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摘　要:利用温斯顿编制的美国NOAA卫星第一批 45个月辐射观测资料分析图 , 包括吸收太阳辐射 、 反射率及

射出长波辐射 , 而地—气系统辐射平衡是用公式计算的。首次对地—气系统辐射平衡理论各分量从数值上进行

逐月的和年内的纬向分布特征研究。结果表明:在一年中太阳直射点随时间的推移在南北回归线之间移动 , 地

-气系统辐射平衡 、 吸收太阳辐射 、 反射率和射出长波辐射的纬向分布 , 和理论说明的变化是完全一致的。 这

45 个月正处于太阳黑子数相对少期 , 该期间的太阳辐射应是偏弱的 。
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　　地球-大气系统是指以地球表面为下限 , 大气

上界为上限的空间系统。地气系统的辐射平衡是指

在大气顶部地气系统收入的太阳辐射总量和向宇宙

空间逃逸出去的长波辐射之差 。只有从卫星上才能

直接观测到地球-大气系统的辐射平衡 。这是地-

气系统重要的能量循环过程。对于全球来讲 , 地-

气系统的辐射平衡为零 , 但对于个别地区而言则可

正可负。因此 , 它将极大地影响着地球上各种天气

过程的发生 、发展 , 并产生不同时间 、 空间尺度的

气候变化。蒋尚诚等
[ 1, 2]
用射出长波辐射 (OLR)

资料进行过长江流域的旱涝特征研究和中国区域气

候研究 , 张文建等
[ 3]
研究了东亚地区的辐射收支问

题。本文利用卫星的辐射探测资料来分析地球-大

气系统辐射收支的时间和空间分布特征 , 这对研究

大气环流和天气气候问题是很重要的。

1　资料说明和计算方法

地球-大气系统辐射资料是从Winston
[ 4]
所编

制的美国 1974年 6月至 1978年 2月间由装在 NO-

AA业务卫星上的扫描辐射计测量的 45个月的地球

-大气辐射平衡资料分析图上逐点读取而得 。该资

料显示的物理量包括反照率 、 吸收太阳辐射和外逸

长波辐射 , 在 60°N 和 60°S 之间各种物理量是显示

在麦卡托投影图上 , 从 50°纬度至 (南 、 北)极区

域各种物理量是显示在具有更高的空间分辨率的极

地赤投影图上。反照率 、 吸收太阳辐射和外逸长波

辐射是以廓线形式表示出来 , 该廓线是对整个纬圈

和对0 -117.5°E , 120°E -122.5°W 和 120.0°W-

2.5°W这 3个经向剖面作每 2.5纬度的纬向平均的

经向廓线。

地球-大气系统辐射平衡 Rs 可用下式计算
[ 3]
:

Rs =(1-A)Qs -Fo (1)

式中 , Qs 为从大气顶部入射到地 —气系统中的太

阳辐射 , 它由辐射探测器直接观测 , 称为吸取太阳

辐射;它也可用太阳常数 (1 367 W m
2
)、 时间和

地理位置来计算
[ 5 , 6]
;Fo 为射出长波辐射。

2　结果分析

2.1　关于地气系统辐射平衡的分析

地-气系统辐射平衡量随纬度不同而变化 , 理

论上
[ 6]
来讲 , 就北半球而言 , 赤道到 30°N 的地区

内 , 地—气系统辐射平衡为正值 , 高于 30°N的地

区为负值。因为有了卫星观测才可切实讨论这个问

题 , 那么 , 45个月 (1974 年 6月 -1978 年 2月)

地球—大气辐射平衡资料所反映的情况是怎样呢?

