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长江中上游地区的辐射气候特征
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提 要

本文根据我国长江中上游地区 一 。年
,

三年幅射观侧查料
,

对熟地区的

幅射状况进行了分析和探封 文中尉瑜了区域的值接太阳幅射
、

散射幅射
、

总幅射
、

反射幅射
、

有效幅射和幅射平衡的 日变化和年变化特点
,

并将它们与地区上空的大气

环流特征
、

地形条件等联系起来加以研究 作为气候形成因子之一的长江中上游地
一

区的幅射特征有着静多独特之处

飞
卜

, 诀

尸
、

前 言

近年来随着近地面大气层物理学
、

动力气象学
、

气候学
,

特别是小气候学中爵多简题

的提出与解决
,

下垫面热量平衡的研究获得了迅速的进展 这对于解决与国民握济各部

阴密切相关的气候上的静多重大的实际简题和理萧固霆
,

对于实行人工控制与定向改造

小气候提供了依据
,

热量平衡方程乃是研究下垫面能量的卿换过程和斡换方式的定量特

征
,

其数学表达式如下
,

一

二
式中 —

幅射平衡 —
下垫面与空气层 简 的湍 流热 通量 —

蒸发热或凝精
‘

热
,

其中
—

蒸发速度
,

—
蒸发潜热

—
土壤上层中的热量交换

·

公式 功中的 实际上是其它三个分量的热能源泉
,

因此
,

要了解在各个不同气候带

中各分量的相互变化
、

相互制的的规律
,

就必填从研究幅射平衡入手 幅射平衡就是下垫

面各种幅射能 的收支差额 如果取 ’ 十 表示到达下垫面的总幅射
,

式中 ’ 为到
‘

达水平面上的直接大阳幅射
,

为散射幅射
,

取 表示下垫面对太 阳幅射的反射率
,

表

示长波幅射平衡 郎有效幅射
,

 

一 一 汉 一

从本世耙三十年代起
,

穷联就开始进行了热量平衡各分量的研究

院士将热
、

水平衡的研究与自然地理过程联系起来探尉地理地带的规律等 他在一系列

的研究工作中
,

提出了将大气幅射平衡与热量平衡特征同基本的自然地区幅射过程的强

度联系起来的规律 他的思想得到了苏联科学家特别是
·

肋
,
沙  的进一步发

展
,

它不仅使气候学这 阴科学向前推进了一大步
,

而且有可能促使自然地理学逐渐由一 阴

以描述为主的科学变成一阴主要是应用定量方法进行研究的学科
’

关于热量平衡和幅射平衡简题我国解放前没有进行过研究
。

近几年来这方面的研究

工作有所开展 文献 【一 曹对我 国东部地区的蒸发速度
、

总幅射以及广东省境内热量

本文 年 月 日收到
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平衡的地理分布等作过研究二 文献 〕比较祥袖地研究了我国东部热量平衡各分量的地

理分布规律
,

但它只是从全国范围得出的有关挽律
,

来作此地区辐射平衡各项牟变化
、

日

变化的祥袖研究
,

且缺乏此地区的实际查料的硫敲 本文拭图从气候形成的观点出发
,

来

尉输长江中上游地区的幅射因子与气候特征之简的联系

本文所用的查料系选 自 一 年宜昌 甲 一
“ ‘ ,

入一
‘

和重

庆 ,
“ ‘ ,

又一
“ ‘

两个站的辐射观侧查料
,

部分地采用 了重庆蒸发站

的幅射平衡观侧查料 各站观侧仪器均系直接幅射表 一 型
、

天空辐射表 一

型
、

微安表  一 型 蒸发站的平衡观测仪器系 只职 浦 热电型幅射平衡

表 观侧查料是准确可靠的 在舒算日总量时
,

凡缺测的均根据相邻日的天气状况
、

下垫

面状态和特性等进行了补插

关于长江中上游地区的地理特征在文献 〔
,

上已作过祥相的叙述
,

这里 不再重

复
一

文献 【 曾握指 出
,

长江中上游地区的天气气候特点基本上可以分为以重庆和宜昌

为代表的两种类型 因此我们现在采用重庆和宜昌两站的辐射观侧查料来表征长江中上

游地区的辐射气候特点应当款为是具有实际意义的

户

二
、

道接太阳幅射

太 阳幅射是白昼活动面幅射平衡方程中的主要成分
,

白昼辐射平衡的变化在很大程

度上取决于直接太阳幅射的变化
,

因此太 阳幅射在各种类型活动面上的小气候特征的形

成过程中是起着决定性的作用

表 是长江中上游地区直接太阳辐射 劝 的年变化查料 从表 可以看 出
,

敲地

区的太阳幅射年变化与其它地区不同 在一般情况下
,

凡 的最大值是出现在春末夏初
,

最小值是出现在 月 !
,

但重庆和宜 昌却不同
,

孔 月
,

总量的最大值均出现在夏季
,

最小

值出现在冬季 最大值推迟到夏季是与敲地区的气候状况有关 无渝从平均状况或个别

年份来看
, ,

月份是敲地区西南低压 西南涡 活动频繁时期 大气环流的这一特征
,

使敲地区从印度洋带来了大量的水汽
,

云量增加
,

降水充沛
,

日照时简大为减少
,

使太阳直

接幅射最大值的位相落后 关于这一点从 叫咖让 的工作阅中可以找到靓明

根据文献 【 一巧 研究拮果表明
,

西南低压以冬春两季最多
,

秋季次之
,

夏季最少 它东

犷

表 长江中上游地区值接太阳辐射 动 的年变化 仟卡 厘彩
·

月

丛目川州二目二…州二国二国二宜 昌 ’
‘

。‘ ” , , ‘
’

