““““ ‘
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一 年间的平均值
,

其中年代最短的也在 年以上
。

黄河中游地区年总辐射量在 一 仟卡 厘米
·

年之间
。

最大值出现在北部的鄂

尔多斯高原和河套平原 北纬 。
“
附近

,

南部由于大气透光性较差
,

使总辐射也随之诚

小
,

年总辐射最小值出现在秦岭山地附近
。 由于地形对气候条件的影响

,

年辐射总量的分

布也比较复杂
,

山地地区总辐射随高度而减少
,

故秦岭和郁连山地区等值线大致沿等高线

方向
,

而呈南北向的六盘山地区等值线也顺山势而向北弯曲
,

在起伏比较不大的高原和宽

阔的河谷平原
,

等值线接近纬圈方向
,

且南北差异也小 图
。

仁仁仁
一

一一 尹处处奢悦
尹尹

县县县分分归归漆漆漆漆漆漆漆漆丸一‘圣侧侧侧
摹摹落翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼犷犷犷懊奎喘喘篓犷沐沐

图 黄河中游地区年总辐射分布图 单位 仟卡 厘米
·

年

月本区总辐射为 一 仟卡 厘米
·

月
,

南北之间的差别不大
,

等值线分布形势也

很简单 图
。

这与冬季全区受大陆气团控制而各地区天气条件比较相似有关
。

这时
,

山脉对总辐射地区分布的影响范围也大为缩小
,

总的分布趋势是西北部大
,

东南部小
。

月总辐射在 一 , 仟卡 厘米 ,
·

月之间
。

总的分布形势与年总量的分布相似
,

但由

于这时西部冷锋天气多
,

而南部山脉纵横对天气系统的影响亦颇为复杂
,

故总辐射分布的

南北橄度加大
,

山脉的影响范围也 日见扩大
,

同纬度上的山地地区的低值和平原地区的高

值表现得也很明显
,

不过祁连山的影响范围仍不大 图
。

月
,

月总辐射量为 一片 仟卡 厘米
·

月 。 这时等值线的曲折程度较 月大见械

少
,

南北之间差值虽也不小
,

但随纬度的变化却较均匀
,

山地与平原的差异也不如 月突

出 图
。

月
,

总辐射是在 一 仟卡 厘米
·

月之间
。

这时南北之间的差异已大为减小
,

分

布形势也接近冬季
,

山地的影响范围 日盘缩小 图
。

·

总之
,

本区总辐射的空间分布除受地理位置
、

气候条件的影响外
,

也深受地形特点的
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呼和浩特

一一写
银川

严宁颧一
叹 味
派 吹口

浙
磷

图 黄河中游地区 月份总辐射分布图 单位 仟卡 厘米
·

月

呼和浩特

沙
‘乞了

分

,。

甄气
银川

脚仍药

赢
矗

黄河中游地区 月份总辐射分布图 单位 仟卡 厘米
·

月

崔巍瓜
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泛泛泛泛 上翌梦梦黔 ,,

矗矗矗矗矗矗矗矗矗矗矗矗矗矗乡乡乡乡
唠军⋯⋯

逻逻逻逻逻
氨氨 舞舞

笋又二蜀蜀上乒乡‘砺砺
图 黄河中游地区 月份总辐射分布图 单位 仟卡 厘米

·

月

江江江——
勺

磷畏畏 扁驴
’