图 1为 45 个月的地 —气系统辐射平衡纬向平

均逐月分布 , 从图中可看出 , 实际地-气系统辐射

平衡的纬向平均逐月分布与理论分布是吻合的 。三

个完整的波动周期正好与 1975-1977 年相对应。

正值区在赤道附近向两极伸展 , 南半球的夏半年的

辐射平衡正值区范围显然比北半球的夏半年的大。

图 2为地气系统辐射平衡量年内平均分布图。
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图 1　地气系统辐射平衡纬向平均逐月分布

Fig.1　The distribution of zonally and monthly averaged

earth_atmospheric radiation budget

实际分布与理论分布基本是一致的 。赤道附近地区

为正值 , 越靠近两极负值越明显。北半球夏半年

(4-9 月)正值区从赤道北推到 60°N以北 , 冬半

年 (10月 -次年 3 月)从北极南压到 10°N 附近 。

南半球正好相反 , 冬半年 (4-9 月)为负值区 ,

夏半年 (10月-次年 3月)为正值区 。

图 2　地-气系统辐射平衡量年内平均分布

Fig.2　The variation of earth_atmospheric

radiation budget with latitude and season

从地气系统辐射平衡月际变化计算结果 (图

3)来看 , 无论南半球还是北半球 , 正值区与负值

区交替出现均很明显 , 中心位置分别在 65-75°N

和50-65°S , 且北半球中心绝大值于南半球 , 而且

南半球中心有分裂为几个中心的现象发生。从图上

可以看出 , 对于北半球 , 从 11月 -次年 6月 , 辐

射平衡基本趋势是逐月递增的 , 特别是 30-75°N ,

递增较快;从 7-11月 , 基本趋势是逐月递减的 ,

在7-9月 , 30°N以北均递减较快 。南半球情况与

此相反 , 不同的是 , 递增 (减)大值区在 25-65°S

之间。另外 , 北半球 6和 7月份 , 在 60-75°N 附

近 , 等值线很密集 , 表明地气系统辐射平衡从递增

到递减的过程是突变的。而南半球 12月 -次年 1

月在 50-70°S 附近 , 等值线也较密集 , 表明地气

系统辐射平衡从递减到递增的过程也是突变的 。另

外 , 我们计算地气系统辐射差额的逐日分布 , 发现

1-6月 , 正值区逐渐向北推移 , 到7月13日左右 ,

正值区最北达到 77.5°N , 负值区在 6月 7日至 7月

20日之间伸展到 10°S 。7月下旬到 12月 , 正值区

逐渐向南推移 , 正值区南压到67.5°S , 负值区在 12

月北推至15°N附近 (图略)。

图 3　地气系统辐射平衡月际变化

Fig.3　The inter_monthly variation of
earth_atmospheric radiation budget

2.2　关于地气系统吸收太阳辐射的分析

太阳辐射是地球上的能源和动力 。地气系统吸

收太阳辐射反映了进入大气并对大气运动作功的太

阳辐射能量部分
[ 7]
。图 4为 45个月地气系统吸收

太阳辐射纬向平均逐月分布 。可以看出 , 吸收太阳

辐射在赤道地区为正值较大区 , 向两极减少 , 南半

球的夏半年吸收太阳辐射正值区的范围比北半球的

夏半年要大 , 且在南纬 30°S附近存在正中心 。

图 5为地气系统吸收太阳辐射量平均年内分布

图 。实际分布与理论分布基本也是一致的 。等值线

呈经向分布 , 吸收太阳辐射量在各纬度上的变化梯

图 4　地气系统吸收太阳辐射的纬向平均逐月分布

Fig.4　The distribution of zonally and monthly averaged

earth_atmospheric absorbed solar radiation
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度较大 。就北半球夏半年 (4-9月)而言 , 正值