。‘ 斗 ‘,
’

‘ “‘ , 。 ” , ” ” , ’
‘

, ’
‘

,

重 庆 ‘
·

。 “ ‘
·

”‘ ‘
·

‘ ‘
·

, ”
·

’
·

”‘, “ ” 。” , ‘

移发展时
,

往往在四川盆地造成阴雨天气 在夏季随着南支急流的迅速消失和印度西南

季风的迅速建立
,

在长江流域便开始出现梅雨季节 长江中上游地区的这些重要的天气

系杭
,

在敲地区的幅射状况和幅射平衡各分量的变化中都有明显的反映 由于西藏高原

对气流的影响具有显著的季节变化
, ‘

因此在辐射
,

总量 的 年变化中就存在着不虎 的特
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性

长江中上游地区幅射状况的形成在很大程度上取决于云的状况 在文献 【 曾对孩

地区的云状况作过较祥袖的描述
,

以总云量而渝
,

整个区域内在
, ,

三个月内每月的晴

天平均 日数不超过三天
,

有时甚至在一旬内也没有一个晴天 全年的阴天频率也很大
,

一

般是西部木于东部 敖地区到达地面的值接大阳幅射比同樟度的某些地区要小得多 如

果将敲区域东西两端加以比较
,

 可发现东部地区的 日射强度比西部地 区要大 这种情

况由表 可以得到靓明 表 是大致在同一樟度带内同一时期的几个地区冬夏月份的道

接太 阳幅射总量 由表 可知敲地区幅射能通量的总趋势定 由西向东增大的 上海在夏

季月份的辐射总量较小
,

其原因与季风气候特点有关

表 冬夏月份太阳幅射总量的比较 仟卡 厘米
·

月

人日,工甘了‘护工脚了凡产

目一,

口力,‘工、工 司工八工一二,儿,乙月工

飞
,

值接太阳辐射定时值的年变化能反映出它的月际变化和 日平均变化的情况 本文在

求定时观侧的幅射值的平均数值时
,

曾考虑到太阳高度的变化对平均值的影响
,

由于在同

一个月内由太阳高度的变动所引起大气厦量的变化不大
,

所以按月将各个定时的太阳幅

射通量加以平均是完全可能的

表 表示宜昌地区直接太阳幅射的变化情况
二 由表 表明

,

一年中太阳幅射张度最

大值出现在夏季
,

最小值出现在冬季 各月的平均日变化告以正午为最大
,

向上下午减

了,护。通工,
了卫一

、工八

表 宜昌地区晴天 垂直面上值接太阳幅射的年变化 卡 厘粉
·

一氏

沪人吸了、护一工‘护几
月巴,二护了哎

诊

甘儿,人甘
护尹产护户,护产玉

…
‘工

蒸
时 分

、
、

 
!
∀#

 
、

5 7

0

.

8 7

0

.

9 6

0

.

5 8

0

.

7 8

0 9 6

0 5 2

小
.
为了更祥扣地表明直接太阳幅射的 日变化特性

,

我们从重厌大型蒸发站的 19 59 年夏

季观侧查料中
,

选出个别 日期的和平均情况的晴天辐射张度变化查料制成表 4
.
征明了

上述桔渝是正确性的
,

同时从表中还能看出午前午后的幅射孩度对正午而言大致是对称

的
.
同有些地区相比

,

所不同的是午前的值有时此午后大
,

有时相反
.
后一情况不仅在个

别 日子里如此
,

郎使从月平均情况来看也会出现
.
根据作者的研究

,

这主要是与敲地大气

中的水汽合量和大气透明度的 日变化特性有关
.
[16 ,30J

研究水平面上的值接太阳幅射 (S’) 具有更大的实际意义
.
s’和 几 的关系是由下列

公式确定的
.
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表 ; 重庆地区夏季晴夭 (0
2
)值接太阳辐射的 日变化 (卡/厘米

2 ·

分)
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图 l 宜昌地区冬夏季 S。 和 了 的比较

S
‘

~
5
0 s

i
n

h o
,

(
3

)

式中 杨 为太阳高度
.
图 1 是宜昌地区 S

。

和 了 的变化曲拔
.
曲核表明

,
S’ 和九 之

差甚至在冬季也不很大(16 务)
,

重庆只相差

17 务;夏季的差更小
,

只有百分之几
.
其

原因主要是由于长江中上游地区所处的稗

度较低
,

太 阳高度郎使在冬季也较大
.
这

是与文献【17 ]所示的高樟地区冬夏季的规

律所不同的
.

