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摘 要

讨论了青藏高原主要作物生长期 4一10 月太阳总辐射的分光辐射能量的分配特征
,

分析

了太阳高度角
、

天气条件等对太阳分光辐射相对通量的影响 ;与中国东部平原区相比
,

青藏高

原光合有效辐射的相对通量稍低
,

但其绝对量仍远远高于中国东部平原地区
。
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1 引 言

青藏高原海拔高
,

空气稀薄
,

大气透明度好
,

太阳辐射强
,

太阳总辐射量远远高于中国

东部平原地区
,

丰富的光能资源有利于该地区植物的生长发育
,

中国一季喜凉作物单产最

高纪录大都出现在该地区
,

太阳辐射强是该地区作物高产的重要原因之一
。

作物生长
、

发

育和产量形成不仅与太阳辐射全波段的能量有关
,

而且与特定波段的分光辐射能量有着

更为密切的关系
。

紫外光控制作物形状
;蓝紫光能被叶绿素和黄色素强烈吸收

,

有很强的

光合作用和成形作用
;
绿光表现低光合作用和弱成形作用 ;红橙光能被叶绿素强烈吸收

,

光合作用最强
;
红外光对种子形成

、

维持作物体温等都有很重要的作用
。

搞清高原地区太

阳辐射的光谱分布及其能量分配特征
,

对揭示该地区作物高产的机理是十分必要的
。

过去

高原地区开展分光测量工作不多
,

且为直接辐射的分光测量 [lj
,

进行总辐射的分光测量工

作
,

在高原地区尚属首次
。

2 观测仪器和方法

观测仪器采用美国 E PP le y 总辐射分光表
,

共有 5 个传感器
,

其上罩有不同颜色的半

球形滤光罩
。

5 个传感器为
:

W G 2 9 5 (2 9 2一 3 0 0 o n m )
,

G G 4 9 5 (4 8 8 一 3 o 0 0n m )
,

O G 5 3 0 (5 2 2

一 3 0 0 o n m )
,

1《妥6 3 0 (6 2 7一 3 0 0 o n m )
,

R G 6 9 5 (6 9 3 一 3 0 0 o n m )
,

滤光罩透过性能及仪器灵敏

度在平原地区 (北京 )和高原地区 (拉萨达孜 )进行了严格的对比标定
. 。

记录部分采用锦

州产数据采集器
,

每分钟循环采样一次
。

仪器安装在中国科学院拉萨农业生态站 (拉萨达孜
,

海拔 3 6 8 8 m )地面气象观测场内
,

, 初稿时Ibl
: 19 9 5 年 4 月 2 8 11 ; 修改稿时间

: 1 9 9 5 年 8 )J 一4 [J
。

资助课题
:

国家自然科学基 金 4 94 7 10 1 4 (19 9 5一 2 9 9 7 )
。

王其冬
,

张宪洲
.

E p p ley 总辐射分光 表在高原和 平原 卜的对 比标定
,

青藏高原农业生态系统试验研 究文集
,

19 9 4 年
。



5 期 张宪洲等
:

青藏高原 4一 10 月太阳总辐射的分光测量

离地面 1
.

50 m 高
,

南北排成一行
,

互不遮荫
。

采样时间为 1 9 9 4 年 4 月 15 日一 10 月 15 日

每日从日出到 日落
,

输出逐时瞬时值和累积值
,

共取得数据 4 0 0 0 0 个
。

3 分光辐射的测量结果

为使用方便
,

定义一个分光辐射的相对通量密度值 夕
, ,

它是波长小于 几的太 阳辐射

通量密度 S
,

所占全波段辐射通量密度 S 之比值
,

即 专
,
一 凡 / S

。

按此定义
,

位于波段 又l 一

又: 的分光辐射的相对通量密度知 为
:

夕二 = S二 / S = 专
, ,
一 刁

, 2

专二 更能稳定地评价分光辐射能量的变化特征
。

3
.

