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摘要：利用呼伦贝尔沙地鄂温克自治旗 2019年观测的辐射资料，对该地区的紫外辐射和总辐射进行了初步分析。

结果表明：紫外辐射、总辐射年变化位相基本相同，年曝辐量分别为 240.33、5 142.41 MJ·m-2，年均日曝辐量分别为

0.66、14.09 MJ·m-2，紫外辐射年均日曝辐量小于西藏拉萨地区；紫外辐射辐照度和总辐射辐照度最大值出现在 6

月，分别为 50.09、1 075 W·m-2，最小值出现在 12月；紫外辐射和总辐射皆表现为夏季>春季>秋季>冬季；沙尘暴对

太阳辐射的减弱作用最明显，分别对紫外辐射和总辐射削减 78.46%和 76.19%，降雨减弱作用较小；紫外辐射日均

曝辐量在总辐射中所占比例集中在3.42%—4.95%，年均值为4.64%，大于塔克拉玛干沙漠肖塘地区。
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0 引言

太阳辐射是地球生态系统的最主要能量来

源［1-3］，更是气候形成和演变的基本动力，紫外辐射

（solar ultraviolet radiation，UV-radiation）是太阳辐

射中的特殊波段［4］，波长 5—400 nm。研究显示，地

球上的紫外辐射占太阳总辐射的比重为 4.6%—

5.9%（均值为 5.4%）［5］。紫外辐射的光量子能量较

高，产生的光化学作用和植物光合作用等生物化学

效应显著，备受学术界关注［6］。云量和气溶胶对太

阳辐射有一定削弱作用［7-10］。Wild 等［11］的研究显

示，从 20世纪 50年代以来，受大量燃烧化学能源的

影响，全球许多地区的地面太阳总辐射呈下降趋

势［10］；Streets等［12］指出，1960—1989年，中国太阳辐

射减少 2.7—5.7 W·m-2；Liang 等［13］指出，1960—

2000 年，中国太阳辐射减少 3% 左右。针对紫外辐

射和太阳总辐射，国内学者也开展了较多的研究。

李晓文等［14］的研究结果显示，1961—1990 年，中国

太阳总辐射呈减少趋势。徐群［15］指出，1959—1987

年，中国冬季太阳辐射每 10 年减少 3.9%。李江

风［16］利用塔克拉玛干沙漠多年气象资料揭示了沙

漠地区的太阳辐射分布规律。何清等［17］指出塔克

拉玛干沙漠腹地太阳总辐射受云量和沙尘的影响

最显著［17］。顾润源等［18］研究了内蒙古地区沙尘天

气对半干旱草原紫外辐射和太阳总辐射的影响。

胡波等［5］分析了北京城区紫外辐射的变化特征，并

建立了估算方程。马金玉等［19］指出华北平原北部

紫外辐射与总辐射的日变化在冬季和秋季呈浅

“Ｕ”字型，晴天紫外辐射占太阳总辐射比例仅为

0.15%—0.30%。祝青林等［20］发现，青藏高原是中国

紫外辐射的高值区，四川盆地周围一带是低值区，

西北地区紫外辐射明显大于东南地区。尽管以往

的研究揭示了中国西部大部分地区的紫外辐射、总

辐射的一些特征及其关系，然而，在高纬度寒冷、干

旱的东北沙区相关研究亟待补充和加强。呼伦贝

尔沙区位于中国东北大兴安岭森林与呼伦贝尔草

原过渡带，独特的地理特性使呼伦贝尔沙地的能量

流动对中国东北寒、旱区的气候变化和生态环境有

收稿日期：2020–08–31；改回日期：2020–10–24
资助项目：内蒙古自治区自然科学基金项目（2020MS03020）；中央财政林业科技推广示范项目（内林科推［2016］01号）
作者简介：朱宾宾（1991—），男，吉林人，硕士，主要从事人工林抚育与荒漠化防治研究。E-mail：zhubinbinsshong@163.com
通信作者：孙双红（E-mail：760848356@qq.com）