区从赤道北推到北极圈附近 , 为一个大脊区 (实际

对南半球来讲为一深槽区)。而北半球冬半年 (10

月-次年 3月)则刚好相反 , 为一槽区 (实际对南

半球来讲为一脊区)。

图 5　地气系统吸收太阳辐射的年内平均分布

Fig.5　The variation of earth_atmospheric absorbed

solar radiation with latilude and longitude

2.3　关于地气系统外逸长波辐射的分析

地气系统的外逸长波辐射 (OLR)反映了海洋

和大气的许多信息 (包括云量 , 对流强度 , 垂直运

动和散度风以及对流凝结所释放的潜热量等)
[ 8]
,

图6为地气系统外逸长波辐射纬向平均 45 个月逐

月分布 。可以看到 , 大值区在 25°S-40°N 附近 ,

随四季而有所变化 。北半球尤其明显 , 赤道到中 、

低纬度地区夏季为脊区 , 中 、 高纬度地区冬季为槽

区。南半球在低纬度地区等值线波动不大 , 在高纬

度地区夏季为槽区。

图 6　地气系统外逸长波辐射纬向平均分布

Fig.6　The distribution of zonally averaged
earth_atmospheric outgoing long wave radiation

图7为地气系统的外逸长波辐射年内平均分

布。等值线基本上呈纬向分布 , 这显然是温度 、 湿

度和云量的纬向分布所决定的 。OLR值变化范围由

南向北降低 , 赤道地区为大值区 , 越靠近高纬度

OLR值就越小。与地气系统辐射平衡和吸收太阳辐

射相比 , 外逸长波辐射年内季节变化并不明显 ,

OLR值比较稳定 。特别是南半球 。从图上 仅能看

出 , 北半球冬半年各个纬度为一弱槽区 , 夏半年为

一弱脊区 , 从全球来讲 , 中高纬度地区 OLR值梯

度较大 , 赤道地区 OLR值梯度相对变化不大 。

图7　地气系统外逸长波辐射的年内平均分布

Fig.7　The variation of earth_atmospheric outgoing

long wave radiation with latitude and season

3　结　论

(1)1974年6月至 1978年2月期间的吸收太阳

辐射 、 外逸长波辐射和地气系统辐射收支的实际分

布与其辐射理论分布是一致的。

(2)这 45 个月正处于太阳黑子数相对少期 ,

该期间的太阳辐射应是偏弱的。
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Abstract:Water qualities of the Pearl River and the Liuxi River are closely related to the eco_social development of

Guangzhou city.Biomonitoring will be helpful to the understanding of the present situations of water quality and pollution

of the two rivers.Comparisons were carried out for the correlation and significant differences of nitrogen , phosphorus fac-

tors and the macrofauna counting in three river sections(the Liuxi River , the West and the Front Channel of the Pearl

River)by using Anova and multiple comparisons with t_test.The results shown that the main pollutants were all NH
+
4_N

and all higher than the V class of EQSSW.The Front Channel had the lowest NO
-
3_N , NO

-
2_N contents , so its nitrifi-

cation and self_purification were greatly decreased.PO
3-
4 _P was also the main pollutant in the West and the Front Chan-

nel.NH
+
4_N and PO

3-
4 _P were not the limiting factors for the macrofauna distribution.Macrofauna counting was signifi-

cantly negatively correlated with the bottom concentrations of NO
-
3_N , NO

-
2_N of the rivers.Nitrogen and phosphorus

pollution must be reduced in order to enhance the biodiversity and improve the ecological environment quality of the riv-

ers.

Key words:the River Pearl;the Liuxi River;macrofauna;nitrogen;phosphors;correlation_ship analysis
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Abstract:Based on 45_month NOAA satellite data of radiation , including the absorbed sun radiation , the albedo and

outgoing long wave radiation (OLR), as well as the formula for the radiation budget , the features are revealed for the

zonally and monthly averaged(total and component)radiation budget in the earth_atmospheric system.The results show

that the total radiation budget , absorbed sun radiation , albedo , and OLR of the earth_atmospheric system are in agree-

ment with the theoretical illustration entirely.The weak sun radiation is due to the less sunspot activities during these 45

months.

Key words:the radiation budget;the earth_atmospheric system;sun radiation;long wave radiation;distribution char-

acteristics
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