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摘   要

本文根据 1978~1988年 NOAA系 列卫星辐射收支资料 (卫 星资料取值为距地面观测站

焱近的网格点的值)及 同期青海湖环湖地区观测站的地面资料,用 统计的方法分析研究了青

海湖地区大气预净辐射与主要植被的可能蒸散的相关性 ,并建立 r二 者的回归方程 .
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植被的可能蒸散是热量与水分两个重要生态因子量的综合 ,所以可以作为植被类型

及其环境数量指标。众所周知,某时段内的可能蒸散与该时段内的可能蒸发成正比,在

植被的可能蒸发计算方法中,国 内多采用 Penman与 Thornthwaite的 计算法 (裴 步祥 ,

1989)。 用 Thornthwaite法 的计算结果冬半年多偏低而夏半年则多偏高 ,而 使可能蒸发的

月值产生较大的误差 ,为此笔者采用 Penman法计算可能蒸发 ,决 定可能蒸发的主导因素

是地表辐射平衡与土坟湿润程度 ,在一定程度上 ,可能蒸发叉取决于地表辐射平衡。现

在气象卫星观测资料则更好地为分析地表辐射提供了新方法。Pinker等 (Pinker,1985)

利用卫星辐射收支资料分析了美国和加拿大部分地区推算地表辐射平衡的有关问题 ,认

为大气顶净辐射与地表辐射平衡之间存在着一定的物理关系,笔者利用上述原理找出大

气顶净辐射与植被可能蒸散方面的关系 ,以 求通过大气顶净辐射推论植被类型及其环境 ,

拟在预测植被类型演化方面探求一个植被一气候分类的新方法 ,以 便在研究植被与气候间

的相关性和确定其数学量化指标时能提高准确率。本文根据 1978~1988年 NOAA系 列

卫星辐射收支资料 (卫 星资料取值为距地面观测站最近的网格点的值)和地面观测站气

象资料对青海湖环湖地区的大气顶净辐射与这一地区主要植被可能蒸散的关系进行分析

研究 ,并根据青海湖环湖地区大气顶净辐射与主要植被可能蒸散之间的相关性建立二者

的回归方程。

· 本文于 1997年 lO月 5日 收到。
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自然地理概况

青海湖是我国第一大湖 ,位于青戏高原东北隅 ,在青海海北与海南两州的交界地区 ,

介于北纬 36° 32′ ~37° 15′ ,东经 99° 36′ ~100°
47′ (图 1),东西长约 109km,南北宽约

65km。 1988年湖水位海拔 3195.59m,湖水面积 近304,5km2,湖 水容积 738.8× lO9m3,平

均水深 16m,垠大水深 27m。 在青海湖东面 ,从北向南有尕海、新尕海和耳海三个较大

的泻湖 ,其中尕海面积最大 ,约 48km2。 湖中有海心山和三块石 (孤插山)两个小岛 ,青
海湖居新构造断陷湖泊。

青海湖地区的地势西北高东南低 ,四周群山环绕 ,为一封闭的高原盆地。气候属我

国东部季风区,西北干旱区和西南部青藏高寒区的交汇地带 ,并 因自身的
“
湖泊效应

”
具

有明显的地区性气候特点。本区由半干旱气候向干旱气候过渡。青海湖地区直接流人湖

内的河流长于 5km者 约 50余条 ,但多数为季节性河流。本区地带性土壤为栗钙土 ,高 山

地区多为高山草甸土和高山潜丛草甸土。在湖滨低洼地区有少量的草甸土和沼泽草甸土 ,

在北部尚有少量的风沙土。

植被在青海湖环湖平原主要为芨芨草 (Ac`2刀 口
``i矽'″

″矽Je`:'`ヵ s)草原,在大部分山地

多为高山嵩草 ∝ 汕″s|@匆 g勿o幽 )为 主的高寒草甸 ,在 阴坡有少量的云杉林和高寒淹丛 ,

阳坡散生着较少的圆柏林 ,沙地分布着一些荒漠植被 ,在青海湖西部边缘至柴达木东部
则由草原植被向荒漠化草原过渡 ,至茶卡低平地带多出现荒漠植被。
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图 1 青海湖地理位置

