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摘　要：在资料比较稀少的山地冰川进行辐射收支研究对于揭示现代冰川发育的水热条件以及冰
川与气候的相互关系具有重要意义。利用祁连山老虎沟１２号冰川海拔５０４０ｍ自动气象站资料，
分析了２００８年１０月２０日至２００９年１０月１９日的辐射各分量年变化和平均日变化特征，结果表
明：整年气温月平均值都高于冰川表面温度，大气是冰川的感热热源。受高海拔、云和地形的共同

作用，老虎沟地区的太阳总辐射年总量达６９３７．９ＭＪ／ｍ２；有２１天瞬时总辐射超过太阳常数，最大
值为１６７５Ｗ／ｍ２；总辐射和反射辐射的平均日变化呈单峰型，春夏季节辐射强度相差不大，冬季最
小；大气和地面长波辐射的平均日变化呈单峰单谷型，夏季辐射强度最强，冬季最弱，春秋相差不

大；秋冬季反照率大于春夏季，年平均值为０．７４；净辐射日变化出现明显的季节差异，在４～８月为
正值，其他月份为负，冰川表面辐射能量全年收入小于支出。
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１　引　言
作为气候系统的五大圈层之一，冰冻圈是影响

全球和区域变化的重要因子。其中作为冰冻圈主要

组成部分之一的冰川，不仅是气候变化的指示器，而

且在气候变化研究中扮演着重要的角色。太阳辐射

是地球大气中各种现象和所有物理过程的基本源动

力。太阳辐射的变化会影响气候的变化，从而影响

冰川的积累和消融，尤其在融化季节，太阳辐射能是

控制雪冰消融的主要因素［１］；冰川的积累和消融又

会影响冰川表面反照率的变化，进而影响冰川表面

的辐射收支状况，导致气候变化。所以研究冰川表

面的辐射收支状况对于揭示现代冰川发育的水热条

件以及冰川与气候的相互关系具有重要意义。作为

高反照率的冰川，有别于其他下垫面，为评价冰雪在

气候系统中的地位起着重要作用。辐射各分量的观

测研究还可以为冰川动力模型和冰川能量—物质平

衡模型提供重要参数。高原超太阳常数现象以及总

辐射全球极值特征还可以为研究高原地区地表显著

热力强迫及其强大的热对流动力源提供科学依

据［２］。２０世纪５０年代以来，中国冰川工作者在冰
川表面开展了一系列辐射平衡观测试验［３～８］，但这

些研究大多限于一年中的５～９月，而且冰川积累区
的辐射收支研究更少，在祁连山老虎沟１２号冰川的
辐射平衡研究更是有限，基本处于空白。

老虎沟１２号冰川（以下简称１２号冰川）是祁
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连山最大的山谷冰川，同时还是中国冰川监测研究

最早的野外观测站所在地［９］。自１９５８年以来，我国
老一辈科学家先后于 １９５８—１９６２年，１９７５—１９７６
年，１９８５年对老虎沟１２号冰川地区进行了３次气
象、水文和冰川等多学科综合考察，但有关老虎沟

１２号冰川辐射平衡的研究基本处于空白。此后多
年观测停滞，２００５年开始，又恢复了对老虎沟１２号
冰川的全面观测。本文利用２００８年１０月２０日至
２００９年１０月１９日海拔５０４０ｍ的辐射通量资料，
分析了一整年的太阳总辐射、反射辐射、大气和地面

长波辐射等辐射各分量年变化和不同季节的平均日

变化特征，为丰富本区域的辐射资料和进一步研究

本区域的气候变化以及冰川对气候变化的响应奠定

基础。

２　研究区概况
１２号冰川（图１，３９°２６．４′Ｎ，９６°３２．５′Ｅ）由东西

２支组成，汇合于４５６０ｍ处，全长１０．８ｋｍ，面积约
为２１．９ｋｍ２，冰储量达 ２．６２９２ｋｍ３，最高海拔为
５４８３ｍ，冰舌末端海拔为 ４２５０ｍ，相对高差超过
１０００ｍ，该冰川积累区宽大，坡度平缓（３～６°），具
有稳定性特征（稳定系数达０．３６）［１０］，是老虎沟流
域中最具代表性的冰川。

图１　祁连山老虎沟１２号冰川
Ｆｉｇ．１　ＬａｏｈｕｇｏｕｇｌａｃｉｅｒＮｏ．１２ｉｎｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

