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西藏当雄高寒草甸碳通量定位观测站

小气候的基本特征
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摘　要:分析了西藏当雄高寒草甸碳通量站 4 a高密度小气候观测资料的净辐射 、光合有效辐射 , 气温的年变化和

日变化的规律 , 绝对湿度 、相对湿度 、风 、大气压 、土壤温度及湿度 、土壤热通量的年变化规律。该地区具有明显的

高原大陆性气候特征 , 光照强 、日照长 ,太阳辐射和光合有效辐强;气温年较差小 , 日较差大;空气湿度小 , 较干燥 ,

雨季和旱季分明 , 降水集中强度小;气压低 ,有常风;土壤温度年变化较小 , 土壤湿度和降水有明显的对应关系 , 降

水节律是土壤湿度的决定因素。
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中国从 20世纪 50年代以来曾先后组织多次规

模较大的野外小气候考察 , 90年代以后又对固沙

区
[ 1]
、青海高寒草甸

[ 2, 3]
、山东禹城的农田试验

区
[ 4, 5]
和红壤试验区

[ 6]
等不同的下垫面进行了小气

候考察 ,但对青藏高原腹地高寒生态系统小气候考

察较少 。为了更好地了解生态系统碳通量与气候之

间的关系 ,需要高频度的气象观测和生物环境因子

测定数据。尽管全球已经建立了超过 300多个碳通

量观测站 ,但这在全球尺度上还是为数不多 ,在中国

碳通量观测才刚刚起步 , 在青藏高原目前还很少 。

中国科学院从 2002年开始启动 “中国陆地和近海

生态系统碳收支研究 ”计划 ,结合 2003年启动的国

家 973项目 “中国陆地生态系统碳循环及其驱动机

制研究 ”项目建立了中国碳通量观测网络(Chin-

aFlux),包括森林 、草地和农田共 8个定位观测站

点 。当雄碳通量观测站是建立青藏高原腹地 ,世界

海拔最高的高寒草甸碳通量观测站。

藏北高原是高寒草甸(草原)分布的核心区 ,海

拔高 ,气候寒冷 ,植被低矮。受太阳辐射和下垫面植

被的影响 ,高寒草甸的小气候在不同季节 、一天的不

同时间 、以及不同物候期都会呈现各自不同的特点。

常规的气象观测难以获取气候要素连续变化(包括

日变化和季节变化)及其变异的信息 ,而这样的资

料对了解生态系统碳通量的时间变异及碳收支非常

重要 ,且在青藏高原腹地非常少见 。为开展高原腹

地高寒草甸生态系统碳通量观测 , 2003-07在当雄

草原站建立了涡度相关碳通量和微气象观测系统 ,

开始对太阳辐射 、气温 、土壤温度 、降水量 、空气和土

壤湿度 、风速等气象要素进行了观测 ,已获得了 5 a

的长时序高频数据 。本文目的是分析藏北高原高寒

草甸生态系统的季节变化特征 ,为阐明生态系统碳

通量与气候之间的关系奠定基础。

1　研究区概况和数据资料

1.1　研究区概况



当雄高寒草甸碳通量观测站建立在西藏自治区

当雄草原站内 ,是中国科学院地理科学与资源研究

所拉萨高原生态站的一个定位观测点。地处 91°

05' E、30°25' N,海拔为 4 333 m,气候属于高原性

季风气候 ,具有太阳辐射强 、气温低 、日较差大 ,年较

差小的特点 。据当雄县气象站 40 a气象数据:年均

气温 1.7℃,年降雨量 459.6 mm,日照时数 2 838 h,

年太阳辐射总量 187.9 kcal/cm
2
,年均 ≥0℃积温

1 800℃,无霜期仅 62d,从头年 11月至翌年 3月有

3个月的土地冻结期 。

土壤属于高寒草甸土 ,结构为砂壤土 ,土壤厚度

30 ～ 50 cm,土壤砾石含量较高 ,达 30%, 有机质

0.19% ～ 21.97%, 全氮 0.105% ～ 0.119%。植被

为高寒草甸 ,主要优势种主要有丝颖针茅 (Stipa

capillacea)、窄叶苔草 (Carexmontiseverestii)和小嵩

草 (Kobresiapygmaea), 伴生种有多种密丛生嵩

草
[ 7]
。本类草甸由于超载过牧退化 ,针茅入侵较

多 ,常形成草原化草甸 ,伴生有木根香青(Anaphalis

xylorhizaSch.-Bip)、劲直黄芪(Astragalusstrictus)