表 5 表示长江中上游地区水平面上直

接大阳幅射的年变化
.
5 ‘

最大值出现在 7

月
,

宜昌和重庆都为 7.7 仟卡/厘米
2 ·

月
,

最小值出现在重庆
,

它比宜昌要低
,

因此长江中上游地区的直接大阳辐射的年振幅东部比

西部要小得多
.

表 5 水平面上道接太阳幅射 (了)的年变化 (卡 /厘米2
·

月)

袱袱荞
\\\ III lIII 11111 IVVV VVV VIII Vllll Vlllll IXXX XXX XIII Xllll 年年

宜宜 昌昌 l
。

6 333 3

。

3 333 2

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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重重 庆庆 0
.
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。
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.
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.
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.
2 333 5

.
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.
1999 0

.
5 666 0

.
夕777 3 9

.
2 888 ‘函

毯

为 了获得各月直接太 阳幅射的最大强度
,

我俩把每月中旬全天无云时正午 S’ 的年变

化制成表 6
,

发现 S’ 的最大值出现在 6 月
,

最小值出现在 12 月一l 月之简
,

其年振幅为

表 6 宜昌地区各月正午最大太阳辐射强度 (卡/厘米
2 , 分)

丛宝…二…土口土…
一

川兰…兰回兰口二…川竺}38· 2

}

”5
·

2

}

5 7

·

4

1

“6
·

3

}

7 5

·

5

}

’8
·

”
}
7 8

·

0

}

7 4

·

“
.

1
6 3

·

“
}
6 4

·

”
}
哆o

·

‘

1
3 5

·

6

.

}

一

}
’

·

’7
}
’

·

’‘

1
‘

·

‘o
}

’
·

‘o
}

’
·

’9

}
’

·

2
3

}

’
·

‘5
}
’

·

’7
}
’

·

’8
}
‘

·

‘斗
}

,
·

1 0

}

‘
·

‘4
}
”

·

’3

_ _

;二 }
”

·

“9
‘

】
”

·

7 9

1

。
·

9 3

1

‘
·

“1
}
‘

·

‘”
}
‘

·

2 ‘
’

}

‘
·

‘2
}
‘

·

‘3
}
‘

·

“5
}
。

·

“3
}
“

·

7 ‘
}
”几“6

}
”

·

5 5

门的
.



期 潘守文1 长江中上游地区的幅射气候特征

。
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55 卡/厘米
2 ·

分

三
、

散射幅射和总幅射

鸣

散射幅射在不同地理带气候形成中的作用是不可忽祝的
,

对于长江中上游地区来锐

尤其如此
.
以宜昌为例

,

散射幅射年总量的占总幅射的” %
,

屯在气候的幅射因子中超

过了值接幅射的作用
,

而重庆地区的查料更可视明这一点 (表 7)
一

表 7 长江中上游地区的散射辐射月总量 (卡/厘米2
·

月)及其与总幅射之比(% !)
二 :
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晴天散射幅射的大小同太阳高度及大气中水汽合量有关
.

天的散射幅射从 0. 05 (肠 一 村
“

) 变化到 0. 21 一0. 26 卡/厘米
,

·

占总幅射的 17 一20 %
‘
另一方面

,

对于同一个太 阳高度 (杨 -

根据现有的查料
,

无云晴

分(左
。

~ 7 6
“

一50
“

)

,

的
80“

) 来靓
,

大气中水汽含

量从 13
.
5 变化到 19

.
3 克/仟克时

,

散射辐射相 应地从 0
.
10 (的占总幅射的 7外)增加到

0. 26
一
日厘米

2 ·

分 (占20 务)
.

同时
,

散射幅射的大小同天空状况的关系也极为密切
.
图 2 表明所述地区的晴天和

阴天的散射幅射变化是不同的
,

虽然它们都是随着太阳高度的增加而增加
,

但是阴天正午

卜 弓

时的最大值豹超过晴天正午时的一倍

以上
,

而前者随着天空状况的不同呈

现着极不规RlJ 的变化
.

总幅射 日总量也受到云状况和太

阳高度的影响
,

其年变化情况兄表 8

所示
.
敲表指出

,

长江中上游地区总

幅射 日总量的平均值具有明显的年变

化
,

但与高樟度地区比较
,

nlJ 又显得援

和得多
.
在高樟地区起决定作用的是

太阳高度的 年变化
,

而在长江 中上

游地区云的 变化 RlJ 起着相当大的作

用
.

卡/厘米 ,

0
.

7

0
.

6

0
.