林林林林林林林林林云
,,

尹 一一一

甚甚甚少少几几
氨氨义耳耳

了岌延蔚蔚普彝瑞瑞
图 黄河中游地区 月份总辐射分布图 单位 仟卡 厘彩

·

月
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制约
,

如果考虑到不同地貌形态上所特有的辐射特点
,

则情况要更为复杂
。

在辐射资料的

具体应用时
,

必须考虑到这一特点
。

五
、

反 射 幅 射

反射率主要决定于下垫面状况
、

太阳高度和天气条件等因素
。

反射率的大小道接影

响着下垫面对太阳能的吸收
,

也是影响辐射平衡过程的主要因素
。

黄河中游地区的反射率年平均值为 一 多 表
,

比北京地区略小一些
,

比苏联

塔什干地区约小 多 , 。

这种差别多是冬
、

秋两季本区积雪少
、

反射率小所造成的
。

春

季
,

本区反射率与同纬度地区相近
,

甚至比塔什干还要大一些
,

因这时正是土壤解冻期
,

下

垫面湿润情况差不多
,

反射能力亦差别不大
。

此外
,

本区下垫面多为较暗的黑灰色和浅黄

色壤土及砂壤土
,

更由于气候千燥
,

风沙过后
,

地表为灰尘和细土粒所覆盖
,

因而下垫面粗

糙
,

地表物质疏松等
,

这些也是本区反射率年平均值比同纬度偏小的原因
。

表 黄河中游地区反射率

台台 站站 年年

西西 安安
。 。 。 。 。

兰兰 州州
。 。

呼呼导口浩特特

本区反射率年变化规律是冬季月份出现最大值
,

这与冬季太阳高度低
,

地面干燥
,

而

且间或有雪被形成等有关
。

夏
、

秋由于地表湿润程度增加
,

因而反射率也相对的械小
。

成

为年变化的低值出现月份
。

反射率的 日变化最小值一般出现在正午附近
,

但不同季节反射率的 日变化形式和不

同时刻反射率的年变化形式也相当复杂 图
、 。

一般在湿润季节里
,

日出后不久和

日没前的一段时间内变化最剧烈
,

而千燥季节中
,

地面反射率较大
,

其日变化较均匀
。

二

攀叹

图 呼和浩特反射率逐月逐时变化等值线图
,

虚线为 日出
、

日没时间 ,横线为夏至的 日子



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

理 学 报 卷

黑
耳

只 哩 协
且

图 西安反射率逐月逐时变化等值线图 说明同图

本区反射辐射年总量为 一 仟卡 厘米
·

年
,

占总辐射的 一 多
,

最大值出现在

春末夏初
,

最小值则为 月
。

在空间分布上是北部大于南部
。

六
、 一

垫面的有效幅射

下垫面有效辐射郎下垫面长波辐射与大气逆辐射之差额
,

是辐射平衡重要组成部分

之一
。
它主要决定于温度

、

湿度的空间分布状况以及云量
、

云状
、

云的物理特性等因素
。

由于本区缺乏直接观徊资料
,

故引用了 别尔梁德 反卿那动 计算有效辐射的

近似公式 , ,

二 。一 。, 二‘ 。 一 。 , 斌丁
这里

。为晴天有效辐射 古
,

表示下垫面与黑体在辐射方面的差异
, ,

一 为斯蒂芬一波尔兹曼常数 为以绝对温标表示的 米高处的气温 , 为以毫米

数表示的空气绝对湿度
。

为了考虑云对有效辐射的亘大影响
,

以及近地层大气温度层结不稳定时所引起的误

差
,

在求平均天气条件下的有效辐射时
,

我们采用了下面的订正公式
。 一 护 斗占, 了 。一

且
, 、 , , , , 万

式中 为平均条件下的有效辐射
。为下垫面温度 为总云量

,

以小数表示
, 尸 ,

分别为低
、

中
、

高云有关的系数 彻
,

介
, ,
分别为低

、

中
、

高之云量 为与总云量

有关的系数
。

公式表明
,

平均 值主要决定于各层云的 值和各层云的频率 可
。

不同

作者所求得的同一类云的 值一般差别比较小 表 , ,
,

而本区不同云的云量频率

的季节变化和地区差异却很大
。
因此

,

我们根据长江中上游地区所求得的而又比较适合

我国季风气候特点的低
、

中
、

高云的 值
,

和本区低
、

中
、

高云的频率资料。
,

按公式计算

低云之频率系根据 日射观测时的低云量观测记录统计而得
,

高云与中云的频率根据历次观测的高
、

中云云最之

和 即总云量与低云量之差值 的多年平均值
,

及高云和中云在厉次观测中出现的机率
,

先近似求得高云蚤和中
云量

,

然后再求其占总云量之百分此而获得
。 ,

一
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了黄河中游地区的平均 值 表
。

从表上可以看出
,

本区 值的空间分布是由东向

西
,

由南向北递减的
,

在时间变化上从夏至冬变小
,

这与 别尔梁德所求得的 值由

低纬向高纬和由夏至冬而变大的情况正好相反
,

此乃因本区高云量占比率大以及高云