３　资料来源及处理
自动气象站（ＡＷＳ）架设在 １２号冰川粒雪盆

（图１，３９°２５′３９．５′′Ｎ，９６°３３′２１．８′′Ｅ，５０４０ｍａ．ｓ．
ｌ），下垫面常年为积雪，辐射传感器（Ｋｉｐｐ＆Ｚｏｎｅｎ，
ＣＭ３，波长：０．３０５＜λ＜２．８μｍ，灵敏度：１０～３５Ｗ／
ｍ２；ＣＧ３，波长：５＜λ＜５０μｍ，灵敏度：１０～３５Ｗ／
ｍ２；架设高度 １．５ｍ），温湿度传感器（ＨＭＰ４５Ｃ，
－４０～６０℃，精度±０．２℃；０．８％ ～１００％，精度 ±
２％，架设高度１．５ｍ）都与耐低温（－５５℃）数据采
集器ＣＲ１０００（Ｃａｍｐｂｅｌｌ，美国）连接，每１０ｓ采集一
次数据，３０ｍｉｎ输出一次平均值。积雪和结霜是影
响短波和长波辐射测量的主要因素，本文采用 Ｖａｎ
等［１１］提供的方法处理辐射资料。本文选用了２００８
年１０月２０日至２００９年１０月１９日一整年的辐射
通量数据，分析了辐射各分量的年变化和平均日变

化特征。在统计气候学上，通常以阳历３～５月为春
季，６～８月为夏季，９～１１月为秋季，１２月至第二年
２月为冬季［１２］，文中的时间均采用北京时间，气象

站地方时比北京时间约晚１时３４分。

４　结果与分析
４．１　气象条件

老虎沟地区属于典型的大陆性气候，常年受西

风环流控制，降水主要集中在５～９月［１３］。表１是
１２号冰川海拔５０４０ｍ气温、空气相对湿度、比湿和
冰川表面温度等气象要素２００８—２００９年的月平均
值变化。这一年中，气温月平均值都在０℃以下，３
～４月气温增温最快，９～１０月降温幅度最大，年最
高和最低气温分别为１０．８和－３３．３℃，年平均值为
－１２℃。空气相对湿度和比湿在７月、８月和９月出
现明显较高值，７月最大，月平均最大值分别为７４％
和４．８ｇ／ｋｇ。冰川表面温度年变化趋势同气温变化
一样，在１月出现最低值，７月出现最高值，分别为－
２８．７和－３．４℃，年平均值为－１６．９℃。
４．２　辐射各分量年变化特征
４．２．１　总辐射

总辐射的大小与太阳高度角、云量以及大气和

地表面的物理状态等因子有关。从表 ２中可以看
出，１２号冰川海拔５０４０ｍ的春夏季节总辐射大于
秋冬季节。随着太阳直射北半球后不断北移，进入

春季总辐射快速增大，６月达到最大，为３３０．８Ｗ／
ｍ２，７月以后逐渐变小，１２月达到最小，为９７．８Ｗ／
ｍ２，６月的总辐射是１２月的３．４倍，总辐射年平均
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表１　１２号冰川海拔５０４０ｍ气象要素月平均值
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅ

Ｎｏ．１２ｇｌａｃｉｅｒａｔｔｈｅ５０４０ｍａ．ｓ．ｌ

月份
气温

／℃

相对湿度

／％

空气比湿

ｇ／ｋｇ

冰川表面

温度／℃

１０月下旬 －１４．８ ３８ ０．８ －２２．７
２００８年１１月 －１８．５ ４９ ０．７ －２５

１２月 －２１．１ ５３ ０．６ －２６．３
１月 －２２．７ ４７ ０．５ －２８．７
２月 －２０．７ ５３ ０．６ －２４．９
３月 －１７．７ ５０ ０．８ －２２
４月 －１０．２ ４３ １．３ －１４．５

２００９年５月 －８．２ ５０ １．８ －１２．７
６月 －３．３ ５４ ２．９ －７．１
７月 －０．７ ７４ ４．８ －３．４
８月 －２．６ ６１ ３．３ －６．４
９月 －３．９ ６８ ３．６ －７．７

１０月中上旬 －１１．２ ４７ １．３ －１８．４

值为２２０Ｗ／ｍ２，年总量达６９３７．９ＭＪ／ｍ２。与晴天
条件下的敦煌戈壁地区［１４］相比较，观测期间６月６
日出现的总辐射日总量最大值３５．５ＭＪ／ｍ２比戈壁