5

0 今

0
.
3

0
.
2

0
.
1

0
2 0时

时 阴

图 2 重庆地区散射辐射的 日变化
1

—
阴天

,
2

-

日备天

同 日总量的年变化相似
,

月总量和年总量也取决于所述地区的云状况和太阳高度的

变化特点
.
如果将表 9 上的查料同苏联塔什干叫和第比利斯[19] 多年平均的总幅射值加以
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。

档
长江中上游地区总幅射平均 日总量的年变化 (卡/厘米2
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此较
,

便发现在长江中上游地区仍然比较偏低
.
而从

“
热量平衡图集

”

叫 上求得的敲地区

总幅射值P[J 比实际值高得多
.

表9 长江中上游地区总幅射月总量的年变化 (仟卡/厘米2
·

月)
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由此可知
,

由于云量的增加使到达地面的总的太 阳辐射大大减弱
,

这种减弱并不能因

为散射幅射的增加而得到完全的补偿
.

由于总幅射具有很大的实用价值
,

但是又不是到处都有敲项观测的
,

所以有必要根据

其它气象要素通过简接的方法进行舒算
.
文献 【4

,

51 曾对若干公式在中 国的 应用进行

了盼征
.
我佣根据长江中上游地区查料对 B epJIoH八 公式[zl]

,

B p a c朋
BcK雌

一

B
HK

y 朋Ha 公

式网
,

Bl ac k 公式[zs] 进行了检盼
,

发现用 玩p朋即 公式求得的总辐射在所有季节都比实

侧值大
,

Bl ac
k 方法除了冬季外所求得的值音比实侧值偏低

,

而用 B pac JIa
BcK 时

一

B 叮y, Ha

方法求得的值与实际情况比较符合
.
可是后者所依据的查料年限和精度都比用 BeP 朋

H仄

公式针算的查料差
.
这些情况与 T

.
B
.
K叩朋Jlo Ba 的研究刚并不完全一致

.
这禽明用

以针算总幅射的各种公式的精度与地方樟度及气候区是有密切关系的
.

争叫
务

四
、

反射幅射(反射率) ~ 闷

众所周知
,

到达地面的太阳幅射并非全部为活动面所吸收
,

活动面反射率的大小对于

幅射平衡来靓有着很大的影响
.
在分析长江中上游地区的反射辐射时

,

发现不仅在夏季
,

就是在冬季下垫面的反射率都不很大
.
这首先是因为敲地区冬季很少降雪

,

稳定的雪被

几乎从未出现过
,

同时也因为
·

敲地区的云量较多所致
.

反射幅射对总幅射之比可以反映出敲地区短波反射率的平均特性 (表 10) 一 表 10 上

查料虽然没有考虑太阳高度对反射幅射的影响
,

但是仍可由此得出一些有益的拮渝
:

表 10 长江中上游地区的平均反射率(% )
lll 一一, 111l llll lll

冬冬冬 春春 夏夏 秋



期 潘守文: 长江中上游地区的幅射气候特征

(l) 在同一类型下垫面上
,

反射率仍有年变化
,

尽管这种变化甚微
,

但是由于云状况

和太 阳高度的相互影响的拮果
,

使得它的变化规律比较复杂 ;

(2) 长江中上游地区西部 (重庆) 的卒均反射率一般要比东部地区(宜 昌)小
,

这种情

况在冬季表现得更为朋显
.

俄

不同的下垫面状态可以使反射 率呈现不同的变化[zs]
.

口

湿消土壤可以使 反射幅射减小
,

从而导致敲下垫面上幅射

平衡值的增大;相反的
,

干燥土壤表面的反射率比前者要大

得多
.
图 3 是宜昌地区二个晴天土壤表面反射率的昼变化

情况
.
图中实校表示湿消表面 (头一天有降雨)

,

虚校表示

千燥表面的反射率
.
由图 3 不难看 出

,

在各个太阳高度数

值下
,

干土表面的反射率总要比湿土的大 10 多 左右
.

天气状况的不同也可以使得反射率具有不同的变化
.

晴天
,

反射率与太阳高度的依辍关系极为明显
,

阴天却完全

不同
.
由表 n 看出

,

阴天下垫面的反射率几乎没有变化
,

这是 因为天空为云所遮蔽
,

下垫面所得到的幅射全系由天

空各点投射到水平面上的散射幅射构成
.
在这种情况下

,

下垫面反射率与太阳 高度的关系就显现不出来了;

A (% )
30r

l、
.

、

2 。

卜泛

3050.7090方.
飞

图 3 土壤表面反射率的日变化

1

—
千土

,
2

—
湿土

表 11 长江中上游地区不同天气型下垫面反射率的变化情况

观观测时简简 云 量量 反 射 率率 云 量量 反 射 率率
(((((((% ))))) (% )))

’’

6 时 30 分分 0/000 2777 10八000 1999

999 3000 0/000 1999 国/国国 2000

1112 3000 1/OC iii 1888 回/000 1999

五
、

有 效 幅 射

有效幅射是活动面幅射平衡方程中一个重要的粗成部分
.
有效幅射的大小和变化规

律主要决定于下列爵多因子
:
褚如空气的温度和湿度

、

土壤表面的幅射特性
、

活动面温度

和天空状况
,

等等
.

到 目前为业
,

直接用仪器侧量活动面有效幅射的方法还不普遍
,

在我国为数也很少
.