中 国 沙 漠 第 41 卷

着重要影响，因此在呼伦贝尔开展高寒沙地太阳辐

射的研究意义重大。

本文利用内蒙古呼伦贝尔沙地生态系统国家

定位观测研究站 2019年的辐射观测资料，结合当地

气象局所测得的气象资料，详细地分析了呼伦贝尔

沙地紫外辐射和太阳总辐射年、季节变化和典型天

气下日变化特征，为研究东北亚湿润半干旱区的辐

射收支平衡和气候变化机制提供参数和依据。

1 研究区与方法

1.1 研究区概况

研究区设在内蒙古呼伦贝尔沙地生态系统国家

定位观测研究站（49°03'21.59"Ｎ、120°27'24.82"Ｅ，

图 1），该站地处鄂温克族自治旗莫和尔图林场内。

呼伦贝尔沙地以条带状沿海拉尔河、辉河、伊敏河

及呼伦湖东岸分布，以固定和半固定沙地为主，约

占呼伦贝尔沙化土地总面积的 64.40%，流动沙地面

积较少，约占沙化土地面积的 2.15%。气候类型属

于温带半干旱、半湿润区，年均气温-5—2 ℃，极端

最高气温 38 ℃，极端最低气温-40.2 ℃，无霜期 90

—100 d，年降水量 280—400 mm，年潜在蒸发量

1 400—1 900 mm。年平均风速 3.2—4.3 m·s-1，年大

风天数 31.8—38 d，多在春季干旱时期。干燥度 1.2

—1.5。降水量从东向西递减，而且 70%的降水量集

中在 7－8月。年日照时数为 3 104.7 h，日照百分率

70%左右，平均相对湿润度61%。

1.2 研究方法

1.2.1 数据采集

太阳辐射数据来自呼伦贝尔沙地站自动气象

站。太阳辐射传感器均来自荷兰 KIPP & ZONEN

公司，其中，太阳总辐射传感器（CMP11）光谱波长

为 285—2 800 nm，紫外辐射传感器（CUV5）光谱波

长为 280—400 nm。采集器（CR1000）来自美国

Campbell公司。呼伦贝尔时区属东八区，采集器时

钟采用北京时。数据采集间隔为 1 s，并输出 1 min、

5 min和30 min均值，同时保存在专用数据库中。

1.2.2 数据处理

晴天和降雨根据天空云量、大气降水来确定。

晴天（云量<2成），降雨（云量>8成，伴有降水），沙尘

暴以水平能见度确定（水平能见度<1 km）。以 8月

1、2日代表晴天（云量 1成），6月 26、27日代表降雨

天气（云量 9 成，日降雨量分别为 12、15 mm），5 月

15、16 日代表沙尘暴天气（水平能见度分别为 700、

900 m），4月 17日代表草原火灾（陈巴尔虎旗草原火

灾）。根据气象划分法，选用一年中 1、4、7、10月，分

别代表冬、春、夏、秋季。结合呼伦贝尔当地历史气

象资料，准确界定日出和日落时间，剔除日出前和

日落后所采集的数据，在剔除不合理数据后，再对

原始数据进行科学筛选，计算其平均值和方差，剔

除原始数据中大于 3 倍标准差的数据［21］，最后采用

SPSS统计软件进行数据分析处理。

2 结果与分析

2.1 紫外辐射与总辐射的年变化

从图 2 可以看出，紫外辐射与总辐射年变化位

相基本相同，均呈“双峰”倒“Ｕ”型分布。6月，紫外

辐射月曝辐量最大，为 35.31 MJ·m-2，高于塔克拉玛

干沙漠北缘过渡带［22］（32.80 MJ·m-2），低于塔克拉

玛干沙漠腹地［23］（38.03 MJ·m-2，7月）和祁连山海北

高寒草甸区［24］（41.62 MJ·m-2，5 月）。12 月，紫外辐

射月曝辐量达到一年中的最小值（5.77 MJ·m-2），低

于塔克拉玛干沙漠北缘过渡带［22］（8.68 MJ·m-2）。6

月，总辐射的月曝辐量最大，为 724.57 MJ·m-2，高于

塔克拉玛干沙漠腹地［23］（706.86 MJ·m-2）和北缘过

渡 带［22］（671.66 MJ·m-2），低 于 张 掖 绿 洲 地 区［25］

（737.28 MJ·m-2）。12月，总辐射的月曝辐量达到一

年中的最小值（122.44 MJ·m-2）。从年曝辐量来看，

紫外辐射的年曝辐量达 240.33 MJ·m-2，为总辐射年

曝辐量（5 142.41 MJ·m-2）的 4.67%，紫外辐射、总辐

射年曝辐量略低于塔克拉玛干沙漠北缘过渡带

（242.62、5 441.31 MJ·m-2），远低于塔克拉玛干沙漠

腹地［23］（305.6、6 059.1 MJ·m-2）。呼伦贝尔沙地紫

图1 观测点地理位置

Fig.1 The location of observation
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外辐射最大值和最小值分别出现在 6月和 12月，与