和多种委陵菜(Potentillasp.), 群落盖度约 50% ～

80%。

.　数据资料获取和处理

数据采自小气候观测系统。辐射表 (CM11 ,

Kipp＆Zonen, USA)、光合有效辐射(LI-190Sb,

Li-CorInc, USA)和红外温度传感器安装在高度约

1.5m的支臂上 ,获取净辐射通量(Rn)、太阳总辐

射(DR)、地表反射辐射 (UR)、地面长波辐射

(ULR)和大气逆辐射 (DLR)、光合有效辐射

(PAR)。土壤温度(105T, Campbell, USA)和土壤

湿度(CS616, Campbell, USA)传感器分 5、10、20、

40和 60 cm等 5个层次测定;空气温度 /湿度传感

器(HUMP45C, Vaisala, Finland)安装在防辐射罩

内 , 分 1.5 m和 2.1 m两层测定;风速和风向传感

器(014A＆034a-L, CSI, USA)与空气温度 /湿度

传感器安装在同一高度 ,雨量筒传感器安装高度约

1.5 m。原始数据采样频率为 10 Hz, 所有要素经

系统处理后输出 30 min平均值。观测始于 2003-

07-19,所有气象要素数据利用 25通道多路复用器

的 CR23X数据采集器采集并储存
[ 8]
,数据记录时间

为北京时间。观测 5 a数据基本完整 , 下面采用

2004 ～ 2007年 4个整年的数据分析当雄高寒草甸

生态系统气候的年度和季节变化特征。

2　结果分析

.　太阳辐射的变化规律

太阳辐射是影响气候变化最主要和最基本的因

素。太阳辐射的大小主要由太阳高度角和太阳赤

纬 、大气水汽含量 、日照长短决定 ,太阳辐射还随地

理纬度和季节不同而变化。

2.1.1　太阳总辐射(DR)

当雄高寒草甸年总辐射平均为 7 118.4 MJ/m
2
,

比拉萨 7 700 MJ/m
2
稍低。与几乎同纬度的成都

3 668MJ/m
2
相比 ,是其 1.9倍。

由月总辐射的平均值可以看出:总辐射呈现明

显的先增加后降低的趋势 , 在 5月达到最大值

745.7 MJ/m
2
, 12月最小 ,为 454.2 MJ/m

2
。月总辐

射最大值出现在 5月 ,太阳高度角最大是 6月 ,影响

太阳辐射的不仅包括太阳高度角 ,同时包括大气水

汽含量 , 5月的多年平均降水量为 32.9 mm,而 6月

的多年平均降雨量为 78.0 mm,这可能是造成 6月

总辐射降低的原因 , 6 ～ 8月随着太阳高度角变小和

降水量的增加 ,月总辐射逐月减小 , 9月随着降雨量

的骤减 ,有的年份出现月总辐射增加 ,平均值仍是呈

现下降的趋势 , 10 ～ 12月随着太阳高度角继续变

小 ,月总辐射随之变小(表 1)。

表 1　当雄高寒草甸 2004 ～ 2007年逐月太阳总辐射

Table1　Themonthlytotalsolarradiationform2004to2007inDamxungalpinemeadow

年度
逐月总辐射(MJ/m2)

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

年总量

(MJ/m2)

2004 439.1 549.4 673.6 657.9 761.4 655.0 559.0 639.0 641.5 572.3 483.3 435.6 7 067.1

2005 431.7 406 616.9 644.8 699.6 719.6 668.4 591.3 623.6 571.5 524.4 475.3 6 973.1

2006 488.1 489.9 634.2 645.8 724.7 693.4 680.4 686.3 607.8 578.8 479.2 456.0 7 164.6

2007 483.0 485.1 669.7 619.0 797.1 734.1 701.9 588.9 607.9 625.3 506.7 449.9 7 268.6