因此有必要借助于简接方法用其它气象要素进行普卜算
.
我们采用 M

.
E
.
B epJIH

H八 根据

大气中热量翰送理渝所制定的用以针算有效幅射的公式{27, 28]
.
这个公式是 目前同类公式

中精度较好的公式之一
,

它的正确性已不止一次地得到了征实阳51
.
我们也用上述公式的

针算桔果与重庆蒸发站的实ffilJ 查料作了比较
,

在比较时
,

我们注意了水陆下垫面反射率的

差别
,

将有效幅射作为幅射平衡方程中的余项求之
,

桔果表明 B epJIH
H八 公式基本上是适

用的
.

M
.
E
.
B eP 朋H八 和 T

.
r
.
B eP 月只H 八刚 从晴天有效幅射同空气温度和空气湿度的理

萧关系出发
,

得出一个爵算有效幅射的近似公式 :

尸。
一 。。T ‘

( 0
.
3 9 一 0

.
00 5丫丁)

,

(

、
)
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式中 F

一
晴天的有效幅射

,
8

—
相对辐射系数

, ,

—斯蒂芬
一
波尔兹曼常数

,
T

—
地面以上 2 米高处的空气温度 (以艳对温标表示)

,
_

e

—
空气艳对湿度 (毫米)

.
为了针

算方便
,

B
e

p 朋
H及 曾制定了相应的表和列拔图

.

对于天空有云时有效辐射的舒算
,

必填考虑云对有效辐射的影响
.
同时

,

当近地气层

的温度层拮处于非平衡状态时
,

还必填考虑下垫 面和空气的温度差对有效幅射的影 响
.

因此
,

在天空有云时有效幅射时舒算公式如下
:

F 一 F 0( 1 一
_
:尸) + 斗占d 丁3( T

刃 一 T )
,

.

(
, )

式中
n

—
云量(以小数表示)

,
T
。

—
活动面的温度

, ‘

—
各层云对有

.
效幅射影响的系

数的平均值
,

它是由下式确定的
:

尸

__ ‘

脚d + ‘声
二

十 ‘g 刀g

‘
一

刀

( 6 )

式中
一

‘J , ‘二 , ‘g

—
分别为 与低云

、

中云和高云有关的系数;
, J ,

、
。

勺

—
分别为低云

、

中

云和高云的云量;
,

—
总云量

.
关于系数

: ,
B

e
p ”
H八 曾求得各释度的平均值

.
但是

根据我俨自己补算的拮果与上述 樟度
‘

平均 值略有不同
.
对于业样 30

。

来靓
,

我们的桔

果[30J比樟度平均值要偏低些
,

其拮果如下
:

Cd C ,

cg 二 心

0.9
、 。.8 。

0.3
5 认69

.

厂

由于我俩采用了根据本地查料求得的
。
值

,

可以款为我们所求得的拮果比较更正确

表 12 长江中上游地区有效辐射月总量的年变化 (仟卡/厘米2
·

月)

气气久久
III IIII 11111 IVVV VVV VIII Vllll Vlllll IXXX XXX XIII Xllll 年年

宜宜 昌昌 3
.
4777 3

.
4 111 3

.
2 777 3

.
0000 3

.
1111

.
2
.
5666 2

.
0888 2

.
1666 3

.
2999 3

.
8666 3

.
8555 3

.
3999 37

.
4555

重重 庆庆 2
.
9222 3

.
1111 3

.
2444 3

.
2,, 2

。

4 444 2

.

0 000 2

.

2 888 2

.

2 111 2

.

8 333 2

.

2 222 2

.

3 444 2

.

5 444 3 1

.

3 888

一 月

根据长江中上游地区的气象查料
,

利用所述方法求得鼓地区有效辐射月
省总量的年变

化制成表 12
.
表 12 表明

,

在有效幅射的年变化中皆以夏季为最小
,

而最大 值出璐在冬

季
.
因为在敲地区温度对有效幅射的影响较小: 温度的影响往往被大气中的水汽和云的

影响所掩盖
.
例如在宜昌地区有熬辐射最大值发生在全年中温度较低的月份就是这个道

理
.
但是从表上的查料看来也不尽然

,

重庆地区有效幅射最大值不在冬季
,

而出现在 3
, 斗

月简
,

这是 因为熟地区在四川盆地之中
,

从印度来的西南气流到达敲地区之前温度升高较

快
,

在这种情况下
,

温度的影响超过了水汽和云的联合影响而居于首位
,

因而有效幅射达

到最大
.
此后 由于西南潮湿气流的不断影响

,

空气中水汽合量加大
,

云量增加
,

大气逆辐

射随之加大
,

精果促使有效幅射诚低
.
这种现象在苏联的雅康茨克也曾出现过[31j

.

由表上的查料还可以看 出
、
长江中上游地区西部的有效辐射在一年内可以变化一倍

半左右
,

而东部地区可达两倍以上
.
如从艳对值来看

,

西 部 的有效辐射比东 部要低

沙
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气

六
、 一

幅 射 平 衡

根据上面的尉渝
,

我们可以按照公式玄2)确定关江中上游地 区活动面幅射平衡的大小

及其变化的规律性
.