新疆肖塘地区相同［22］，有别于黑河流域绿洲（7 月、

12月）［26］。从图 2可以看出，紫外辐射和总辐射在下

降过程均出现了一次“次峰值”的现象，其中总辐射

的“双峰”现象与新疆肖塘地区一致［27］。

2.2 紫外辐射与总辐射的季节特征

从图 3可以看到，一年四季，紫外辐射和总辐射

平均日变化规律趋于一致，12:00左右达到最大值，

最大值前、后呈近似对称状态。从图 3曲线的斜率

变化可见，紫外辐射和总辐射在日出后、日落前的

一段时间里变化剧烈，中午变化相对平缓，此现象

可能与日内太阳高度角、大气质量变化过程有关［28］。

7月，紫外辐射、总辐射日均辐照度均于12:00达到峰

值，分别为 30.01、657.45 W·m-2；1 月，紫外辐射、总

辐射分别于 13:00和 12:00达到峰值，平均辐照度分

别为 15.64、342.05 W·m-2，比 7月分别少了 53.61%、

46.26%；4 月，紫外辐射、总辐射均于 13:00 达到峰

图2 呼伦贝尔沙地紫外辐射和总辐射年内变化

Fig.2 Annual variation of ultraviolet radiation and total

radiation in the Hulun Buir Sandy Land

图3 呼伦贝尔沙地紫外辐射和总辐射季节特征

Fig.3 Seasonal variation of ultraviolet radiation and total radiation in the Hulun Buir Sandy Land
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值，平均辐照度分别为 33.72、636.54 W·m-2；10 月，

紫外辐射、总辐射平均辐照度均于 12：00到达最大

值（20.11、436.11 W·m-2），紫外辐射最大值为总辐

射最大值的 4.47%。紫外辐射、总辐射季节辐照度

从大到小依次为夏季（89.03、1 783.01 MJ·m-2）>春

季（75.87、1 700.65 MJ·m-2）>秋季（47.06、1 040.66

MJ·m-2）>冬季（28.37、618.27 MJ·m-2），夏季的紫外

辐射辐照度和总辐射辐照度分别为冬季的 3.14 倍

和2.88倍。

2.3 典型天气条件下紫外辐射与总辐射的日变化

从图 4可以看出，在典型天气条件下，紫外辐射

与总辐射的变化规律基本一致。晴天时，紫外辐射

和总辐射通量均高于降雨、草原火灾和沙尘暴天

气。晴天时，紫外辐射、总辐射通量的日变化皆呈

倒“Ｕ”型，即早晚辐射通量较小，随着太阳高度角

的增大，辐射通量随着增大，到正午 12:00时达到最

大值（图 4A），分别为 37.94、789.77 W·m-2，晴天紫外

辐射、总辐射日曝辐量分别为 1.12、24.15 MJ·m-2，紫

外辐射日曝辐量约为总辐射的 4.64%。降雨条件下

（图 4B），到达地表的辐射虽然仍表现出明显的日循

环规律，由于云对太阳辐射的反射和吸收，紫外辐

射和总辐射的日曝辐量分别比晴天减少了 13.48%

和 22.94%，紫外辐射日曝辐量约为总辐射的 1/19。

草原火灾天气时（图 4C），受浮尘对太阳辐射的反射

和吸收的影响，到达地面的辐射表现出略微的不规

则性，紫外辐射和总辐射的日曝辐量分别比晴天减

少了 35.78% 和 38.06%，紫外辐射日曝辐量约为总

辐射的 1/21；沙尘暴天气（图 4D），总辐射和紫外线

辐射的波动最大，到达地面的辐射表现出不规则的

多峰规律，受扬沙的影响，紫外辐射和总辐射的日

曝辐量分别比晴天减少了 78.46% 和 76.19%，紫外

图4 典型天气条件下呼伦贝尔沙地紫外辐射和总辐射日内变化

Fig.4 Diurnal variation of ultraviolet radiation and total radiation in the Hulun Buir Sandy Land in typical weather

