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Abstract  

The radiation components（direct solar radiation，dif玩se radiation，re幻ected radiation and  
effectivelongrwaveradiation）wereobservedonsoilandfirnstlrfacesaroundtheChongceIceCapin  
theWestKunlunMourltains壬nsummer1987．Theobservedmaximumdailyglobalradiationwas34．1  
MJ／m2d，Thereflectedradiationwas70％ofglobalradiationonthefirnsurface，Whereasitwaslass  
than20％onthesoilsurface．Theeffectiveradiation（outgo）issmallonthefirnsurface，lessthan20％  
Oftheglobalradiation，Whileitwasabouttwicethatonthesoilsurface．Consequently，theradiation  
balancewas2．64AMJ／m2donthefirnsurface（1essthan20％ofglobalradiation），Whereasitwas  
10．5仙18．2MJ／m2donthesoilsurface（40－70％oftheglobalradiation）．  

1．lntroduction  

Tわel好est Kuniun Mourltai†lS arelocatedin tbe  
desert climate area between the Taklimakan Desert  
andTibetHighland．Thesnowiineinthisareaisvery  
high（near6000ma＿S．1．）becauseofthesmallprecipita－  
tion．Ontheglaciersathighaltitudesinthisarea，the  
heat balance and water balance should be different  
fromotherareas，Whichareimportanttoexaminethe  
mechanism of glacier formation and water circula－  
tion．Asapartofheatbalanceobservation，theradia－  
tionbalanceⅥraSObservedd11ri喝theSinowJapalleSe  
JointGiaciologicaiExpedit主onin1987．Theradiation  
COmpOnentSWereObser∇ed attbreepiaces：neartlle  
SnOWlineoftheChongceIceCap，atBaseCampandon  
the bank ofGozha Lake．Themethod and results of  
theobservationarereportedinthispaper．  

main stream of Chongce王ce Capく35014’N，81や03’E，  
6080ma息1．）wit‡1firrlSurface，Slopedirection S25¢E，  
Slope4・6色witb aimost r10S王Iadowing eだect of t壬Ie  
SurrOlユndingmotlntainstotheeast，SOuthorwest、The  
biggestshadowingangleinthenortherndirectionis  
Only5AO．Two periods ofday and night observation  
WeredoneduringAugust5－7andAugust15－18．  
（2）PointGH－－2：  
Situated at the Base Camp on the east bank，  

1200m downstream from the juncture of the Gozha  
RiverandTianshuiRiver（35OO9’N，8lOO3’E，5260ma．s．  
l・），Withsandysoilasitsunderlyingsurねce，SparSely  
dottedwithgrass．TbeshadowingarlgleofstlrrOlユnd－  
i一喝mOuntainswasbe王ow6．80．Dayandnigbtobserva－  
tionsⅥreredoneduringJu王y15－20．  
（3）PointGH¶3：   
SituatedonthenorthbeachofGozhaLakenearly  

lOOmfromthelake（35004’N，8lOO6’E，5100ma．s．1．），the  
Surfaceconditionandvegetationwerethesameasat  
GH¶2．The biggest shadowing angle was not more  
than4・00．Dayandnightobservationwasdoneduring  
August25－2臥  
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Localmean soiar time wasusedin the time re－   

2・Observatねn points，methodsandinstruments   
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（1）PointG壬i－1：  

SitⅥatedattbejunctureoftbesnowlineandthe  
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butnotsolargeasexpectedfor払isaltitude．Itmaybe  
affectedbydustfromTaklimakanI）esert orbythe  
relativelyhighwatervaporpressureintheobserva－  
tionperiod．  

Fig．lshows the diurnalvariations of vertical  
COmpOner）tOfthedirectsolarradiationinfinedaysat  
differentaltitudes．Thevariationisverysmallfrom8h  
to16h，andchangesabruptlybefore8handafter16h；  
thectlrveissymmetricalwith12hasitscenterpoint．  
RadiationinterlSityincreaseswithincreaseinaitit11de．   

ユニJ）坤バ＝†汀J京／／り〃－リー〟れゝざ左l・け机7g／｛｝んJ／′一丁′／ん7／／り〃  

Tbe diffuse radiation oftbe sky（か）is a‡10ther  
COmpOnentOfglobalradiation．王tdependsuponwea－  
therconditions，uSuallybeinggreateroncloudydays  
thaninfinedays．ThemaximumDwas9．3×102W／m2  
0nSnOWydays，4．3×102W／m20nCloudydaysand3．7×  