Fig, 1  
·
rhe l。 cation of Qinghai Lakc

日
哈
曲

〓
窝
诏
巴
刀
冒
q

哈
尔
盖
河

o
乡

〓
一

尕
海

冫打1

IIaiyan

in∫

D.′
v‘0

海

‰
‰

Jiang
|丿

"

江 沟
Xigou

Xiacrgcqu

复尔格

Buba River

青

lO O lO 20 30km

比例尺
scalc line

山
moun臼

In

· 178·

N36°

20′



基本公式

在土壤足够湿润的情况下 ,发育期 扌内 (时 段 r)的 可能蒸散为 :

PE,=`(E。 )`

式中 汐为蒸散系数 ,(E。 )彦 为时段 r的可能蒸发。

根据 Penman公 式补充修改得出的 日可能蒸发的计算式为 :

(1)

△N·g+-0.167(1ˉ {-0.41V) (%一
~兰')E。 := (2)

(3)

△ -+γ

o,46
/==

lv 1840灭
了T面下

·=丽:抚 (歹筝靶 ^3· 927)   (4)

Ng=(Q+g)E1+0· 098(lgz-2)⒑ 202+0· 6d3螽 )(1-A)

-s汀((0.39-0.058臼 )(0.1+0.9知     (5)
式中,Ⅳg为地表辐射平衡 ,7为气象站 lOm高 处测定的风速,Z为海拔高度 ,α 为

气体膨胀系数 ,7o为测站空气温度 ,召。为气温时饱和水气压 ,ed为空气水气压 ,召。一召
'为

空气湿度饱和差 ,^为地表反射率 ,(Q+g)为 晴天可能总辐射 ,刀 /Ⅳ
′
为实际 日照百分率 ,

″/N为可能 日照百分率,s为灰体系数 ,a为辐射定律常数 ,T为绝对温度。

而大气顶净辐射 Ⅳp,整层的大气净辐射 N口 与地表辐射平衡 Ⅳg之间的关系为 :

Ⅳg=``′p_Ⅳ 口          (6)

如果不考虑大气层净辐射的变化对地表辐射平衡的作用 ,即 假定 Ⅳ口=常数 ,则 Ng

的简化式为 :

Ⅳ黑=口 +沙Ⅳp          (7)

式中口和 3为 模型系数 ,与观测资料及模型形式有关 .

N·p=Q夕 (1-αp)-oIR              (8)

式中 Qp为 天文总辐射 ,α、为行星反射率,OLR为地气系统向外长波辐射。

Pinker(1985)等 曾利用加拿大和美国部分地区的资料对上式进行了实验 ,表 明大气

顶净辐射与地表辐射平衡有很好的相关性。本文据此,根据青海湖地区的资料分析研究

了这一地区主要植被可能蒸散与大气顶净辐射的相关关系,从而建立计算可能蒸散的气

候学方法。

资料及其处理

本文根据 1978~1988年 NOAA系 列卫星逐 日辐射资料 (由 美国国家气候中心卫星

资料服务处的卫星资料产品得到)与青海湖环湖地区天峻、茶卡、共和、江西沟、刚察

和海晏观测站同期的地面气象资料 ,利 用 Penman公 式计算植被的可能蒸散 (称 为可能蒸
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散的实测值 ).所用植被资料依据 1:250万青海省植被图 (周 立华等 ,1991)。 在分析大

气顶辐射收支与植被的可能蒸散时 ,卫星资料取值距地面观测站最近的网格点之值。

回归方程的拟定

1.主要植被的可能蒸散

笔者对青海湖分布最广面积最大具有代表性的主要植被类型— 芨芨草草原和高山

岗草高寒草甸进行分析研究 ,草原植被地面资料以刚察、天峻、茶卡和共和观测站为代

表,嵩草高寒草甸以海晏、江西沟观测站为代表。其结果如表 1:

表 1 0海 湖地区主要技被平均可能森散 单位 (mm)

Table 1   
·
I·he average potential evapotranspiration of inain vegetation types in Qinghai 1'ake district