114



第 1 期 朱宾宾等：呼伦贝尔沙地紫外辐射和太阳总辐射特征

辐射日曝辐量约为总辐射日曝辐量的 1/24。由此可

见，受云量、浮尘和扬沙的影响，紫外辐射和太阳总

辐射均表现出了不同程度的减小现象，尤其在沙尘

暴天气，辐射降幅最大，说明沙尘对到达地表辐射

的影响很大。

2.4 紫外辐射和总辐射的关系及其比值

2.4.1 紫外辐射和总辐射的关系

从表 1 可以看出，紫外辐射、总辐射的日曝辐

量年均值分别为 0.67、14.29 MJ·m-2，其中，紫外辐

射日曝辐量年均值小于塔克拉玛干沙漠腹地［23］

（0.84 MJ·m-2）、太湖［29］（0.73 MJ·m-2）和五道梁地区［30］

（0.73 MJ·m-2），大于黑河流域绿洲［26］（0.48 MJ·m-2），

而与塔克拉玛干沙漠北缘过渡带相差不大［22］（0.68

MJ·m-2）。紫外辐射和总辐射辐照度最大值均出现

在6月，最小值均出现在12月，其中紫外辐射辐照度

最大值（50.09 W·m-2）是最小值（14.91 W·m-2）的 3.36

倍，分别低于塔克拉玛干沙漠腹地的紫外辐射辐

照度最大值（66.9 W·m-2）和辐照度最小值（27.9

W·m-2）；总辐射辐照度最大值为 1 075 W·m-2，小于

塔克拉玛干沙漠腹地［16］（1 182.6 W·m-2）和塔克拉

玛干沙漠北缘过渡带［22］（1 329.6 W·m-2）。紫外辐

射作为总辐射的一个光谱段，二者存在显著的正相

关性［22］，然而不同的影响因子对紫外辐射和总辐射

的作用不同，这些差异主要表现在紫外辐射在总辐

射中所占比例［31］。

2.4.2 紫外辐射与总辐射比值的月变化

从表 1 可以看出，紫外辐射年均日曝辐量在总

辐射中所占的比例为 4.64%，大于黑河流域绿洲［26］

（2.9%）、五道梁［30］（4.3%）和塔克拉玛干沙漠北缘过

渡 带［22］（4.45%），小 于 塔 克 拉 玛 干 沙 漠 腹 地［16］

（4.99%）和北京地区［32］。紫外辐射在总辐射中所占

比例有明显的年变化，即夏季大、春季小，最高值出

现在 7 月，为 5.08%，比最低值 4.34% 高了 16.36%，

而塔克拉玛干沙漠腹地和青藏高原地区年变化则

表现为夏季大、冬季小［33］。

2.4.3 紫外辐射与总辐射比值的日变化

从表 2可以看出：12月，紫外辐射占总辐射比值

最高，4月，比值最低，1—12月日最高比值为最低比

值的 1—1.4 倍。紫外辐射日均曝辐量在总辐射中

所占比例的变化范围为 3.10%—6.84%，平均值为

4.64%，其中 65.12% 的比值集中分布在 3.42%—

4.95%，小于塔克拉玛干沙漠北缘过渡带分布范

围［22］（3.36%—5.04%），而世界各地的紫外辐射占总

辐射比值的变化范围为4.6%—5.9%，均值为5.4%［5］。

年内除夏季 6、7月和 8月外，其余月份均表现为：日

间早、晚波动性较强，日出后 1—2 h 内，比值骤减，

日落前 1—2 h内，比值骤增。这与新疆塔克拉玛干

沙漠北缘过渡带日出、日落时较大，正午前后 1—4 h

内相对较低的结果类似［22］，江灏等［26］在黑河流域绿

洲的研究结果也显示冬季早晚有突变的情况［26］，突

变的现象可能与早晚空气湿度大、水汽含量高以及

饱和度小等因素有关。

3 结论与讨论

呼伦贝尔沙地2019年紫外辐射和总辐射年变化

位相基本相同。紫外辐射年曝辐量达240.33 MJ·m-2，

为总辐射年曝辐量（5 142.41 MJ·m-2）的4.67% ，紫外

辐射和总辐射的年均日曝辐量分别为0.67 MJ·m-2和

14.29 MJ·m-2，紫外辐射年曝辐量高于黑河流域绿

洲，低于西藏拉萨地区［26］，比塔克拉玛干沙漠腹地

减少近 21.35%；紫外辐射月曝辐量最大值出现在 6

月，为 35.31 MJ·m-2，高于塔克拉玛干沙漠北缘过渡

带（32.80 MJ·m-2），低 于 塔 克 拉 玛 干 沙 漠 腹 地

表１ 紫外辐射和总辐射曝辐量月均值及其辐照度最大值

Table 1 The monthly mean value of exposure and maximum value of irradiance