COrding．Tbefollowingt‡lreetimeserieswerelユ託din  
eachoftheobservations：0，3，6，9，12，15，18，21，24；1，  
7，10，13，16，19；0，2，4，6，8，10，12，14，16，18，20，22，24．  
Theobserveditemsareglobalsolarradiation，direct  
SOlarradiation，reflectedradiation，radiationbalance，  
Cloud cover，Cloud form，air temperature，humidity  
andwindspeedgradient（0．5m，1，Omand2．Omabove  
thesurface），SnOW／soiltemperature（0，5，10，15，20cm  
deep），SOilmoisture and unit weight．The radiation  
ObservationsⅥ7eremadebyDFYw4typegiobalradio－  
meter，DFY3type automatictrackingdirect radio－  
meter，CN－2type radiation balamce meter，and as－  
piratedpsychrometer．Theseinstruments，eXCept for  
theCN－2typeradiationbalancemeter，Wereailmade  
in China．  

3．ComponentsoIradiationbalance  

Thedifferenceofradiationenergyreceivedand  
deliveredbytheunderlyi丁場Surfaceisdefinedasradia－  
tionbalance，de】10とedbyガ：  

β＝Cく1－＆卜‰  く1ラ   

Where Gis the globalradiation（W／m2），Reis the  
albedo，and昆〝istheeffectiveradiation（W／m2）（net  
long－WaVeradiation）．  
Thefo1lowinganalysisisbasedondataobserved  

duringtheexpedition．   

、？．ノ．PJハ、（イ∫り山J・＝（JんJ／んりJ  
The intensity of direct solar radiation S was 

ObservedbyinstrumentanditsverticalcomponentS’  
WaSCa王cuiatedwitll也efollowlngformula：   

S7＝Ssin弼  （皇）  

Wherehiselevationangleofthesun．Thedirectsolar  
radiationdependsonthe absorptionby watervapor  
and other gases，the Rayleighscattering by atmo－  
SphereandtheMiescatteringbydust．Theabsorption  
andscatteringrelatetoanOpticalpathlengththrough  
theatmosphere．Athighaltitude ofthisarea（above  
5000ma．si），thedirectsolarradiationisexpectedto  
belargebecauseofthesmauopticalpathle11gthdue  
tothesmallatmosphericpressure（below500mb），Tbe  
maximumdirectsolarradiationobservedatsiteGH－2  
0nJt王1y19wasl，039×103W／m2anditsverticalcompo－  
nentwas9．49×102W／m2，fromwhichatransparencyis  
ObtainedasO．79．Thistransparencyisrelativelylarge  
incomparisonwiththatofotherstationsatsea－1evel，  
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Fig．i．Diur！1alvariationofverticaldirectra（王iationatdiだererlt  
beigbtsくユ：at51瑚ma．sエand2：at6000mき．  
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Fig．2。Diumalvariationofdiffuseradiationatdifferentwea－   
thcrconditionsat6000ma．s．1．（1：Onfinedays，2：OnCloudy  
days，and3：OnSnOWydays）．   
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1021野／m20王1fi‡ledays．Ontbecurveofdiurnalvaria－  
tion，thepeakvallleappearSarOundnoononfinedays，  
andthereappearseveralpeaks on cloudy orsnowy  
days．ThetimesofoccurrenCeOfpeaksdependonthe  
Cloudcover，Cloudformandcloudheight，Theampli－  
tudeofdailyvariationislargeonsnowydays（inFig．  
2）．  
Theglobalradiationis a combinationofdiffuse  

radiation and direct solar radiation，therefore，the  
dit汀nalvariatioIISOftheglobalradiationanditstⅥFO  
COmpOnentS are Very Si王nilar；alltbe peaks appear  
aroundnoon，t壬1etWOSidesbeingsymmetricalwi洩洩e  
peakastbecenter（Fig，3）．  

ユユ〝‘叶lイll‘／Ⅲ（晶／／（リノり〃〟れ・上川dけ恒JJg∫J′，わ＝：  
Thereflectedradiation（Rh）dependsonthecondi－  

tionsoftheunderlyingsurface，theweathercondition，  
andtheelevation angle ofthesun，Fig．4showsthe  
diurnalvariations of the albedo of snow and soil  
Surface＄On fine days．Thealbedo around noon was  
about仇650naSnOWSurfaceandaboutO．150naSOil  
surface．The albedo onboth surfacesincreases with  
decreaseofelevationangleofthesuninthemornlng  
andeYel壷掛TbebighaibedointbeevenlngOnaS110W■  
SurfacecaTlbeattriもutedtotbeincliIledsurface（direc－  