1 生长季(4 月 15 日一 10 月 15 日)太阳总辐射分光辐射能l 的分配特征

根据 1 9 94 年 4 月 15 日一 10 月 15 日逐 日分光观测资料
,

计算了 5 个波段的分光辐射

相对通量 夕二 的月平均值
,

列于表 1
。

从表 1 可以看出紫外和蓝紫光
、

绿光
、

黄橙光
、

红光
、

红外光逐 日分光辐射相对通量

甲二 的生长季平均值及其月际变化特点
。

紫外和蓝紫光波段的相对通量 夕。 在 6
,

7
,

8 月偏大
,

9
,

10 月迅速减小
;
绿光波段的 专二

在 10 月最大
,

生长季前
、

中期偏小
;
黄橙光的相对通量 夕以 在 8

,

9 月偏大
,

10 月偏小
,

4
,

5
,

6
,

7 月变化很小
; 红光的相对通量 专山 在 5

,

6
,

7
,

8
,

9 月偏大
,

而 4
,

10 月偏小
; 红外辐射的

相对通量 甲二 值则与此相反
,

4
,

10 月偏大
,

而 5
,

6
,

7
,

8
,

9 月偏小
。

生长季月际之间分光辐

射的相对通量 夕二 的这种差异
,

与太阳高度角
、

天空云量和大气中的水汽含量等月际间的

变化有很大的关系
,

这有待进一步探讨
。

表 1 太阳分光辐射逐日相对通量 甲二 的月平均值

颜色 公又 (n m ) 专山 ( % )

10 (月 )

紫外和蓝紫光

绿 光

黄橙光

红 光

红 外

2 9 2一 4 8 8 2 0
,

生 2 0 3 2 1 2 0
.

6 2 1

尸Jl刁4 8 8 一 5 2 2

5 2 2一 6 2 7 16
.

9 1 6
.

1 7
.

5 17
.

7 1 6

生长季平均

2 0
.

O
。

1 7
.

6 2 7 一 6 9 3 5
.

3 5

6 9 3 一 3 0 00 5 2
.

2 5 ]
.

艺 5 1
.

8 5 1
.

9 5 0
.

9 5 1
.

0 5 4

3
.

2 太阳高度角对分光辐射的相对通量 物 的影响

在整个生长季选择有代表性的晴天(5 月 24 日
、

6 月 9 日
、

7 月 3 日
、

8 月 6 日
、

9 月 29

日
、

10 月 1 1 日)
,

根据这些晴天逐时瞬时值
,

计算了各波段的相对通量 甲以 随太阳高度角 h

的变化情况 (见表 2 )
。

从表 2 中可 以看出
,

紫外和蓝紫光
、

绿光和红光波段的相对通量 甲二 随太阳高度角 h

增高而增大
;
黄橙光和红外波段的相对通量 夕二 随太阳高度角 h 增高而减小

。

随着太阳高

度角的增大
,

大气质量减少
,

波长越短
,

散射损失减小
,

使紫外和蓝紫光等波段的相对通量
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增大
,

红外波段的 物 相对减小
。

表 2 晴天分光辐射的相对通量 知 和太 阳高度角 h 的关系

颜色 △又( n m ) 夕山 (% )

O
.

0O心U勺�

紫外和蓝紫光

绿 光

黄橙光

红 光

红 外

1 0
0

1 5
0

2 0
0

3 0
0

4 0
0

50
0

2 92 一 4 8 8 2 0
.

0 2 0
.

0 2 0
.

0 2 0
.

2 2 0
.

3 2 0
.

4 8 8 一 5 2 2 3
.

5 3
.

6 3
.

7 3
.

9 4
.

1 4
.

7 0
0

( h )

2 0
.

5

5 2 2一 6 2 7 18
.

0 1 7
.

9 1 7
.

9 17
.

8 1 7
.

7 1 7

6 2 7一 6 9 3

6 9 3 一 3 0 0 0 5 4
.

0 5 3
.

9 5 3
.

7 5 3
.

5 5 3
.

2 5 2
.

9 5 2
.

6 5 2

云量对分光辐射相对通t 夕二 的影响

太 阳辐射通过大气层后的能量衰减
,

与大气质量
、

云量
、

云状
、

大气中的水汽
、

气溶胶

以3刀
3

含量等都有很大关系
。

在高原地区
,

大气透明度好
,

气候干燥
,

云对太 阳辐射的影响就显得

更为重要
。

为了避免分光辐射相对通量 专二 的季节性波动的影响
,

以 7 月份为例
,

把各波段

的相对通量 夕二 的资料按晴
、

多云和多云一阴 3 种天气状况进行划分
,

能够很好地分析云

量对分光辐射相对通量 专二 的影响
,

计算结果见表 3
。

晴
、

多云和多云一 阴的划分标准为
:

当云量簇 2
.