频率由冬至夏显著减少所致
。

表 不同作者求得云对有效辐射影响的系数

季年春全

,,乡,了闰沙‘

⋯
季季暖冶

作 者

中
,

,

,

月叨 山
,

即只彻
,

反 月 , 皿 ,

,

卯只 八
,

反卿即
, ·

反 刀 八
,

播守文

地 区

一般情况下

瑞典

瑞士

中亚地区

北纬
。

一

北纬
。

一

季 节 平均 值

一 一

。

吕,

一 一

。

一

。

。

斗

北纬
。

平均

北纬
。

平均

苏联欧洲部分南部

长江中上游地区

,

。

斗
。

吕
。

表 黄河中游地区云量频率及平均 值

项项 目目 云量频率 占总云量之百分比 平 均 ‘ 值值

台台 站站 四 安安 兰 州州 呼 和 浩 特特 台 站站 西安安 兰州州 呼和浩特特

云云 类类 刀 刀 尸尸 刃 月 刀 月 刀 刀 刀 年平均均

月月 斗斗 夏半年年

月月 斗 呼呼 冬半年年

表 黄河中游地区有效辐射的年变化 仟卡 厘米
·

月

台台 站站 年年

四四 安安 斗 斗
。

斗 斗斗
。

斗
。

兰兰 州州
。

斗
。

斗

呼呼和浩特特

表 为按上述方法求得的有效辐射总量
。

本区有效辐射年总量为 一“ 仟卡 厘

米
·

年
,

比同纬度的北京大 一 仟卡 厘米
·

年
,

比塔什干大 一巧 仟卡 厘米 除西安

外
,

比纬度较低的长江中上游要大 一 仟卡 厘米
, ·

年
。

本区这种有效辐射偏大现象
,

与大陆气团控制的时间长有关
,

因在这种气团控制下
,

不仅大气中水汽合量少
,

且多晴天
,

因而有利于有效辐射的进行
。
同时

,

愈向北水汽含量愈少
,

高云愈占优势
,

故有效辐射是

由南向北增加
。

本区有效辐射年变化是愈向北愈显著
,

但各地最大
、

最小值的出现时间也不一致
,

如

呼和浩特最大值出现在 , 月
,

最小值则为 月 兰州虽最大值也在 , 月
,

但最小值或次小

值却在
、

月或
、

月
。

这种年变化特征的形式与前述天气条件下云量
、

大气中含水
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汽量以及地表温度与气温之差值的年变化过程有关
。

本区有效辐射年变化与苏联中亚部分不同
,

那里最大值是在 月
,

最小值是在 月
,

变化形式也较简单
,

与长江中上游地区也不同
,

因那里有效辐射的年变化比本区小得多
。

七
、

幅 射 平 衡

根据前述辐射平衡各分量的特征及其互相间的数量关系
,

我们对黄河中游地区的辐

射平衡数值进行了计算和探讨
。

表 郎本区辐射平衡年变化资料
。

可以看出
,

其地区分

布仍以北部为大
。

年总量一般为 一 仟卡 厘米
·

年
。

呼和浩特比北京少 仟卡 厘

米
·

年
,

比塔什干少 仟卡 厘米
·

年
,

比第比利斯要少 仟卡 厘米
·

年
。

就是与长江

中上游地区比较
,

本区也要比宜昌偏少些
。

这种偏少主要是本区的有效辐射较大所致
。

表 黄河中游地区辐射平衡年变化 仟卡 厘米
·

月

台台 站站 年年

西西 安安
。 。

斗
。

一 一
。

兰兰 州州
。 。

一 呼

呼呼和浩特特 一
。

斗 斗 呼
。

一
。

仟卡 厘米
, ·

月

、 , 一 “

一尹

,了,山,人

, , “ 、
’

一
‘

、
、

一

一、 、
。 。、一。一、一

。

一 “

、、。 。

。曰刁曰杨刁门

月份

口
—总辐射

了

—直接辐射 —散射辐射召

—辐射平衡
尺 有效辐射 反射辐射

卜才 —吸收辐射 一
反射率

图 呼和浩特辐射平衡各分量的年变化

关于辐射平衡年变化 的特征
,

从表中可以明显地看出
,

除冷季里

部分月份以外
,

绝大多数月份的辐

射平衡值都为正值
,

最大值出现于

春季 西安为 , 月
、

夏季 兰州
、

呼

和浩特为 月
,

而最小值为 月

或 月
。

从春至夏和由夏至秋的增

减趋势都极迅速
,

而且年变程也较

第此利斯和塔什干复杂得多
。

为

了对辐射平衡各分量变化趋势之间

的关系有明确的了解
,

我们在图
、

、

上同时绘制了各分量的年变

化曲线
。

从图上可以清楚地看出本

区辐射平衡各分量年变化 的特 点
,

及其相互间的制约关系
。

辐射平衡日变化各地的形式大

致相似
,

都是夜间最小
, 日出后开始

迅速增大
,

日没后又很快降至最低

值附近
,

但由于有效辐射在下午一

般较大
,

且总辐射也比上午为小
,

故

辐射平衡也以下午为小
,

最大值出

现于午前时刻
。
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仟卡 厘米
·

月 仟卡 厘米
·

月

一 ‘

,

, 一 汉户

’