地区的２８．６８ＭＪ／ｍ２大了约２４％，与唐古拉垭口［１５］

相比较，６月出现的总辐射月总量最大值８６１．４ＭＪ／
ｍ２大于７月垭口的７０３．３ＭＪ／ｍ２，这些现象主要是
因为６月太阳直射点到达最北端，再加上对流积云
的散射作用使得总辐射进一步增强。

有关青藏高原和其他地区瞬时总辐射大于太阳

常数的现象已有很多观测事实［１６～１８］，出现于春夏季

节。在老虎沟１２号冰川海拔５０４０ｍ一年内也多
次观测到类似的现象。全年的观测中，有２１天的瞬
时总辐射超过太阳常数的记录，绝大部分分布在５
～８月，但是在秋季的９月也出现了这种现象，最大
值为１６７５Ｗ／ｍ２，超太阳常数约为２３％，出现的时
间集中在１３：００前后，而且７月３日和８月１８日出
现３０ｍｉｎ平均值大于太阳常数的现象。出现这种
现象可能存在以下２点原因，一是５～９月多对流天
气，当日面未被云覆盖，加上强对流积云的散射作

用，这为出现总辐射大于太阳常数的现象提供了重

要条件；二是气象站处于山谷中，高反照率的雪面和

云层之间多重反射辐射会增强总辐射［１９，２０］。

表２　１２号冰川海拔５０４０ｍ辐射各分量和反照率月平均值
Ｔａｂｌｅ２　ＭｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄａｌｂｅｄｏｏｎｔｈｅＮｏ．１２ｇｌａｃｉｅｒａｔｔｈｅ５０４０ｍａ．ｓ．ｌ

　　月份
总辐射

Ｗ／ｍ２
反射辐射

Ｗ／ｍ２
大气长波辐射

Ｗ／ｍ２
地面长波辐射

Ｗ／ｍ２
反照率

１０月下旬 １８４．７ １３３．６ １４５．２ ２２３．１ ０．７２
２００８年１１月 １３８．１ １０１．１ １５１．６ ２１４．９ ０．７３

１２月 ９７．８ ７５．０ １５５．３ ２１０．５ ０．７７
１月 １２２．９ ９３．２ １４２．９ ２０２．４ ０．７６
２月 １６０．７ １２３．５ １６４．１ ２１５．１ ０．７７
３月 ２４２．８ １８５．４ １６６．２ ２２５．８ ０．７６
４月 ２８５．７ １９８．６ １８１．８ ２５３．８ ０．７

２００９年５月 ３２４．７ ２４６．７ １９５．２ ２６０．９ ０．７６
６月 ３３０．８ ２３１．５ ２１２．８ ２８４．０ ０．７
７月 ２７１．１ １９６．３ ２６２．９ ３００．０ ０．７２
８月 ２７１．７ １９５．１ ２２９．９ ２８７．１ ０．７２
９月 ２１９．０ １６５．６ ２２８．４ ２８１．３ ０．７６

１０月中上旬 ２１０．３ １５４．３ １６７．９ ２３９．０ ０．７３

４．２．２　反照率和反射辐射
反射辐射与总辐射之比称为地表反照率，其大

小除了与地表状况有关外，还有天气状况关系密切。

地表反照率的大小对地球表面吸收的太阳辐射能起

决定作用，并对研究下垫面的热力性质以及地表面

的能量平衡具有重要意义［１２］。表２中可看出，反照
率的月平均值波动不大，都在０．７以上，春夏季节的
反照率低于秋冬季节，而且波动变化也大于秋冬季

节，４月和６月的反照率最小，为０．７，１２月和２月

最大，为０．７７，年平均值为０．７４，反照率日平均最大
值和最小值分别为０．８９和０．５２。老虎沟地区常年
受西风环流的控制，但是进入４月，西风环流影响减
弱，气温不断升高，冰川上的空气对流运动加强。气

温的升高导致积雪的性状发生改变，积雪颗粒不断

变形增大，向粗粒雪的方向发展，使反照率不断降

低，当出现新的降雪，冰川下垫面反照率又会快速增

大，春夏季节这种气温升温和降雪的交替出现，使冰

川表面反照率波动变化较大；进入１０月，西风环流
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的影响占据主导，老虎沟以晴朗天气为主，气温降