首先尉渝一下幅射平衡总量的年变化特性
.
关于这一点可以从表1冬上得到一个明确

的溉念
. ,

敲表揭示了在所研究的地区内
,

全年除了个别月份以外
,

活动面幅射平衡值艳大

表 13 长江中上游地区幅射平衡月总量的年变化 (仟卡/厘米2
·

月)

讯讯二
、、

III IIII 1 1 111 I VVV 、777 V III V llll V lllll
Ixxx

XXX X III X llll 年年

宜宜 昌昌 0
.
5222 2

.
4444 3

.
2888 4

.
8666 6

.
2999 7

.
斗777

‘

9

.

7 888 7

.

3 111 5

.

1 999 2

.

1 111 0

.

3 888 1

.

2 999 5 0

,

8 888

重重 庆庆 一 0
.
2 222 0 0 555 3

.
6 222

‘

5

.

7 666 5

.

3 444 6

.

0 444 9

。

8 888 7

.

0 222 5

.

9 222 2

.

7 222 0

.

9 777 0

.

0 111 3 8

.

3 444

飞

多数智为正
,

其最大值出现在 7 月 (豹为 10 仟卡/厘米
2
)

,

最小值出现在 1 月(东部为 0
.
, ,

西部为一0
.
2仟卡/厘米

2
)
.
幅射平衡年总量为 刊一50 仟卡/厘米

2.
但是

,

如果与文献【20 〕

上所抬出的敲地区幅射平衡年总量 (豹为 60 仟卡/厘米
“
) 比较

,

就可看 出后 者比实测值

要大得多
.
郎使根据最近的更为祥栩的研究 [8]

,

也比实测值大 10 一15 仟卡/厘米
2.
这正

表明了由于长江中上游地区
.
的地形条件和天气气候条件比较复杂

,

使幅射平衡的变化特

性与用一般的针算方法所得出的数值有很大的偏离
.

幅射平衡年变化特性最能反映出各敲地区气候变化的一般规律
.
为了比较幅射平衡

的地理分布
,

在图 4 上抬出了下列地区的幅射平衡年变化查料
:宜昌

、

第比利斯
、

窿拉托

仟卡/厘米礼 月
·

徉卡/血米、
·

月

I】 11】IV 、1 V I V l t V ll l lX X 丫 I X ll

图 挤

11 111 IV V V IV llV !IllX X X IX ll 1 1; Ill lV V V IV llV llllX X X IX ll
甲

不同樟度带内幅射平衡的年变化
A

一
太平港 (80

019

D

一
窿拉托夫(51

’

N
)

,

0
3 2

‘

N
)

B

—
涕克夕港(71

036
‘

N
)

,
c

—
列宁格勒(59

0

石

—
第比利斯(41

“

4 3

‘

N
)

, _ ~

尸

一
宜昌(30夕4 2

‘

二
‘

N
)

N
)

夫
、

列宁格勒
、

梯克 夕港和太平港
.
上述查料除了宜昌地区以外者弘自文献[19

,

28

,

32 ]

.

虽然这些查料的牵代不完全相同
,

但是在第一近似上它们仍能反映出所在樟度的幅射平

衡特征
.
图

’

4 表明
·

,

在极地地区 衬如太卒港)
,

幅射平衡年总量为负
,

正值幅射平衡的持擅
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时简在一年中只有四个月
.
由极地向南随着樟度的降低

,

正值幅射平衡的持擅时简逐渐

增长
,

在列宁格勒有 6一夕个月
,

到了第比利斯已握增加到 10 个月之久了
.
到了樟度 30

。

的宜昌地区
,

幅射平衡在全年内告为正
,

只是在西部地区在冬季由于阴天硕率显著增加
,

日照时简减少
,

加上平均温度较高
,

因而导致活动面幅射平衡方程中的支 出部分超过收入

部分而出现负值
,

但是就枪对值而言
,

其量甚微接近于零
.

幅射平衡艳对值在极大多数情况下决定于一般的天气状况和活动面的特性
.

关于宜昌地区活动面上幅射平衡的 日变化特点可从表 14得到一个初步的概念
.
表

尸

表 14 宜昌地区不同天气型辐射平衡各分量的 日变化
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上抬出了夏季晴天和阴天辐射平衡各分量的 日变化查料
.
由表中可以看出

,

晴天活动面

幅射平衡在正午前后最大
,

上下午减小
,

值接太 阳辐射的强度是决定幅射平衡大小的主要

因素
.
而在阴天

,

由于天空状况的不同
,

幅射平衡也发生相应的变化
,

这时散射幅射的强

度是决定它大小的主要因素
.
如果将晴天和阴天进行比较

,

发现阴天辐射平衡及其各个

分量比晴天相应的分量要小得多
.
就辐射平衡 日总量而言

,

也可得出类似的拮渝
.

