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SACOL站地面短波辐射资料质量控制研究
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摘要：

利用兰州大学半干旱气候与环境观测站的地面短波辐射资料．分析几种典型天气现象下地面短波辐射的日分布．结

果表明：不同天气现象下，地面短波辐射日分布有很大的差异；无云时总辐射，直接辐射，散射辐射正午达到最大；有

云比无云条件下的散射辐射要大，在沙尘暴过境之后，总辐射量有所增加。未通过物理阈值检验的数据中总辐射出错

率最大，散射辐射次之，直接辐射最小，而未通过气候极值检验的数据中散射辐射出错率最大，总辐射次之，直接辐射

最小。
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0 引言

太阳辐射是地一气系统能量的主要来源．对天气变

化和气候演变有着重要影响。太阳辐射到达地球表面，

除受天文因子影响外。还受到诸如云、水汽、臭氧和气

溶胶颗粒等的强烈影响。不少专家学者对此进行了研

究。查良松⋯和李晓文[21等分析了中国地区1957—

1992，1960—1990年问地面总辐射、直接辐射和散射辐

射的年平均变化和季节变化．发现中国大部分地区的

太阳总辐射和直接辐射呈减少趋势．并推测出大气中

悬浮粒子浓度的增加可能是造成这种趋势的主要原因

之一。

兰州大学半干旱气候与环境观测站(SACOL站)位

于海拔1961米的萃英山顶(35．9406N。104．1370E)。站

上的辐射数据可以定量表征黄土高原下垫面的辐射特

征．不少研究人员利用SACOL站的地表辐射资料进行

了研究。张武131等利用该站观测资料结合常规气象资料

对我国半干旱地区的黑碳气溶胶浓度进行了研究。闭

建荣问等分析了黄土高原半干旱地表辐射的变化规律．

并对地表辐射特征、地表反照率的年季变化及其影响
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机制进行了研究。本文对SACOL站辐射资料进行简要

分析，探讨不同天气现象下辐射资料的日分布情况。

1 资料介绍

本文采用兰州大学半干旱与环境监测站(SACOL

站)的辐射观测数据，获得了2007年5—8月、2008年

3-4月的SACOL站地面短波辐射数据．均为各辐射量

的每分钟平均值。考虑数据的代表性、比较性，并结合

数据的缺失情况．最终选取CMP21测总辐射(不带通

风罩)、CHl一Dir_Avg测太阳直接辐射、CMP21测散射

辐射(带有通风罩)作为资料分析和数据质量控制的对

象。SACOL站工作人员定期会对仪器进行清理维护．该

数据具有较高质量。

2 SACOL站的地表辐射资料分析

本文采用SACAL站2007年5—8月和2008年34

月的地面短波辐射数据，结合兰州市气象条件．对其进

行Et变化分析．得到不同云量、大气气溶胶和天气现象

条件下，SACAL站的地面短波辐射数据的结果，具体如

下：
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图1给出了各辐射量随时间的变化图，图1(a)为

晴空条件下的变化。表明总辐射、直接辐射和散射辐射

在晴空条件下．分布比较平滑．观测值随时间变化显

著。日出前和日落后两个时间段内，总辐射、直接辐射

和散射辐射的观测值在零点左右．观测值较小．主要因

为该时间段内无太阳照射。日出后，随着太阳高度角的

增大，总辐射、直接辐射和散射辐射逐步增大．正午时

分达到最大值。地面所接收到的散射辐射主要是云散

射、空气散射和大气气溶胶散射等．所以无云条件下比

有云条件下的散射辐射要小。全阴天的情况下(图1b)。

地面接收到的直接辐射可能接近零．影响直接辐射的

因素很多，有大气透明度、云量等。一般认为，云量多，

能吸收和散射较多的太阳辐射．使直接辐射和总辐射

减少。
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(a)2008／03／02全天无云 (b)2008／03／06全天有云

图l各辐射量随时间变化

(单位：W／m2,020000表示2日00时)sum表示总辐射，dir为

直接辐射，scatter为散射辐射，bad表示未通过检验数据

图2(a)，(b)，(C)分别为2008年3月11、29、30日

SACAL站地面短波辐射观测量的日分布图。这三天分

别在不同的时间出现了沙尘和大风．即有沙尘天气过

境。从图中可以看出出现沙尘大风的时间前后．散射辐

射比直接辐射大．有明显的改变。虽然总辐射、直接辐

射、散射辐射的分布没有规律可言。但是沙尘暴过境之

后，发现总辐射量有所增加，可能因为散射辐射比较

强。胡列群【晰究指出在沙漠干旱区造成散射辐射比较
高的原因是沙尘不是云量．特别是春季沙尘频发时．沙

尘粒子的散射效应有很好的体现。这说明沙尘对地面

短波辐射数据有显著影响。

图2(d)为2008年3月5日的SACAL站地面短波

辐射观测量的日分布图。该天出现了雾和霾的天气现

象．这天直接辐射观测值几乎为0．散射辐射与总辐射

有很好的对应关系．这说明不同的天气现象对地面短

波辐射有很大的影响。气溶胶对太阳辐射有着重要且

复杂的影响，它既可以直接反射、散射或吸收太阳辐

射．又可以通过改变云的微物理性质而产生间接效应．

同时不同气溶胶之间对太阳辐射的影响也有很大的差

异。但总体而言，气溶胶的增加(减少)通常会使到达地

面的太阳辐射减少(增加)同。
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图2各辐射量随时间变化

(单位：W／m2)sum表示总辐射，dir为直接辐射，scatter为散射

辐射

由于辐射仪器，仪器标定方法、标定时间间隔以及

仪器维护等方面存在差异。辐射观测值与真实值存在

差异，并且，数据记录和传输过程中也可能出现错误，

因而在使用这些数据前进行数据质量控制是十分必要

的。由于资料和能力有限，本文主要对2007年5—8月、

2008年3-4月的SACOL站地面短波辐射数据进行物

理阈值检验、气候极值检验、测值横向比较．对数据做

了初步的质量控制．
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＼＼、 !竺
物理阈值检验目的是检验可能存在的观测误差极