平均 460.5 482.6 648.6 641.9 745.7 700.5 652.4 626.4 620.2 587.0 498.4 454.2 7 118.4
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2.1.2　净辐射(Rn)

净辐射是指下垫面从短波到长波的辐射能的收

支代数和 ,它既能包含直接太阳辐射 ,半球天空的散

射辐射和反射辐射等短波辐射部分 ,也包含大气逆

辐射和地面射出辐射的长波部分 ,其波长范围大致

处于 0.3 ～ 100 μm光谱中。

瞬时净辐射 Rn一般在 6 ～ 7月最大 , 最高瞬时

Rn日均总量为 12.4 MJ/m
2
出现在 2004 -06, 12

月和 1月最小 , 12月日均总量在 0MJ/m
2
以下 。最

高(低)净辐射基本与当雄的太阳高度角所在的最

高(低)月一致。有相当多的天数 Rn日总量在 0

MJ/m
2
以下 ,导致 12和 1月的 Rn的月平均日总量

低于 0 MJ/m
2
以上。 2004 ～ 2007年 4 a日均总量

为 5.5MJ/m
2
, Rn年总量平均为 1 994.8MJ/m

2
,其

中 6 ～ 8月总量为 913.3 MJ/m
2
, 日均 9.9 MJ/m

2
。

由处理的数据可以看出:从 1月开始瞬时净辐

射随太阳高度角的增大而增大 ,在 6月达到最大值 ,

下半年又随高度角的减小而变小。多年平均瞬时净

辐射为 64.85 w/m
2
,瞬时净辐射最小值出现在太阳

高度角最小的 12月 ,平均最小值为 -5.22w/m
2
,极

端最小值为 -7.56w/m
2
;最大值出现在太阳高度角

最大的 6月 ,平均最大值为 119.13w/m
2
;极端最大

值为 144.56w/m
2
。还可以看出 7月的瞬时净辐射

小于 8月 ,这和当月的降水较多有关。

2.1.3　地表反射辐射(UR)和反射率

由数据处理看出:地表反射辐射呈 ”M”型变化 。

1 ～ 4月随着太阳辐射的增大 ,地表反射辐射增大;4

～ 8随着生长季的到来 ,植物返青 ,地表裸露程度降

低 ,地表反射辐射减小;8 ～ 11月 ,植物变黄枯死 ,地

表反射辐射增大 , 11 ～ 12月随着太阳总辐射的减小

地表反射辐射减小。和反射辐射不同 ,反射率主要

受地表状况的影响 ,呈现明显的”U”型变化规律 ,在

植被情况较好的 6 ～ 9月 ,反射辐射较小 ,在干旱的

冬春季节 ,地表裸露 ,反射率较大(表 2)。

表 2　反射辐射和反射率的月平均值

Table2　Themonthlyaverageofreflectiveradiationandalbedo

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合计

总辐射　 460.5 482.6 648.6 641.9 745.7 700.5 652.4 626.4 620.2 587.0 498.4 454.2 7 118.4

反射辐射 157.2 136 154.7 154.3 150.5 126.6 111.1 104.2 109.1 135.2 139.7 132.8 1 611.3

反射率　 0.34 0.28 0.24 0.24 0.20 0.18 0.17 0.17 0.18 0.23 0.28 0.29 0.23

2.1.4　光合有效辐射(PAR)