,

乙 一沐
一翼

一
’‘

、

一
,

一
,

一匀
‘
一

瓜

一、厂 、
。

一
, 产一

。一、
、

尸

愧
“、 一

一 一 一 一 一 一 一 一 一
、

瓜燕二 一一
沪 “

一 ” 、

一
、 尹“ 一

奋 ·

一。

一

一飞厂一
·

一
,

“巧“”夕,月刁弓巧场刁,今。月刁巧劝刁

蕊川 月份 月份

图 巧 兰州辐射平衡各分量的年变化图
说明同图 叼

图 西安辐射千衡各分量年变化图
说明同图

辐射平衡零值在 日变化中出现的时刻
,

对霜冻和低温的镇告具有实际的意义
。 黄河

中游地区辐射平衡零值出现时刻一般在 日出后 一 分和 日没前 一 分 表
。

表 黄河中游地区不同天气条件下辐射平衡零值在日变程中出现的时刻

合合 站站 月平均天气条件下下 月平均天气条件下下 月日奇天条件下下 月阴天条件下下

日日日出后后 日没前前 日出后后 日汉前前 日出后后 日汉前前 日出后后 日没前前
分钟 分钟 分钟 分钟 分钟 分钟 分钟 分钟

四四 安安 斗 ‘‘ 矛矛 护护 尸尸 尸尸 尹尹 矛矛 产产

兰兰 州州
产产 ,, 呼 矛矛 尸尸 ,, 夕夕 护护 产产

呼呼和浩特特
产产 尹尹 ,, 护护护护护护

但在不同季节和不同地区内
,

零值出现时刻也不一致
,

冬季月份零值转变时刻在 日出后比

夏季推迟
,

而在 日没前则比夏季提前很多
。
阴天时 日没前的零值时刻比晴天时要提前得

多
。

就地区来看
,

晴天条件下
,

日出后的零值时刻在呼和浩特要比西安提前得多 约提前

分钟
,

傍晚则推迟约 分钟
,

这种地区差别与各地天气条件和下垫面状况的不 同有

关
。

入
、

精 希

从本文的分析
,

对黄河中游地区辐射气候特征得出以下几点事实
。

黄河中游气候地区性差异大
,

辐射状况也显得比较复杂
。

在本区东北部的辐射状

况与华北平原北部相似 东南部与长江中
、

上游地区比较接近 西北部则与河西走廊等干
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燥地区相类似
。

本区直接辐射在总辐射中占着主要地位
,

除部分地区外
,

均占总辐射的

多以上
,

北部地区还可占 多以上
。

年总量在本区南部不足 仟卡 厘米
·

年
,

而在

北部则达 仟卡 厘米
·

年以上
。

散射辐射不到总辐射的一半
,

这种情况与长江中上游

地区以散射辐射占主要地位的特征不同
,

也不同于苏联中亚部分直接辐射占总辐射 多

之多的情况
。

本区最热月的直接辐射为 一 仟卡 厘米
·

月
,

但最大值 出现在春末 夏

初
,

最小值则为冬季月份
。

本区南部地区总辐射不到 仟卡 厘米
·

年
,

而 北 部 则 在 仟卡 厘米
·

年以

上
,

其年变程的最大值出现在 月 西安
、

银川为 月
,

最小值出现在 月 西安为

月
。

本区辐射平衡各分量的年变化和 日变化一般愈向西
、

向北振幅愈大
,

但其变化形式

则是南部此北部复杂一些
。

除散射辐射外
,

辐射平衡各分量的空间分布都是由南向北
、

由

东向西递增的
。

本区各地反射率的年变化均不大
,

地区差异也小
,

年平均值为 一 多
,

北部反射

率年变化中有两高
、

月
、

两低
、

月 南部则有三高 月
, 、

月和
、

月
、

三

低 月
, 、

月和 月
。

虽然本区总辐射很丰富
,

但由于气候干燥
,

云量少而稀薄
,

有利于有效辐射的进行
,

所以本区辐射平衡热总量比同纬度的北京和苏联中亚部分均少
,

比长江中上游某些地区

也要偏少些
。

综合以上的情况
,

可以看出
,

在农业生产中
,

如何影响辐射平衡的各个分量
,

从而充分

利用本区丰富的辐射资源
,

为农业生产服务
,

是一个很重要的裸题
。

收稿日期 , 年 月
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