about ultraviolet radiation and total radiation

参数

紫外辐射辐照度最大值/(W·m-2)

总辐射辐照度最大值/( W·m-2)

紫外辐射日曝辐量均值/（MJ·m-2）

总辐射日曝辐量均值/（MJ·m-2）

紫外辐射占总辐射比例/%

月份

1

20.89

453.0

0.26

5.72

4.57

2

27.05

575.5

0.49

10.81

4.55

3

37.32

897.0

0.66

15.16

4.34

4

42.29

973.0

0.86

19.70

4.37

5

49.48

1074.0

1.01

21.83

4.63

6

50.09

1075.0

1.18

24.15

4.87

7

47.83

980.0

0.98

19.28

5.08

8

44.18

903.0

0.81

16.00

5.07

9

37.69

786.0

0.81

17.60

4.61

10

30.07

763.2

0.45

10.02

4.45

11

19.41

460.5

0.31

7.07

4.41

12

14.91

380.20

0.19

4.08

4.71

均值

35.10

776.70

0.67

14.29

4.64
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（38.03 MJ·m-2）［22］；总辐射的月曝辐量最高值为

724.57 MJ·m-2（6 月），高于塔克拉玛干沙漠北缘肖

塘地区和陇中黄土高原［34］，低于巴丹吉林沙漠拐子

湖地区（792.74 MJ·m-2）和塔克拉玛干沙漠塔中地

区（768.7 MJ·m-2）［35-36］，最大值出现时间有别于新疆

肖塘地区和哈德地区（7月）［37］，与国外埃及、叙利亚

和沙特阿拉伯地区基本一致［38-40］；紫外辐射和总辐

射年变化过程于秋季 9月出现次峰值，导致呼伦贝

尔沙地秋天气温升高，此现象与塔克拉玛干沙漠肖

塘地区的双峰型相似［27］。

受太阳高度角、大气质量影响，夏季 7月的紫外

辐射和总辐射季节辐照度变化幅度大于冬季 1月，

季节紫外辐射、总辐射季节曝辐量从大到小依次为

夏 季（89.03、1 783.01 MJ·m-2）> 春 季（75.87、

1 700.65 MJ·m-2）>秋季（47.06、1 040.66 MJ·m-2）>

冬季（28.37、618.27 MJ·m-2），夏季曝辐量分别为冬

季的3.14倍和2.88倍。

受空气质量的影响，降雨、草原火灾和沙尘暴

天气的紫外辐射和总辐射通量日变化规律性不及

晴天。降雨天气紫外辐射和总辐射的日曝辐量分

别比晴天少了 13.48% 和 22.94%，沙尘暴天气紫外

辐射和总辐射的日曝辐量分别比晴天减少了

78.46%和76.19%，高于塔克拉玛干沙漠北缘过渡带

的 69%［24］。紫外辐射、总辐射典型天气日曝辐量从

大到小依次均为：晴天（1.12、24.15 MJ·m-2）>降雨

（0.96、18.61 MJ·m-2）>草原火灾（0.72、14.96 MJ·m-2）

>沙尘暴（0.24、5.7 MJ·m-2）。

呼伦贝尔沙地紫外辐射年均日曝辐量在总辐

射中所占的比例主要在 3.42%—4.95%，比例达

65.12%，年 均 值 为 4.64%，大 于 黑 河 流 域 绿 洲

（2.9%）［26］和塔克拉玛干沙漠北缘过渡带（4.45%）［22］，

小于塔克拉玛干沙漠腹地（4.99%）［16］，然而影响因

子对紫外辐射和总辐射的作用不同，紫外辐射在总

辐射中所占比例有明显的年变化，即夏季大，春季

小，与塔克拉玛干沙漠腹地、青藏高原地区的变化

相似［33］，与北京地区的变化相反［32］；日变化表现为

日出、日落时比值较大，正午前后 1—4 h 内较低，

与黑河流域绿洲的情况相类似［26］，此结果可能与

早晚空气湿度大、水汽含量高以及饱和度小等因素

有关［22］。

表2 紫外辐射占总辐射比例（%）的日变化

Table 2 Diurnal variation of the ratio of ultraviolet radiation to total radiation（%）