低，减缓了积雪密实化的过程，冰川表面反照率缓慢

下降，波动较小。１２号冰川海拔５０４０ｍ处由于气
温全年较低，月平均气温都在０℃以下，新雪的密实
化过程比较缓慢，导致冰川下垫面反照率维持在一

个较高的数值，月平均值都在０．７以上。
反射辐射和总辐射的年变化趋势基本一致（表

２），春夏季节大于秋冬季节，而且春季大于夏季，主
要是由于这２个季节总辐射相差不大，但是春季反
照率大于夏季造成的。反射辐射在 ５月达到最大
值，为２４６．７Ｗ／ｍ２，比总辐射达到最大值提前了１
个月，主要因为虽然６月总辐射大于５月，但是相差
不大，又因为５月的冰川下垫面反照率０．７６明显大
于６月的０．７，使反照率对反射辐射的影响占主导
地位，出现了这种现象。进入９月后，虽然反照率有
所升高，但总辐射快速减小对反射辐射的影响占主

导，使反射辐射持续减小，１２月出现最小值，为 ７６
Ｗ／ｍ２，冬季过后，随着总辐射的增加，下垫面反照率
变化不大，反射辐射也开始持续增大，一直持续到５
月，反射辐射年平均值为１６４Ｗ／ｍ２。
４．２．３　大气和地面长波辐射

大气长波辐射与气温和大气中的水汽含量有着

密切关系，气温和大气水汽含量是引起大气长波辐

射变化的主要因子，从表１和表２中可以得出，两者
与大气长波辐射的相关系数分别达到０．９１和０．９８。

受气温和空气比湿月平均极低值的影响，大气长波

辐射月平均最小值出现在１月，为１４２．９Ｗ／ｍ２，随
着气温不断升高，空气比湿不断增大，大气长波辐射

也在逐渐增大，尤其是进入５月，降水明显增多，大
气中的水汽含量明显增大，大气长波辐射也明显增

强，７月出现最大值，为２６２．９Ｗ／ｍ２，９月过后快速
减小，年平均值为１８５Ｗ／ｍ２。

地面长波辐射与地面温度高低有着密切的联

系。与大气长波辐射相比较，地面长波辐射要大的

多，年变化趋势同大气长波辐射一样，５～９月明显
大于其他月份（表２）。从表１和表２中可以看出，
受冰川表面温度的影响，地面长波辐射最大值出现

在７月，最小值出现在 １月，分别为 ３００和 ２０２．４
Ｗ／ｍ２，年平均值为２４６Ｗ／ｍ２。地面长波辐射一年
中的变化呈现不对称分布，从冬季到夏季缓慢增加，

从夏季到冬季快速减小，这种不对称性正好与总辐

射和反射辐射相反。与总辐射相比较，大气和地面

长波辐射的月平均最大和最小值都要滞后１个月出
现。

４．３　辐射各分量不同季节的平均日变化
从图２ａ和 ｂ中可看出太阳总辐射和反射辐射

日变化趋势基本一致，呈现明显的单峰型，日出后辐

射强度增大，中午达到最大值，随后逐渐减小，日落

后达到最小值。春季和夏季总辐射平均日变化相差

不大，最大值分别为９０１和８４２Ｗ／ｍ２，秋季总辐射

图２　老虎沟１２号冰川总辐射（ａ）、反射辐射（ｂ）、大气长波辐射（ｃ）和地面长波辐射（ｄ）的平均日变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｎｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｃｏｍｉｎｇｓｈｏｒｔｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ａ）、ｒｅｆｌｅｃｔｅｄｓｈｏｒｔｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ｂ），ｉｎｃｏｍｉｎｇ

ｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ｃ）ａｎｄｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ（ｄ）ｏｎｔｈｅＬａｏｈｕｇｏｕＮｏ．１２ｇｌａｃｉｅｒ
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小于春季，最大值为６７６Ｗ／ｍ２，冬季总辐射最小，为
５１９Ｗ／ｍ２。春秋两季比较，虽然太阳高度角近似相
等，但可能由于秋季大气中水汽含量比春季高，而水

汽又是太阳辐射的重要吸收体，导致到达地面的辐

射量减少。春季反射辐射最大，极值为６４６Ｗ／ｍ２，
冬季最小，为４０５Ｗ／ｍ２，两者相差达２４１Ｗ／ｍ２，夏
季大于秋季，分别为５８５和４９２Ｗ／ｍ２。从图上还可
以看出，夏季总辐射为零的时间在上午要比冬季早