在生态系统中 ,非生命环境系统的微气候直接

或间接地通过生理生化过程 ,作用于植物的生长发

育 ,并影响植被生产力的形成。植被生产力形成与

提高是绿色植物通过光合作用 ,制造有机物积累的

过程。植物在进行光合作用时对太阳辐射能的吸收

和利用具有一定的选择性 ,通常把绿色植物能进行

光合作用的 400 ～ 700nm波段能量称为光合有效辐

射
[ 9]
。

由 5 a数据发现:瞬时的 PAR呈倒 ”U”型变化

规律;多年平均值为 442.71 μmol/(m
2
s);在 5月达

到最大值 544.56 μmol/(m
2
s), 12月达到最小值

321.79 μmol/(m
2
s), 其中极端最大值为 577.91

μmol/(m
2
s);,极端最小值为 311.24 μmol/(m

2
s)。

PAR月平均最大值出现在 6月 , 最大值为

66.44 mol/(m
2
· d), 出现在 2005-06-26。随后

随降雨量的增加或太阳高度角的降低而逐渐下降 ,

在 12月底或者 1月初下降到最低值。

当雄 PAR年平均值为 13 931.5 mol/m
2
, 按照

Zhangetal.(1999)计算
[ 10]
,每焦耳 PAR的能量有

4.43 μmol/(m
2
s)的光量子 , PAR折合能量为 3

137.7 MJ/m
2
, 因此光合有效辐射占总辐射的

44.2%,与拉萨 43%相当 。

.　气温

2.2.1　气温的年变化规律

由于太阳高度角冬低夏高 、日照冬短夏长 ,气温

因此会发生显著的四季变化。当地气温变化和太阳

辐射具有相同的变化规律。 4 a平均气温为 2.5℃,

在 7月气温达到最大值 ,平均最大值为 11.4℃,月

均极端最高温度为 12.4℃;12月气温最低 ,平均最

小值为 -6.7,月均极端最低温度为 -9.9;气温年较

差平均为 18.1℃,变化比较平缓。纬度相近的成都

地区年较差在 7 ～ 8.5℃。年平均相对升温率为

56%,年平均相对降温率为 79%;呈降温比升温快

(图 1)。4 a夏季平均温度在 10℃,温度较适宜 , 有

利于牧草的生长。
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图 1　平均气温 、极端温度和日较差的变化规律

Fig.1　Themutativeruleofairtemperature, extremetemperatureanddailytemperaturerange

相对于较小的年较差 ,该地区日较差较大 , 4 a

平均日较差为 14.7℃, 12月份日较差高达 19.2℃。

呈现冬春季节日较差大 ,夏秋季节日较差小的 “U”

型变化规律 。有 “一年无四季 ,一日有四季 ”之说。

2.2.2　生物学温度

温度是影响植物生长的重要因素之一 ,一般用

生长季积温表示 。该地区 >0℃积温平均为

1665℃, >0℃平均为 219 d,稳定通过 0℃的天数平

均为 188d;>5℃的积温平均为 1 509.1℃,开始日

为 3月底 4月初 ,结束日期为 10月中旬。一般认为

温度稳定超过 5℃,牧草开始返青生长;温度稳定下

降到 5℃时 ,牧草停止生长;稳定通过 5℃的平均天

数为 135 d,该地区牧草开始返青生长的时间为 5月

底 6月初 ,牧草停止生长的时间为 10月上旬 ,生长

季为 5 ～ 9月;>10℃的积温平均为 851℃,开始时

间为 5月下旬 ,结束时间为 9月上旬(表 3)。

表 3　生长季积温和持续天数

Table3　Thecumulativetemperatureduringgrowingseasonandthecontinuanceofnumberofdays

年份
日均气温 > 0℃ 日均气温 > 5℃ 日均气温 >10℃

初日 终日 持续日数 积温(℃) 初日 终日 持续日数 积温(℃) 初日 终日 持续日数 积温(℃)