植 诙
Vcgctation

午

Year

草  原

steppe
810.9

759.3

由表 1可以看出,无论草原还是高寒草甸平均可能蒸散值均依夏季为最大 ,其值分

别为 414.8mm和 370.2mm,而 以冬季为最小 ,其值分别是 40,8mm和 34.8mm,草原与

高寒草甸的平均可能蒸散值相比较 ,相 差最大的季节是夏季为 姐.6mm,而相差最小的季

节是冬季为 6mm。

芨芨草草原为丛生禾草草原,植株较为高大,蒸散面积相对较大 ,生长于海拔较低

的湖滨地带 ,温度相对较高。而以高山嵩草为主的高寒草甸 ,虽然密度较大 ,但植株低

矮,蒸散面积较小 ,且海拔高温度低 ,因此夏季二者相差较大。冬季这两种植物均为枯

萎期 ,高 山和湖滨气温都较低 ,差别远没有夏季明显 ,与之对应二者的蒸散相差也较小。

2· i海湖地区主要观两站的大气顶净辐射的平均值

由NOAA系 列卫星 1978~1988年的辐射收支资料得出的青海湖地区的主要观测站

大气顶净辐射值如表 2。

由表 2可知 ,各主要观测站大气顶净辐射值,春夏两季均为正值 ,而秋冬两季皆为

负值。在春夏两季中以夏季为最大 ,在秋冬两季中则以冬季为最小。就观测站而言,共
和夏季最高为 220J/s· m2,江 西沟的冬季值最低为一168J/s· m2。 由此看来。青海湖地

区大气顶净辐射的空间局部性差异及季节性差异较大。

高寒草甸

Frigid alpine nlcadow

季
〓
p 眷

Sp△ lng summer

秋

Autunln

冬

Wintef

238.4 414.8 146.9 40.8

221.0 370.2 133.3 34.8
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测 站
station

冬

Winter

刚察
Gangcha

天峻
Tianjull

茶卡
Chaka

共和
Gonghe

海晏
IIaiyan

江西构

Jiangxigou

-165

-140

-135

-ll0

-15()

-168

3.回 归方程的拟定

现通过一元线性回归分析 ,分别建立表示草原及高寒草甸四季可能蒸散与大气顶净

辐射关系的回归方程于下 ,其 中 :

样本数 (N)=观测站数 ×年数 ;用
`D三

Ⅱ(f=1,2,3,4)代 表草原可能蒸散 ;PE″Ⅱ

(氵 =1,2,3,4)代 表高寒草甸可能蒸散 ;l、 2、 3、 遮分别表示春 、夏、秋、冬四季 ;Λ》

为大气顶净辐射 ;厂 为相关系数 .

草原可能蒸散 回归方程如下 :

P厶l=236,8493+0.0065Np   r=0.8584  Ⅳ=40 (9.1)
PE,2=姐 2,0669+0.0135.\切    r=0· 8342  Ⅳ=40 (9.2)

r,E、 s=136.2236+0.0727N夕    厂=0,8796  N=.10 (9.3)

P且4=11,5176+0,0052Aip    r=0,8782  Λ′=40 (9.改 )

高寒草甸可能蒸散 回归方程如下 :

PE洲 =223.0476+0.0011A9   r=0,8301  Ⅳ=20 (10.1)

PE`″2=368.9547+0.002Ⅳ p   r=0.7875  Ⅳ=20 (10,2)
P鳊 =130· 6351十 0.0088N夕    厂=0.8796  Ⅳ=20 (10,3)

PE时 =35.8882+0.0019Np   厂=0.8012  Ⅳ=20 (10.4)

以上各式通过 0,05信度水平检验 ,比较各季 回归系数 ,其 变化非 常规律 ,为 此

(9)式和 (10)式 分别可以作为推算草原与高寒草甸可能蒸散的气候学计算方法 ,从式

中可以看到 ,草原的可能蒸散与大气顶净辐射的相关系数 比高寒草甸的可能蒸散与大气

顶净辐射的稍高一些 ,从各季之间来 比较 ,秋季相关系数最大 ,夏季相关系数最小 ,这

是 由于夏季盛行对流云的原囚 ,因 为云对辐射具有很大的影响 .