２ｈ，下午要比冬季晚２ｈ，可见夏季的日照时数要比
冬季长的多。

从图２ｃ和ｄ可以看出，大气和地面长波辐射的
平均日变化曲线呈现单峰单谷型，上午在日出后快

速增大，午后出现最大值，下午日落后缓慢减小，一

直到次日日出前出现最小值。大气长波辐射受气温

和空气中的水汽含量影响显著，除夏季外，其他季节

大气长波辐射日变化振幅要小的多，日出后大气长

波辐射缓慢增加，直到午后气温升高后的１５：００～
１６：００才出现最大值，然后夜间比较缓慢的减小到
日出前的最小值。从图中还可以看出，夏季最强，最

大值为２０５Ｗ／ｍ２，这主要是夏季气温较高和空气中
水汽含量较大导致的，春季和秋季非常相似，冬季最

弱，最大值为１７３Ｗ／ｍ２。与大气长波辐射相比，地
面长波辐射在午后的１３：００～１５：００出现最大值，比
大气长波辐射最大值出现时间早１～２个小时。各
季节相比较，地面长波辐射夏季最大，极值为 ３１６
Ｗ／ｍ２，冬季最小，为２２６Ｗ／ｍ２，春季和秋季相差不
大；地面长波辐射最小值出现在太阳日出之前，夏季

最强，为２６８Ｗ／ｍ２，超过冬季极大值１８％，冬季最
弱，为２０１Ｗ／ｍ２，春季和秋季的几乎相等。
４．４　净辐射的变化特征

净辐射是表征下垫面辐射能量净收支状况的指

标，是气候形成的主要因子之一，它在很大程度上决

定着近地面的温度分布，在计算蒸发速度、冰雪消融

等问题上具有重要意义。影响净辐射的基本因子取

决于当地的地理位置，一般的天气气候条件和地表

面的状态和特性等［１０］。

４．４．１　净辐射的年变化特征
图３ａ中可看出，春秋季节的净辐射比夏季小，

冬季的最小，因此春秋季感热通量所占地面可利用

能量的比例远大于夏季［２１］。冰川表面净辐射月平

均值在４～８月为正值，表明冰川表面收入的辐射能
量大于支出的辐射能量；其他月份为负，表明冰川表

面收入的辐射能量小于支出的辐射能量。净辐射年

平均值为－２．５Ｗ／ｍ２，表明１２号冰川海拔５０４０ｍ
冰川表面全年收入辐射能量要小于支出的辐射通

量。由于夏季太阳直射北半球，总辐射最强，气温

高，空气中水汽含量大，下垫面反照率相对较小的缘

故，净辐射月平均值最大出现在８月，为３７Ｗ／ｍ２，
冬季相反，净辐射月平均值最小出现在 １２月，为
－３４Ｗ／ｍ２。
４．４．２　净辐射的季节平均日变化

图３ｂ中可看出，同辐射其他各分量一样，净辐
射有着明显的日变化特征。白天日出后，总辐射远

大于其他各分量，起决定作用，净辐射在日出约２ｈ
后达到正值，１２：００～１３：００达到最大值，日落前约２
ｈ出现负值，晚上波动变化非常小，表现比较稳定，
一直持续到次日日出前。辐射平衡日变化在白天出

现明显的季节差异，夏季最强，春季次之，冬季最弱。

受下垫面高反照率的影响，净辐射季节日最大值都

在２００Ｗ／ｍ２以下，夏季日平均最大值为 １９３Ｗ／
ｍ２，冬季为６５Ｗ／ｍ２，夏季是冬季的近３倍。

５　结　论
祁连山老虎沟１２号冰川海拔５０４０ｍ下垫面

常年被积雪覆盖，辐射各分量变化具有独特的变化

特征。通过对老虎沟１２号冰川海拔５０４０ｍ自动
气象站一年的气象资料分析，可以得出以下结论：

　　气温月平均值都低于０℃，３～４月气温增温最

图３　老虎沟１２号冰川辐射平衡的季节平均日变化（ａ）和季节变化（ｂ）
Ｆｉｇ．３　Ｄｉｕｒｎａｌ（ａ）ａｎｄｓｅａｓｏｎａｌ（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＬａｏｈｕｇｏｕＮｏ．１２ｇｌａｃｉｅｒ
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快，９～１０月降温幅度最大，年平均值为 －１２℃；空
气相对湿度和比湿月平均值在７月出现最大，分别
为７４％和 ４．８ｇ／ｋｇ；冰川表面温度年平均值为 －
１６．９℃；整年气温月平均值都高于冰川表面温度，
出现逆温层现象，说明大气在一年中都是冰川的感