2004 27/02 22 /10 219 1 592.2 22/03 13/10 163 1 464.1 16/05 07/09 46 520.8

2005 18/02 17 /11 219 1 590.0 07/04 20/10 140 1 391.6 27/05 27/09 72 828.1

2006 16/01 21 /10 213 1 669.3 10/04 04/10 151 1 528.5 31/05 08/09 90 1 071.0

2007 02/01 20 /11 226 1 809.1 02/01 16/10 167 1 652.3 19/05 11/10 85 984.1

平均 ——— ——— 219 1 665.2 ——— ——— 155 1 509.1 ——— ——— 73 851

.　降水量

2.3.1　降水量的年际变化和季节变化特征

当雄地区的水汽来源于印度孟加拉湾 。每年 4

～ 5月 ,西南暖湿气流沿雅鲁藏布江河谷向西北推

进 ,从东南向西北降水逐渐增加。受气流强度的影

响每年的降水量波动较大 , 4a的完整数据所计算出

的平均年降水量为 423.7 mm,且降水集中 , 6 ～ 8月

降水总量占全年降水总量的 74.0%,而 12月和 1

月基本没有降水。生长季的 5 ～ 9月降水量为

395.3 mm,占总降水量的 93.3%,非生长季的 10月

到翌年的 4月降水量为 28.4 mm,占总降水量的

6.7%。和海北站相比 ,其暖季的 5 ～ 9月降水量占

全年降水量的 80%,相比较当雄的降水更加集中 ,

同时也说明冬春季节该地区更加干旱。 4 a中 , 2004

年降雨量最多 ,达 550.4 mm, 2006年是一个旱年 ,

年降水量只有 253.5 mm。降水量最多的月一般在

7月 ,平均占年降水总量的 27%左右 ,但 2005-07

降水相对较少 ,最大降水量延迟到 8月 ,且降雨量占

到全年的 42.8%。 2007年降雨量(419.1 mm)虽与

常年平均值相当 ,但雨季来得很晚 , 1 ～ 6月降水共

36.4 mm,仅占全年的 8.7%,而常年 1 ～ 6月降水量

占全年降水量的 28.1%,其中 2004年达到 44.5%。

2.3.2　年降水日数和降水等级

该地区降水日数平均为 119 d,其中降水量在
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0.1 ～ 2.5mm之间的天数为 75 d, 2.5 ～ 5.0 mm之

间的 13 d, 5.0 ～ 10.0 mm的 19 d, 10.0 ～ 20.0 mm

之间的 11d, >20.0mm的 1 d。 2004年降水量是 4

a中降水最多的一年 ,同时表现为除了 >20.0的降

水等级持平外 ,在各降水等级中降水日数均大于平

均值;2005年降水量也在平均水平之上 ,变现为 5.0

～ 10.0 mm和 10.0 ～ 20.0 mm的降水等级的降水

日数超过平均值;2006年的降水量偏少 ,可降水日

数为 108 d,比平均数仅少 11 d,而降水量则比平均

数少了 188.4 mm,降水量的减少主要表现在降雨等

级 10.0 ～ 20.0 mm的天数减少 , 平均为 11 d,而

2006年仅有 2 d。 2007年降水量和平均值基本持

平 ,降水天数虽然仅为 106 d,可是其 >20.0 mm的

降水日数多于平均值(图 2,表 4)。

.　空气湿度

湿度包括绝对湿度和相对湿度 ,它表示空气中

水汽量的多少和湿润程度 。

湿度和降水有着密切的联系 ,除此之外湿度的

大小还取决与水汽来源 。当雄地区水体面积较小 ,

植物覆盖度不高 ,加之气温低 ,输送到空气中的水汽

量少 ,湿度普遍较小 。

2.4.1　空气绝对湿度的变化规律

由图 3可以看出 ,空气绝对湿度和降水量有着

密切关系 ,变化趋势基本吻合 。空气绝对湿度从 11

图 2　年降雨量的季节分布

Fig.2　Theseasonaldistributionofannualprecipitation

表 4　年降雨等级和降雨日数分布

Tabel4　Thedistributionofprecipitationgradeanddailynumbersofprecipitation

年度
年降雨量

(mm)

降雨日数

(Day)

降雨等级及日数

0.1～ 2.5(mm) 2.5 ～ 5.0(mm) 5.0～ 10.0(mm) 10.0～ 20.0(mm) >20.0(mm)

最大降雨量

及出现时间

2004 550.4 137 80 15 26 15 1 21.8(23Jun)

2005 489.9 123 73 11 23 16 0 18.1(27Aug)

2006 235.3 108 75 16 14 2 0 17.1(20Sept)

2007 419.1 106 73 9 12 9 4 26.1(27Aug)

平均 423.7 119 75 13 19 11 1 20.8

图 3　绝对湿度 、相对湿度和降水量的变化

Fig.3　Thevariationofabsolutehumidity, relativehumidityandprecipitation
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月到次年 3月较小 ,从 5月开始绝对湿度增大 , 6 ～ 9