も  8  用  ！2  月  16  18  

Loca11ime（hour）   

Fig．5．Diurnalvariation of albedo on a snow surface under   
differentweather conditions（1：On finedays，2：On Cloudy  
days，and3：OnSnOWydays）．  

6  8  10  12  1d  16  18  
Localtime（hour）   

Fig．3．Diurnalvariation ofglobalradiation on fine days at  
differentheights（1：at5100m，2：at5260m，and3ニat6000m）．  
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Fig．6．Diurnalvariationofeffe（：tiveradiationunderdifferent   
Weatherconditions（1二OnfiIledays，2：OnCloudydays，and  
3：OnSnOWydays）．   
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Fig．4．Diurnalvariation of albedo on different underlying  
Surfaces（1：OnaSOilsurfaceand2：OnaSnOWSurface）．  
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baianceequationindirectly．  
The effective radiation mainly depends on air  

temperature，VapOrCOntentintheair，Surfacetemper－  
ature，andemissivityofthesurface．Thedaily total  
effective radiation onsoilsurface wasmuchlarger  
tbantbatorlaSnOWSlユだace（12，7MJ／m2d ona soil  
Surねce，5．4MJ／m2donasnovsurface〉，Wh主cbiseasy  
tolユnderstandthatthetemperatl汀eO‡laSOilstlrねceis  
usuallyhighertIlanOnaSr10WSurねce．  

Diurnal variation of effective radiation on snow 
Surfaceinvariousweatherconditionsisshowni王1Fig，  
6．The effective radiationislargein daytime and  
Sma11innighttime，andlarger on fine days than on  
Cloudyandsnowydays．  

tionS250E，Slope4．60）1  
Fig．5showsthediurnalvariationsofalbedoona  

SnOW Surfacein different weather conditions．The  
formsofthecurvesincloudydaysandfinedaysare  
neariy the same，but the highvaluein the evening  
CannOtbeseeninthesnowyday．Thisdifferencecan  
beexplairledbytぬelackofdirectso王arradiationon  
thes110Wyday，boⅥ7eVerthealbedoat18hbasnotso  
mucbaccuracy．   

3．4．飾どめ，g農奴払7ぬ兜  
Effective Radiatiorl（哉ガ）is t壬Ie di魚汀enCe be・  

tweenlong－WaVeradiationfrom theunderlying suト  
face and atmospheric counter radiation（out酢）is  
defined positive）．It was obtained by a radiation  
balancemeteratnight，butindaytimebytheradiation  

18   19    2巨）  
しけl－1’  

21  26    27  
ÅVGVST  

5  6  7  16  17  19  
A一丁GtJST   

Fig・8・Radia如nco王Ⅵ鱒ne雨SOnfirnsuぬceatGH－1終噸uSt   
5一－7an816仙18）・Notatio11isthesameasinFig．7．  

ぎig．7，RadiationcomporlentSOnSandy＄OiisurねcesatG‡iT2   
独和18－21）andatGH－3（August26w27），Circlesmeanfine   
day，douもまecirclesmeanclolユdy orovercast（】ay，and an   
asteriskmeanssr10Wy day．Notat主on ofradiationcompo・  
nentsistbesameasTabiel．  

Tab王el．Daiiytotalra（払tiorlbalanceanditscomponents  
G：giobalradiatio王1，5－：Vert主caicompo‡lent Ofdirect solar  

iIlth（、じozha Lake artllliIlthe Wt・St Kun】unl：1tlu11tains．  
ra（ヨiation，か：diffusura（箋iatioll，反正：代f】ectedradiatio王1，βgガ  

effect呈veradiation（outgo），and B二radiationbalance（income）．Valuesinparenthesesarepercentagesoftheglobai  
radiation G．  

Station  Location  DateWeather   G      5’  か   月々  ββ〟  β   
（Surface）（Altitude）  MJ／m2d  ：MJ／m2d MJ／m2d  MJ／m2d  MJ／m2d  MJ／m2d   
GH－2   35009’N  July18Cioudy  24．1  9，1（38）15－0（62）  4．1（17） 9．4（39）10．6（44）   
（Soii）  81003，E  July ユ9Snovy  7－1そ44） 9．2（56）  2，3（14） 2．9（18ラ 11．ユ（68）   