0旧 照百分率) 90 % 时
,

为晴
;
当 2

.

0 < 云量 < 8
.

0
,

30 % < 日照百分率 < 90 %

时
,

为多云
;
当云量 ) 8

.

0旧 照百分率镇 30 %时
,

为多云 一 阴
。

由表 3 可见
,

红外 ( 6 9 3 一 3 0 0 0n m )波段的 甲以 随云量的增加而减小
,

主要由于云层 中

的水汽水滴对红外波段太阳能选择性吸收的结果[z] ;而在紫外和可见光范围内的各个波

段的 甲二 随天空云量的增加而有所增大
,

这主要由于多云天空散射增强所致
。

表 3 云量对各波段相对通量 夕二 ( % ) 的影响

天空状况 日数 紫外和蓝紫光

( 2 9 2一 4 8 8 n m )

绿 光 黄橙光 红 光 红 外

( 4 88 一 52 2 n m ) ( 5 2 2 一 6 2 7 n m ) ( 6 2 7 一 6 9 3 n m ) ( 6 93 一 3 O0 0 n m )

晴 8 1 9
.

8 5
.

7 16
.

6 5
.

0 5 2
.

8

多 云 1 6 2 0
.

6 5
.

5 1 7
.

1 5
.

1 5 1
.

6

多云一 阴 7 2 1
.

3 5
.

6 1 6
.

9 5
.

3 5 0
.

9

3
.

4 高原与平原地区分光辐射能t 分配的比较

青藏高原海拔高
,

大气透明度好
,

降水量少
,

空气干燥
,

太阳总辐射分光辐射能量分配

与内地平原地区相比有一定差异 (见表 4 )
。

比较高原与平原地区 6
,

9 月分光辐射相对通量知 发现
:

高原地 区紫外和蓝紫光
、

黄

橙光波段的 专二 偏高
,

绿光和红光波段的 专二 偏低
,

红外波段的 夕二 则相差不多
。

但是
,

值得

指出的是
,

这两个地点所进行的分光辐射观测所用滤光罩的截止波长并不一致
,

因此
,

这

种比较是粗略的
,

尤其对于红外波段 V二 的比较更是如此
。

为了对不同仪器的测量结果加

以更为精确的比较分析
,

对不 同截止波长的滤光罩所测得的结果必须加以订正
,

这是今后

需要研究解决的
。
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表 4 高原 (拉萨达孜)与平原 (北京户 〕地区太阳分光辐射 知 (% )( 逐日 )月平均值的 比较

时间 地点

拉萨

北京

拉萨

北京

拉萨

北京

紫外和蓝紫光

2 9 2一 4 8 8 n m

3 0 0一 4 70 n m

2 1
.

1

1 6
.

0

1 9
.

6

1 3 8

绿光

甲川 (% )

黄橙光 红光 红外

4 88 一 5 2 2 n m 5 2 2 一 6 2 7 n m 6 2 7一 6 9 3n m 6 9 3 一 3 0 0 0 n rn

4 70 一 5 3 0 n m 5 3 0 一 6 3 0 n rn 6 30 一 7 0 0 n m 7 0 0 一 2 8 O0 n m

1 6

l 4

5 1
.

2

4 7
.

4

6
.

2

1 2
.

6

1 7

l 5

分光辐射中可见光波段的辐射能量通常称为光合有效辐射(P A R )
,

也就是能够被植

物利用进行光合作用
,

产生干物质的那部分能量
;可见光波段的相对通量 夕二 亦称光合有

效系数
,

也就是表 5 中的 夕队R ,

国内外学者都曾对光合有效系数进行了大量的研究
,

表 5

列举了国内外不同学者的观测结果
,

其中 夕为紫外波段的相对通量密度和可见光波段 的

相对通量密度之和
,

根据表 1 可计算得出本实验的 夕为 48 %
。

根据周允华的研究川
,

紫外

波段的相对通量 甲二 在高原和平原地区大致相同
,

一般取 5
.