月是雨季 ,绝对湿度稳定且数值较大 。

当雄地区的年平均绝对湿度 0.40 kPa;8月份

最大 ,平均最大值为 0.89 kPa,月平均极端最大值为

0.96kPa;最小月为 1月 ,平均最小值为 0.09 kPa,

极端最小绝对湿度只有 0.06 kPa,空气极为干燥 。

与相近的达孜地区相比较 ,达孜地区的年平均绝对

湿度为 0.56kPa,最大月 8月为 1 kPa,最小月也相

同 0.23 kPa, 2、3月的极端最小绝对湿度为 0.01 ～

0.02kPa,可以看出当雄地区比达孜地区更为干燥 ,

这与当雄地区相对于达孜海拔更高 、且地理位置更

偏向于西北有关 。

2.4.2　空气相对湿度的变化规律

由所作的曲线图来看 ,相对湿度与降水量的耦

合程度没有绝对温度好 ,可见降水量并不是影响相

对湿度的唯一因素 ,还受温度的影响 。

数据处理得到:多年平均相对湿度为 47.1%,

最大值出现在 8月 ,平均最大为 71.1%,月平均极

端最大为 76.7%;最小值出现在 3月 ,平均最小为

26.5%,极端最小值为 16.3%。与达孜地区相比较

而言 ,达孜地区年平均相对湿度为 49%,最大月 9

月为 65%,最小月 2月为 39%,在 3 ～ 4月极端相对

湿度几乎为零 。可以看出两地相对湿度变化趋势一

致 ,当雄地区也显示为更为干旱。

.　地温

地温包括地面(0cm)温度和土壤温度 ,也是重

要的气象因素 。

由数据处理可知 , 多年平均地面温度为

6.87℃,由于太阳直接照射在地表 ,与年平均气温

(2.5℃)相比较 ,年平均地表温度较高。地面表层

出现最大值和最小值的时间和气温出现的时间一

致 , 7月地面温度最高 ,平均最高值为 16.1℃, 1出

现最小值 , 平均最小值为 -5.4℃;平均年较差为

21.5℃,与气温(18.1℃)相比稍大 。
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仅为表征规律 ,用 80 cm深处和表层温度做曲