值和随机性误差。本文中各辐射量的最大值和最小值

范围具体为171：直接辐射：-4Wm-2。So；散射辐射：--4～Sox

0．95x／∞1～50形m之；总辐射：-4～Soxl．5x∞1≮lOOWm五。

本文对未通过物理阈值检验的总辐射、直接辐射、

散射辐射进行出错率分析．结果如表1，2007年6月的

辐射数据出错较小．2008年3月的辐射数据出错较大。

各月未通过物理阈值检验的总辐射、直接辐射、散射辐

射的概率没有很大的差异．而且总辐射出错率最大．散

射辐射次之，直接辐射最小．三个辐射量的出错率有很

好的一致性。

表1未通过物理阈值检验的辐射值概率

来通过硷奠概串． 彀爵籍糟 置壤辐辘 总辐射

2007／05 0 47％ o 15％ 2 95％

2007／06 0 1 8j6 0∞％ 0 51％

2007／07 0 49j6 O嚣％ l 24％

2007／08 0 2。j6 O 04％ 1 23％

2008／03 1 9喊 0皿％ 2国％

2008／04 0 58j6 0∞％ l 77％

气候极值检验用于检验观测值是否在以前同期观

测值范围内．该步骤检验的上下限范围应该依据各测站

实际情况而定，可由历年观测数据获得。由于资料有限，

本文中检验的上下限具体为171：直接辐射：一2。SoxO．77x

91％10Wm之；散射辐射：一2．SoxO．48x／．E％30Wm-2；总辐

射：一2一SoxO．85x／t12+50Wm之。

未通过气候极值检验的总辐射、直接辐射、散射辐

射出错率分析结果如表2．各月未通过气候极值检验的

总辐射、直接辐射、散射辐射的概率没有很大的差异，

其中散射辐射出错率最大，总辐射次之，直接辐射最

小，三个辐射量的出错率有很好的一致性。

表2未通过气候极值检验的辐射值概率

未通过检赣瓤率 散射辐射 直接辐射 总辐射

2007／05 28 02％ l 01％ 24 90％

2007／06 25 09％ O 77％ 21 08％

2007／O? 24 46％ O田％ 15 22％

2007／08 24 75％ l剪％ 20 00％

2008／03 34 96％ O 74％ 28 14％

2008／04 26．45％ 0开％ 24 23％

4 结语

本文利用兰州大学半干旱气候与环境观测站的地

面短波辐射资料．分析了几种典型天气现象下地面短

波辐射的Et分布。结果表明：

在晴空条件下，总辐射、直接辐射、散射辐射日分

布平滑．随着天顶角的增大而增大．在正午时达到最大

值。在全天有云时。辐射值的日分布与晴空条件下有显

著性差异。有沙尘天气过境时，出现沙尘风速的时间前

后，散射辐射比直接辐射大。有明显的改变。在沙尘暴

过境之后．总辐射量有所增加。在雾和霾的天气现象

下．直接辐射观测值几乎为0，散射辐射与总辐射有很

好的对应关系。以上说明不同的天气现象背景下，辐射

值的日分布有明显性差异。未通过物理阈值检验和气

候极值检验的总辐射、直接辐射、散射辐射中，前者总

辐射出错率最大．散射辐射次之，直接辐射最小，后者

散射辐射出错率最大，总辐射次之，直接辐射最小。
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Research on the Quality Control of Ground Shortwave Radiation Data

in SACAL Station
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Abstract：

Using ground shortwave radiation data in SACAL station in lanzhou university，and analyzed several typical weather phenomenon and dis—

tribution of the shortwave radiation，the results indicated that the ground shortwave radiation distribution has a great difference in different

weather phenomenon。that total radiation。direct radiation and scatter radiation reached the maximum at noon in less cloud and scattered

radiation in cloud iS more than in less cloud．The total radiation increased after sandstorm．In the physical examination data which did not

pass the threshold，the total radiation error rate iS maximum，followed by scatter radiation and direct radiation minimum．but in tIle data

which did not pass the climate extremes test，the maximum ell'or rate iS scatter radiation．followed by t}le total radiation and direct radia．

tion minimum．
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Shortwave Radiation；Quality Control
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Application of Optimized K-means Algorithm in Customer Value Segmentation

CUI Xiao—yunI,WANG Huan-huan2,QIAN Shen—yi2

(1．Henan Tobacco Companies Zhengzhou Company Cigarette Distribution Center,

2．School of Computer and Communication Engineering，Zhengzhou University of Light Industry，Zhengzhou 450000)

Abstract：

Customer value for enterprise，can accurate positioning，establish a good marketing strategy．Selects K—means optimization algorithm of

the initial value，builds customer potential value and customer current value table，and makes the actual data of a logistics company

based on existing empirical analysis．All customers are divided into three types：high value customers，low value customers，potential vat．

ue customers，analyzes the various types of customer consumption characteristics，and puts forward the targeted customer marketing and

management．

Keywords：

Customer Value；K—means Algorithm；Customer Relationship Management
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