至于重庆地区活动面上幅射平衡各分量在不同天气型下的变化规律
,

更能代表长江

中上游地区西部的情形
.
图 5 表明

,

无萧在晴天或是在阴天
,

重庆地区幅射平衡变化规律

同宜昌的趋势是极为相近的
.
不过由图上更能清楚地看出云状况对辐射平衡值的决定性

的影响
.
例如在晴天正午到达下垫面的总幅射为 L 36 卡/厘米礼分

,

而在 阴天只有 0
.
6斗

卡/厘米
2·

分
,

郎减少达一半以上
,

同时辐射平衡值也发生相应的变化
,

由晴天正午的 1
.
17

诚少到全阴天时的 0
.
”卡/厘米

2·
分
.

为了此较不同地理带上辐射平衡日变化的特性
,

我们在 图 6 上拾出了下列地点幅射
平衡 日变化曲校 :宜昌

、

汉 口
、

上海
、

塔什干 (7 月份的平均 日变化)
一

和列宁格勒 (在同一个
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气

气
分

卡/厘米
若·

分

图 5 重庆地区夏季月份不同天气型辐射平衡及其各分量的日变化
汉

一
日青牙污 B

—
阴天

月内的晴天 日变化)
.
图上查料告系夏季晴天幅射平衡平均 日变化

,

由此可以看出
,

各地区

变化的总趋势是很接近的
.
在宜昌地区幅射平衡 日变化的一般特性是以正午为最大

,

日

落以后不久达到最小
。

后者是由于在 日落以后不久
,

活动面的幅射收入量 (吸收幅射)急

剧减小为零
,

而这时辐射支 出部分(有效幅射)仍然很大
.
由图上更可看出

,

在我国中樟度

地区的变化规律极为一致
,

只不过在宜 昌地区幅射平衡的最大值较小而已
.
如果将它们

与高释地区的查料进行比较便可以看出
,

随着樟度的增加
,

正午幅射平衡的艳对值相应地
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司

R(卡/厘粉
·

分)

l 。

0

0

.

8

0

.

6

0

。

月

0
.
2

0

一p
.
2
.

图 6 不同地区夏季 (7 月) 晴天辐射平衡平均 日变化的比较
l

—
上梅

,
2

—
汉口

,
3

—
宜昌

,
4

—
塔什干

,
5

—
列宁格勒

减小了
.
此外

,

无渝在高掉或是中樟地区
,

夜简幅射平衡值告为食
,

而其艳对值都要比白

天小得多
.

幅射平衡由白天的正值蒋变为夜简的食值
,

或者相反的搏变
,

对于研究近地气层逆温

的形成与破坏时简具有很重要的意义
,

特别是在冬季
,

在进行防霜时更需要知道辐射平衡

握过零的稗变时简
.
在这方面曾有不少学者进行了专阴的研究)18. 3j]

.
从上面的图 4一6已

握可以看出
,

幅射平衡握过零的搏变时简井不与 日出日落时简相一致
.
根据 B

.
A
.
A 益
-

3e
H 山Ta

T 的研究[18]
,

在苏联较南地区
,

早晨的在 日出以后 40 一60 分钟观侧到正值平衡
,

在

傍晚 由正值向食值的蒋变时简的在 日落以前一个半小时左右
.
根据我们的查料

,

在长江

中上游地区正值幅射平衡的建立的在 日出以后 40 一70 分钟
,

傍晚由正值向鱼值的裨变时

简出现在日落前 30 一60 分钟
.
傍晚的搏变时简距 日落时简的距离此苏联南部某些地区

短的主要原因
,

可能是这个地区平均太 阳高度较高
,
有效辐射胜过吸收辐射只在 日落前一

些时简出现的关系
.

上述情况并不是偶然的
.
考察一下其它地方 (如上海

、

汉 口等地) 的早晨和傍晚幅射

平衡握过零的卿变时简与长江中上游地区大致相等
.
因此对子樟度 30

“
N 地区 来靓

,

正

值幅射平衡的形成与格业时简可以归拮为如表 巧 所示
.
为了比较起兑

,

表上同时还拾出

表 15 活动面上正值幅射平衡的形成 (tl) 和格止 (tz )时简(时)

尸

一川一
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北樟刊一60
。

地方的相应的蒋变时简浏二“
’ , ‘

’

“
‘

!

、
-

‘

此外
,

在
‘

B

·

A.

A 如eH 山Ta
T 的工作中[18]

,

曹根据三年的观侧查料擒出了苏联塔什千

地区的幅射平衡握过零的搏变时简的年变化曲找
,

并且 由此得出幅射平衡握过零的卿变

时简与活动面状态有关的拮渝
.
敲文款为

,

草被的存在可使搏变时简提早出现
.
在早晨

,

自然草被要比裸露地上早 1, 一20
.
分钟 (从 4 月到 9 月); 在傍晚要推迟 巧一30 分钟 (从

3 月到 12 月)
.
这种现象的出现是跟裸露表面的反射率大

,

而表面温度 又比较高有关
.