热热源。

受高海拔、云和地形的共同作用，老虎沟地区的

太阳能资源非常丰富，年总量达６９３７．９ＭＪ／ｍ２；春
夏季节的总辐射大于秋冬季节，年平均值为２２０Ｗ／
ｍ２；总辐射日总量最大值３５．５ＭＪ／ｍ２，比敦煌戈壁
地区的２８．６８ＭＪ／ｍ２大了约２４％，６月出现的总辐
射月总量最大值８６１．４ＭＪ／ｍ２，大于７月唐古拉垭
口的最大值７０３．３ＭＪ／ｍ２；全年的观测中，有２１天
的瞬时总辐射超过太阳常数的记录，除了５～８月
外，在秋季的９月也出现了这种现象，瞬时最大值为
１６７５Ｗ／ｍ２，超太阳常数约为２３％，在７月３日和８
月１８日出现３０ｍｉｎ平均值大于太阳常数的现象。

反照率的月平均值都在０．７以上，春夏季节的
反照率低于秋冬季节，受气温升温和降雪的交替出

现的影响，春夏季节反照率的波动变化大于秋冬季

节，年平均值为０．７４；反射辐射和总辐射的年变化
趋势基本一致，受总辐射和反照率的影响，反射辐射

在５月达到最大值，１２月出现最小值，年平均值为
１６４Ｗ／ｍ２。受气温和空气水汽含量的影响，大气长
波辐射在７月达到最大值，１月出现最小值，年平均
值为１８５Ｗ／ｍ２；地面长波辐射年变化趋势同大气长
波辐射一样，但明显比大气长波辐射大的多，年平均

值为２４６Ｗ／ｍ２；与总辐射相比较，大气和地面长波
辐射的月平均最大和最小值都要滞后１个月出现。

总辐射和反射辐射日变化趋势基本一致，呈现

明显的单峰型，春夏季节的辐射强度相差不大，冬季

最小，夏季的日照时数要比冬季长约４ｈ；大气和地
面长波辐射的平均日变化曲线呈现单峰单谷型，夏

季辐射强度最强，冬季最弱，春秋相差不大。

净辐射在４～８月期间为正值，其他月份为负，
冰川表面辐射能量全年收入小于支出，年平均值为

－２．５Ｗ／ｍ２；净辐射日变化在白天出现明显的季节
差异，夏季最强，春季次之，冬季最弱，受下垫面高反

照率的影响，辐射平衡季节日最大值都在２００Ｗ／ｍ２

以下，夏季日平均最大值为１９３Ｗ／ｍ２，是冬季的近
３倍。
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ＩＯＤＰ３４０、３４１航次开始召集船上科学家

由美国ＵＳＩＯ负责实施的ＩＯＤＰ３４０和３４１航次目前开始向各成员国召集船上科学家。
ＩＯＤＰ３４０航次（小安的列斯岛弧和滑坡体航次）计划于２０１２年１～３月在加勒比海区执行。该航次基

于ＩＯＤＰ６８１号建议书，设计沿小安的列斯岛弧实施钻探，主要科学目标是研究火山喷发活动的过程和时间
以及火山岛滑坡的触发、搬运和沉积机制。

ＩＯＤＰ３４１航次（南阿拉斯加大陆边缘构造、气候和沉积航次）计划于２０１２年７～９月在阿拉斯加南部大
陆边缘进行钻探。航次基于ＩＯＤＰ６８６号建议书，建议书设计在南阿拉斯加大陆边缘钻探晚新生代以来的高
分辨率沉积物，研究构造控制的造山过程和冰期过程、北太平洋及全球气候变化，以及他们之间的相互关系。

以上２个航次的执行时间可能随钻探船的时间安排而调整。相关航次建议书等更详细信息请访问：ｈｔ
ｔｐ：／／ｉｏｄｐ．ｔａｍｕ．ｅｄｕ／ｓｃｉｅｎｃｅｏｐｓ。中国ＩＯＤＰ鼓励中国科学家积极申请参加航次，有意申请者请在截止日期
前提交个人英文简历、航次后研究计划和航次申请表（可在中国 ＩＯＤＰ网站下载：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｏｄｐ－ｃｈｉｎａ．
ｏｒｇ）。

联系人：拓守廷，电话：０２１－６５９８２１９８
Ｅｍａｉｌ：ｉｏｄｐ＿ｃｈｉｎａ＠ｔｏｎｇｊｉ．ｅｄｕ．ｃｎ；
截止日期：ＩＯＤＰ３４０２０１１年５月３１日；

ＩＯＤＰ３４１２０１１年６月１５日
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