线图 , 80cm深处的年平均温度为 7.0℃,比地面温

度高 ,在 80cm深度温度的变化和地层表面比较有

较明显的延迟效应 。温度显示:多年平均最高温度

出现在 8月为 13.5℃,而地面温度多年平均最高温

度出现在 7月(16.1℃),多年平均最低值出现在 2

月 ,为 -0.4℃, 地面温度最低值出现在一月 (-

5.4℃)(图 4)。总体来讲 ,深度 80 cm深处的温度

的延迟效为一个月。

.　土壤含水量

土壤湿度和降水 、露水和蒸散等有密切关系 。

由图 5可以看出表层土壤湿度和降水量的变化趋势

基本一致 ,可以判断当雄地区土壤湿度主要是受降

水量的影响 。基本呈现现增加后减少的趋势 , 1 ～ 4

月 0 ～ 20cm深度的月平均土壤湿度基本持平(0.06

至 0.08), 5 ～ 8月随着降水的增多持续增加 (0.09

～ 0.18), 9月之后随着降水的减少 ,土壤湿度随之

下降。 5 ～ 9月土壤湿度大的月份温度也较高 ,是牧

草的生长期 ,有利于牧草的生长 。

.　土壤热通量

土壤热通量是地表热量平衡的组成部分 ,它表

征土壤表层与深层的热交换状况。

土壤热通量受太阳辐射及气温影响较大 ,随着

季节的交替发生变化。由于四季中夏季气温高 ,土

壤表面温度较高 。土壤热通量就较高;冬季气温低 ,

土壤热通量就较低;春 、秋两季土壤热通量介于冬 、

夏两季之间 ,但由于春季气温逐渐升高 ,秋季气温逐

渐降低 ,所以春季的土壤热通量逐渐增大 ,秋季土壤

热通量逐渐减小 。

.　气压和风速

据资料知:在高寒草甸地区 ,年平均风速为 2.8

m/s,每年 2 ～ 4月午后至傍晚多大风 ,最大风速可

达 11m/s。由 4 a数据分析可知:看出当雄地区全

年风速变化较为平稳 , 2 ～ 5月风速较大 ,多年平均

为 2.82m/s。数据同时显示一般表现为午后风速

变大。

气压随海拔升高而降低 ,当雄海拔约 4 333 m,

气压比海平面低 1 /3以上 ,根据观测 ,当雄地区的年

平均气压平均为 60.2 kPa,只有北京的 59.9%,成

都的 61.2%。

该地区气压有波动但是范围不是很大 ,年较差

平均为 0.79kPa,仅在一年中 , 1 ～ 4月气压稍低(平

均 60 kPa),因为较寒冷 ,四周一片枯黄 ,缺氧现象

较为明显 ,人们普遍感到不舒畅 。夏秋季节(特别

是 8 ～ 10月),气候温和湿润 ,四周一片葱绿 ,平均

气压为 60.5 kPa,氧气相对较多 ,即使初上高原的

人 ,一般也不会感到特别难受 。

3　小结

.　太阳辐射的变化

当雄地区光照强日照长 ,海拔高 ,空气中尘埃颗

粒和水汽含量少 ,大气透明度高 ,纬度低 ,日照时间

长 ,光照充足 ,是我国太阳辐射最强的地方 ,约比同

纬度的平原地区强一倍 。

.　空气的温度

与平原地区相比 ,该地区气温的一个显著特点

是气温的年较差小 ,日较差大 。该地区气温的平均

日较差为 14.7℃左右 ,杭州 、南京 、武汉的平均日较

差均在 9℃以下。

.　空气湿度和降水

该地区降水集中 ,主要集中在雨季的 6 ～ 9月 ,

降水量可达全年的 80%以上;从 11月到次年 4月

基本无降雨。空气湿度和降水有密切关系 ,除了雨

季外 ,空气干燥 。

.　土壤温度 、湿度和热通量

随着深度的加深土壤温度的变化趋缓 ,开始出

现一定的延迟效应 ,在 80 cm深度 ,延迟效应将近一

个月 。当雄地区土壤的湿度随深度的增加而减少 。

土壤表层的湿度和大气降水有着直接的关系 ,在 6

～ 9月 ,该地区的雨季土壤表层的湿度也较大 ,牧草

一般根系不深 ,表层土壤湿润有利于其生长。土壤

热通量受太阳辐射和气温的影响较大 ,具有相同的

变化特征 。

.　大气压和风

该地区由于海拔高度高 ,气压仅相当于平原地

区的 60%。当雄地区气候不宜人 ,除气压低 、寒冷 、

干燥外 ,多风也是重要的原因 。该地区终年有风 ,在

2 ～ 5月风速较大 ,傍晚多风 ,对草种的播撒不利 ,风

蚀现象严重;同时常风较小 ,对农业生产比较有利 。
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TheClimateFeatureofDamxungAlpineMeadow
CarbonFluxResearchStationontheTibetanPlateau

ZHANGBingsong, SHIPeili, HEYongtao, ZHANGXianzhouandLIQuan
(InstituteofGeographicSciencesandNaturalResourceResearch, ChineseAcademyofScience, Beijing100101, China)

Abstract:4-yearsmicroclimateofalpinemeadowofChinaFluxStationinDamxungontheTibetanPlateauwasana-

lyzed.Themonthlyandannualvariationofsolarradiation, photosyntheticallyactiveradiation(PAR), airtempera-

ture, absolutehumidity, relativehumidity, windspeed, airpressure, soiltemperature, soilhumidityandsoilheat

fluxwerecomparedandanalyzed.ThatclimateoftheDamxungalpinemeadowischaracterizedbycontinentaltem-

peratefeature, withstrongsolarradiationandPAR, radationhours, lowseasonalvariationoftemperaturebuthigh

varationofdailytemperature.Theweatherisrelativelydry, withlowairhumidityintheseason.Morethan80% of

annualrecipitationisconcentratedingrowingseason.Rainfallisfrequentinnormalyearbutintensityislow.Theat-

mospherepressureislow.Windyweatheriscommoninalltheyear.Theseasonalvariationofsoiltemperatureisrel-

ativelow.Thesoilhumidityisintimatelycorrelatedwithrainfallevents, withrelativehighersoilmoistureinthe

growingseason.

Keywords:microclimate;northTibet;alpinemeadow
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