雪被的存在使得褥变时简略有变动
,

早上搏变时简豹 比平均情 况落 后 30 一卯 分钟 出

现;傍晚的蒋变时简差别不大
,

略提前一些时候扛
‘

由于观侧查料的限制
,

我佣只能对一种

下垫面作出幅射平衡斡变时简
‘

的年变化
’

( 图7)
.
由图看出

,

幅射平衡握过零的习尊变时阴

飞
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图 7 重庆地区幅射平衡趣过零的妈变时尚的年变化
1

—
辐射平衡趣过零的娜变时尚

,
2

—
日出

、

日落时尚
,

3

—
太阳高度等

于 IQ
。

的时简
,

,

夕, , ,
.
太阳高度等于 巧

。

的时固

与 白出日落讨简周隔的变动范
一

围一
’

平均靓来丁春秋二季在早晨豹为 60 分钟左右
‘

,

在傍晚

的为 50 :夯钟左右;厦季稍小一些
,

冬季略增加一些
,

但是
,

总的靓起来这一带幅射平衡握
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过零的蒋变时简豹出现在太阳高度等于 10
“

左右的时简 、而在苏联大部分地区为 150
.
由

此可兑
,

早晨和傍晚幅射平衡握过零的蒋变时简同较高樟度的苏联南部地区的查料比较

接近
.

七
、

桔 硫

根据现有查料
,

对于长江中上游地区的幅射气候特征
,

可得到如下几点桔渝
:

‘

第一
、

在长江中上游地区由于全年内阴天频率很大
,

日照时数少
,

所以到达地表面的

值接大阳翰射孩度不大
,

其年总量不超过 70 仟卡/厘米
2,

最热月的月总量豹为 9仟卡/厘

米
2
左右二在年变化中以夏季为最大

,

冬季最小
.
从地区的分布来看

,

东部大于西部
.

在直接太阳辐射的 日变化中
,

由于大气透明度的影响
,

郎使在大 气厦量相同的情况

下
,

午后的幅射强度往往比午前来得大
.
在一天内太阳幅射张度最大值很少超过 L 3卡/厘

米
2·
分
.

第二
、

散射 辐射在长江中上游地区气候形成中的作用超过直接太 阳幅射的作用而居

于主要地位
.
就全年而萧

,

在到达地面的总的幅射通量中
,

散射辐射豹占 55 多以上
.
散

射幅射年总量东部地区为 61 仟卡/厘米
2,
西部地区为 56 仟卡/厘米

2,

最大值出现在夏季

月份
,

相应地为 7
.
1 仟卡/厘米

2和 6
.
7 仟卡/厘米气

第三
、

总辐射的年变化极为明显
,

最大值出现在 7 月
,

最小值在 12 月到 1 月
.
总幅射

年总量在东部地区为 110 仟卡/厘米
2,

在西部地区为 95 仟卡/厘米
2,

敲值不仅比同樟度的

其它地区为小
,

就是与高掉度某些地区比较起来也嫌过低
.
如果将它们同

“
热量平衡图

集
”
上所有的数值相比较也要低得多

.

因此
,

由于局部地形条件和大气环流的影响
,

使得到达地面的大阳辐射大大地减弱
,

同时也可以看出总幅射值的降低并不能因为散射幅射量的增加而得到完全的补偿
.

第四
、

由于长江中上游地区在全年内几乎全无稳定的雪被形成
,

下垫面反射率的年变

化就不太显著
,

平均豹等于 0
.
20 仟卡/厘米

2,

因此吸收辐射的增加便导致长江中上游地区

幅射平衡在全年内各个月中几乎曹为正
,

其年总量达到 51 仟卡/厘米
2
(东部地区) 和 38

仟卡/厘米
2
(西部地区 )

.
但是上述查料如与

“
热量平衡图集

, ,

上所示的幅射平衡查料相

比较
,

前者仍然要低得多
.

在一天之内
,

活动面辐射平衡具有明显的 日变化
,

其最大值出现在正午附近
,

最小值

出现在日落以后一些时简
.

第五
、

长江中上游地区
,

或我国 30
“

掉度地区自然下垫面幅射平衡握过零的卿变时简

与 日出日落时简并不一致
.
早晨的蒋变时简豹出现在 日出以后 相一70 分钟

,

晚上的褥变

时简的在 日落前 30 一60 分钟
.

在汉 口和上海等地
,

幅射平衡握过零的蒋变时简与长江中上游地区的数据等同
.
因

此可以这样款为
,

上述辐射平衡握过零的蒋变时简
,

对于我国中樟度地区来税是具有代表

性的
.

粽上所述
,

长江中上游地区的幅射状况 由于地形条件
、

大气环流特点的粽合影响而具

有豁多独特之处
,

但是由于查料年限较短
,

台站不多
,

这些特征毕竟只是初
‘

步的
、

还需要更

进一步研究
.
我们款为

,

要更加清楚地圃明长江中上游地区的气候形成过程及其内在的变

广

尸
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化规律
,

热量平衡及其各个分量的研究是必不可少的
.
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