3 %
,

因此
,

本实验得到的光合

有效系数 孙
、。

为 43 %
。

表 5 国内外光合有效辐射的 甲。。

观测结果 比较

作者 (发表年份 ) 观测地点 观测时段 抓% ) 甲以 R ( % )

S z e ; e Z ( 19 7 1)[
几一

英国剑桥 l 年 5 0

B r 】, , 〔) n ( l性)了6 )r , ;

美凶得克萨斯州 4 一 9 月 4 8

周允华 ( 19 9 ()) 「了 中国北京 4 一 10 月 53 48

王修长( !” ())
; 一

中国北京 2 年 51 47

本实验 ( l‘)9 1 ) r

扣国拉萨 (达孜 )
‘

l一 1 0 月 4 8 4 3

从表 5 可以看 出
,

高原地区光合有效辐射系数并不高于平原地 区
,

其与北京地区相

比
,

刀以
。

要相对偏低 9 % 一 10 %
。

虽然中国西部高原地区光合有效辐射的相对量小于东部

平原 地 区
,

但绝对量仍远 远 高于 东部平 原地 区
,

根据生 长季拉萨总辐射量 比北京高

20 % 川计算
,

拉萨生长季光合有效辐射通量应比北京高 10 %左右
。

但是
,

由于拉萨测量光

合有效辐射所用仪器截止波长 (6 9 3n m )要 比北京 (7 O0n m )的小
,

因此所测得的光合有效

辐射系数小于实际值
,

高原地区的光合有效辐射通量也应更高一些
。

4 结 论

通过 对高原地区 (拉萨达孜 )生长季 (4 一 10 月 )太阳总辐射分光测量及其资料分析
,

得出以下结论
:

(l) 生长季太 阳总辐射各波段的相对通量密度
:

紫外和蓝紫光(2 9 2 一 4 8 8n m )20
.

3 %
,
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绿光 (4 8 8 一 5 2 2 n m ) 5
.

7 %
,

黄橙光 (5 2 2一 6 2 7n m ) 17
.

0 %
,

红光 (6 2 7 一 6 9 3n m ) 5
.

2 %
,

红外

(6 9 3 一 3 0 0 0 n m ) 5 1
.

8 %
。

(2) 生长季内各波段相对通量密度的变化一般为
:

紫外和蓝紫光
、

黄橙光和红光生长

季中期偏大
,

生长季前
、

后期偏小
,

而绿光和红外则与此相反
。

(3) 随着太阳高度角增高
,

紫外和蓝紫光
、

绿光和红光的相对通量密度增大
,

而黄橙光

和红外的相对通量密度变小
。

(4) 随着云量增加
,

紫外和蓝紫光
、

绿光
、

黄橙光和红光的相对通量密度增大
,

而红外

的相对通量密度变小
。

( 5) 生长季光合有效辐射 (PA R )的相对通量密度高原地区 (拉萨 )为 43 %
,

与东部平

原地区相 比偏小
,

但其绝对量要远远高于东部平原地区
。
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T H E SP E C T R A L M E A S U R E M E N T O F T H E SO L A R

G L O B A L R A D I A T I O N O N T I B E T A N P L A T E A U

D U R I N G A P R I L 一 O C T O B E R

Z h a n g X ia n z ho u
W

a n g Q id o n g
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o
m m iss io n
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r I n t尸g r a t￡d S u 。即 of N a t u ra l R , s o u rc e ,

A b s tr a Ct

Z h a n g Y ig u a n g
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B e心i , g ,
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T he d is t r ib u t io n e ha ra e t e r is t ie s o f t h e s p e e tr a l r a d ia t io n e n e r g y in t h e s o la r g lo b a l

r a d ia t io n a r e d is e u s s e d
, a n d th e e ffe e t s by s o la r e le v a t io n a n d w e a t he r e o n d i t io n s o n t he

r e la t iv e flu x o f th e s o la r sPe e t r a l r a d ia t io n a r e a n a ly z e d
.

C o m p a r e d w i t h t ho s e in t h e

e a s t e r n Pla in o f C hin a ,
t he r e la t iv e flu x o f PA R o n T ib e t a n P la t e a u 15 a lit tle lo w e r ,

b u t

t he a b s o lu t e flu x o f P A R 15 fa r h ig h e r
.

K e y w o r d s :
G lo b a l r a d ia t io n ,

S p e e t r a l r a d ia t io n ,

M e a s u r e m e n t
.