时间

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

均值

月份

1

5.44

3.94

4.32

4.57

4.77

4.74

4.56

4.63

4.62

2

3.10

3.86

4.30

4.61

4.82

4.85

4.76

4.55

4.23

4.22

4.33

3

4.54

3.46

3.96

4.27

4.47

4.53

4.54

4.42

4.42

4.29

4.09

4.88

4.32

4

3.90

3.42

3.97

4.19

4.45

4.59

4.64

4.56

4.61

4.39

4.36

3.81

3.71

5.43

4.29

5

6.61

3.81

4.04

4.41

4.52

4.60

4.71

4.79

4.83

4.94

4.77

4.57

4.41

4.21

3.94

6.84

4.75

6

4.98

3.95

4.24

4.50

4.76

4.95

5.04

5.06

5.04

5.15

5.04

4.95

4.63

4.50

4.14

6.17

4.76

7

6.82

3.98

4.75

4.71

4.94

5.08

5.22

5.30

5.29

5.22

5.10

5.14

5.08

4.73

4.55

5.47

4.88

8

4.93

4.48

4.95

4.95

5.01

5.19

5.25

5.29

5.22

5.12

4.87

4.70

4.65

4.86

5.26

9

7.75

3.75

4.31

4.46

4.61

4.73

4.78

4.77

4.71

4.60

4.37

4.03

5.03

4.76

10

4.71

3.80

4.24

4.51

4.58

4.61

4.60

4.47

4.21

4.41

4.57

4.34

11

4.23

3.80

4.13

4.44

4.56

4.66

4.55

4.37

4.47

7.31

4.65

12

5.34

4.59

4.54

4.69

4.78

4.62

4.68

4.55

5.17

5.00
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Characteristics of ultraviolet radiation and global radiation in

alpine desert：a case of Hulun Buir Sandy Land

Zhu Binbin1，2，Sun Shuanghong1，2，Li Yanhong1，2，Zhang Honglei1，2，Jing Lu1，2，

Wang Lijun1，2，Cao Wei3

（1. Institute of Forestry Science in Hulun Buir，Hailar 021000，Inner Mongolia，China；2. Station of Observation and

Study on the Ecosystem of Hulun Buir Sandy Land in Inner Mongolia，Ewenke 021100，Inner Mongolia，China；3.Center

of Productivity Promotion in Hulun Buir，Hailar 021000，Inner Mongolia，China）

Abstract：Based on the data of solar radiation from Ewenke autonomous area of Hulun Buir Sandy Land in

2019，the characteristics of ultraviolet（UV）radiation and global radiation were analyzed. The results showed

that the annual variation phases of UV radiation and global radiation were same，basically. The annual total val‐

ues of UV radiation and global radiation were 240.33 MJ·m-2 and 5 142.41 MJ·m-2，and daily total values of UV

radiation and global radiation were 0.66 MJ·m-2 and 14.09 MJ·m-2，respectively. The total value of UV radiation

was less than that in Lhasa. The maximum instantaneous UV radiation（50.09 W·m-2）and global radiation（1 075

W·m-2）emerged in June，and the minimum instantaneous of that emerged in December. The order of UV radia‐

tion and global radiation was summer>spring>autumn>winter. The results showed that sandstorm had the most

obvious weakening effect on solar radiation，which reduced UV radiation and global radiation by 78.46% and

76.19%，respectively，and rainfall had little weakening effect. The proportion of daily average UV radiation ex‐

posure in global radiation was mainly concentrated in 3.42%-4.95%，with an average annual value of 4.64%，

which was larger than that in Xiaotang area of Taklimakan Desert.

Key words：UV radiation；global radiation；Hulun Buir Sandy Land
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