（5260m）  J111y 20Cioudy    16－1く66） 8．3キ34）  3，4（14） 5，4（22）15．5 粍顧  
Jt】iy 21ぎine  ま8．3（54〉 15．9く47）  ；4．1そ12〉 11．9（35）18．2（53）   

G美ト1  35¢14，N  Aug．5Sn（）Wy    1，4（7）18．6（93）  ：13◆8（69） 3．5（18） 2，7（14）   
くFirn）  81008，E  Aug．6Snowy  2．9 持5）16、8（85）  ：i3．9ギア0） 3．2（16） 2．6（13）   

（6（）00m）  Aug．7Snowy  19，5；4．0（21）15．5（79）   ：13．7（70） 2▲1（11） 3、7（19）  
At】g．16Cloll（‡y  29．2 ：19．5（67） 9．7（33〉   ；20，2（69） 5．8（20） 3．2（獄  
Aug．17Fine   31．1；23．6（76） 7．6（24）   口 ：21．3（68）5．4（汀）4．4日刃  
Aug．ユ80vercast  25．ユ  14．3（57）1（）．8（43）  ：16．8（67） 4．7（19） 3，6（14）   

GHr3   35ウ04’N  Aug．26Fiile   28．5  21．2（74） 7．3（26）  4．5（16）11．．9（42）12．0（42）   
（Soil）81¢06▼E   28．5   ；22．1（78）6．4（22）  ！4．6（16）12．7（45）11．3（39）  

（5100m）   
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（3）Theeffectiveradiation（Bkff）onasnowsurfaceis  
n（）I11Orビthan却㌔誹ftheglobalradiatiotl（G）because  
OfitsIow temperature．only hこ11f of thilt On a SOil  
餌㌻ねce．Variationint‡leabovepercentagesca11Sedby  
Weatberco11ditionscanreachlO％onasnows11r払ce  
and20％onasoiisurface；tbeeffectiveradiationon  
fir主edaysmayl）etbreeti‡neStbatonsnowydays．  
（4）Tbein蝕1enCeOf血e underlying surねceisvery  
StrO喝．OrlaSandysoilsurねcesparselycoveredwitb  
grass（atGlト2andGHL3）．theradiationbalanee（Zn  
rangesfromlO．5tol臥2MJ／m2d，OCCupying48…70％  
oftheglobalradiation，Onsnow／icesurface（atGH  
」），the radiation balance（B）varieswithin2．6叫掴  
M］・：I11コd．（）CL：upyillglessthan21）ObOfthビglobalradia－  
tion，Theinfluence ofweatber conditions on（β）is  
reiatively small，Whereasthe globairadiationisaf－  
ねctedbylⅣeatherconditio11Sla一宮ely．  

4．Radiation balan¢¢  

The radiation balan亡ぐis deptさnds oIlbottlthe  
weather（：Onditionsand the underlying surface．The  
weatheraffectsglobalradiati（）nan（‖ong00WaVeatmO－  
sphericradiation，andtbesurfaceaだectsreflected  
radiation；lndlongp＼＼†aヽ▼eradiation fromthesurfa〔t：・  
The most e漁ctiveねctors controliingt‡leradiation  
balarlCe areglobalrad壬ation alld a伽do，Which are  
a王sophysicalfactorsin幻uencingg蔓acierdeveまopIne鴎  
stlChasadvanceandretreat，aCCumulationandablaM  
tion．  

The combination of radiation balance andits  
componentsisveryintrica極asshovninTabまel・  
Fromtbesedata，thedataonsoilsurねce（atGH－2and  
GH岬3）are grapbedin Fig．7，and the data on firn  
＄urface（atGH－1）areinFig．8．Thecharacteristicsof  
tbecomponentsare（まescribedbelov．  
（1）Globalradiation（G〉isreはted紬Weatbercondi－  
tions．The111aXimumdail）・alllOLlnt Ofradiation（：り・1  
MJ／m2d）appearsorifineday＄，theminimum（16t3MJ〆  
m2d）appearsonsnowydays．  
（2）Thereflectedradiation（Rh）onasnow＄urfaceis  
about70％oftheglobalradiation，Whereasthaton  
soilsurねceisnomoretban20％．Variationsofabove  
ptIrCentageS CauSed by weathet－eOnditions did nいt  
exceed5％．  
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