图 2a、 2b分 别给出 了草原和高寒草甸 1978~1988年平均实测可能蒸散值与由 (9)、
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季

s
e

节

∞
泰

Spring

夏

Summer

秋

Autumn

140 185 -40

】15 195 -15

160 195 -25

151 22(a -25

135 188 -66

182 -78

表 2 南海湖地区主要观测站大气顶净辐射 单位 (J/s· m2)
·
rable 2'rhc planetary net radiation of nlain

observation stations in(ainghai【 'ake area (J/s· rn2)
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(10)式 计算得到的可能蒸散值的对比结果 ,图 中计算值与实测值较为一致。
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图 2a 草原可能藜散计算值与实测值的比较 (PEs为实浏值 ,P6′ 为计算值 )

Fig.2a'rhe value of potential evapotranspiration of steppe fronl rcgressioIl prcdictl° n

equation and observOtion (PE· s frorn obscrvation, PEs′  f△om regression prediction equations)
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F.ig.2b· rhe value of poten.tial evapotran.spiration.oF frigid alpiile nleadow fronl regressioll

prediction equations and observation(~F’ z″:fron1 obscrvation, P.E″ z′ fronl regression prediction equations〉

结   论

根据 1978~1988年的青海湖地区地面观 测资料与同期的 NOAA系 列卫星辐射收支

资料 (与 地面观测站最近的网格点)得到的结果可知 ,大气顶净辐射与主要植被可能蒸

散的相关性较好 ,据此相关性利用卫星辐射收支观测资料直接估算主要植被的可能蒸散 ,

这对利用卫星气象资料在植被一气候分类研究方面具有重要的意义。

为了能使回归方程具有更好的代表性 ,尚需解决观测站不足或资料时段不够长等问

题 ,另外利用卫星观测资料计算植被的可能蒸散 ,最好有地面实测资料作校准。

参 考 文 献

月立华、孙世洲、陈佳琛、彭敏、陈实、魏振铎、王令让、赵京、黄荣福、粱寅芳、罗篱、荀新京,1991,青海省植

·182·

图 2b 高寒草甸可能蒸散计算值 s实测值的比较 OE,″ 为实测值 ,PE`,:′ 为计算值 )



被图 (1;250万〉,中 国地图出版社。

裴步祥 ,1989,蒸 发与蒸散的测定与计算,气象出版社。

Pinker, R..T.,Q. A. til〃 lng,J. p. △
·
arplay, 1985,· rhc rclatioIlship bctw· cen the planetary and surfacc nct Iadiation,

J,Clim,App1.Meteor.,24; 1262~1268.

TⅡE RELATIONsHIP BETWEEN THE PLANETARY NET RADIATION

AND THE PoTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION OF MAIN
VEGETATION TYPEs IN QINGHAI LAKE AREA

zh°u Junjun

(I夕 ,⒓汤o“ Imsr″“
`召

or P`夕 J纟夕“

'J屁
0s多无纟〃cP′l,0cs,z· 尼召Chi,:召

·
s召 力‘·口

'e,ヵ

。 or sctemce,z@刀z^o“ , 730000)

zhou Lihua

(Ⅳo饣h·切es莎 P勿 忉 “″ rms讪 匝 饣 。rB砌 呜 :,,T五 纟 Chz,:召
'^1‘

夕′召研夕 or sc汹 ￡e,X1,,fmg,810001〉

AbstraCt

Qinghai I.'akc is the largest onc in China. It locatcs in the northcastern Qinghai-Xizang

(Tibet) lPlateau. 'I′ he lnain vcgctation types in Qlnghai I.'ake arca arc steppe arld frigid alpinc

I11eadow. In the paper,utilizing thc NOA.A series satcllitcs radiation budget data and the sur-

facc data of observation stations in Qing1· lai I.'ake arca duriIlg 1978 to 1988, the rclation~s of

the planetary net radiation and the potcrltial evapotranspiration of inain vegetation types in

Qingllai【 .'akc area were studied and thc rcgression prediction~equations were given. △
′
he re-

sults showed that the coefficicnt of correlation between two factors is very high.

Key words: Qinghai I.'ake Arca; Planetary nct radiation; Potcntial eVapotranspiration
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