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泰山 日艰牵日射观测桔果的分析
‘

程 钝 枢

中 央 气象 科 学研 究 所

日射观测的青料在基本建殷
、

登案
、

生物科学和医学衡生工作方面都有应用
,

现在

已毅开始接触到对这类观侧查料的需耍
。

但是日射观侧工作
,

我团以往做得很少
,

而且

有些耙锋也没有加以整理
。

 年山东泰安泰山 日观峰气象台曹淮行过钓一年的 日射

观侧工作
。

现在将这些观侧的桔果加以整理
,

井且做了一些分析
。

日观峰的地理位置是北律 少
, ,

东握
, 。

高度 链 米
,

气象台在孤立的最

高峰 日观峰 匕

一 仪器与观测

用来砚侧水平面上所受到的直接 日射量和天空散射 日射量雨者总和的是 日射总量

自甜仪器 限
,

商称 日射总量升
。

仪器是 厂出品
,

编号
。

这总量

爵包括雨部分 借 日射崖生电流的热电堆部分 感应部分 和安置在室内的自韶电流爵
。

热电偶享敲升为观测 日射之用
,

由锰与康铜薄片所粗成
,

电阻很低 豹 欧姆
,

并多热

电偶粗成是方形的平面热电堆
,

其上璧一薄屠的特殊的漆
,

使各各热电偶密接
。

这种密

接而平整的桔裤方法是为了避免在 日射黔投时可能鹰生的不均匀性
。

热电堆上有一半

球形的坡璃罩
,

安装在一金属座上 座上安有稠整水平位置的螺株和水准器
,

热电偶部

分可以固定安装在室外
。

自韶电流补部分 是一个微伏特表 的指斜借机械敲补在 自豁

碳的自韶新上每四分邃印出一点靛铮
。

由于电流静所用的技圈电阻小
,

所以指针移动

角度较大
,

灵敏度大
,

别一般鼻天云厚有变化时也能指示出 日射变化
。

投射在一个与射楼垂直的平面上的直接 日射
,

以 日射强 度 自韶 仪器 对阮 ,

旧 来攫行观侧
。

仪器是 厂出品
,

蝙号
。

这 日射补也包括热电堆部

分 威应部分 和 自韶电流部分 感应部分热电堆安装在一个能够使它随着日位棘动的

装置
,

使时时与 日射楼相垂直 热电堆感应部分上还装有四个漆成黑色的铜圈
,

以吸

收天空散射日射
。

自韶部分期完蚕与 日射总量爵的 自甜部分相同
。

日射强度观测 作榆查用的二蔽标准仪器是银娶 日射表 福号 温度表

 年 月 日收到
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栩号 的 懊算常数
。

在晴好燕云瑰遮蔽 日光的 日期
,

近巾午时刻用叙煞 日射表作一次观侧
,

得出雨个 日

射强度起旅
,

观侧程序觅文献〔幻
。

同时拜在 日射强度静上截出雨个起捺
,

与叙盘 日射表

起辣相比较
,

以求出二者的视差
。

在晴好蒸云的早晨
,

特 日射强度针的威应部分安借在

室外观测地点
,

按本站樟度和本 日太隆赤林刹整其旋斡机件
,

使 自动对正太肠旋棘 , 并

牌咸应部分与自韶电流表接通电路
。

从 日射强度补的 自豁粗 卜在相 当的具太踢时时简
,

截出大气厚度等于
, , , ,

的五个祝燎 正午一次祝捺 , 又下午五个厚度的祝燎
,

书

这些耘缘都按本 日或近日的银整 日射表观侧所抬的腆差加以修正
,

拜换算成热 草位
。

本站高度 米
,

年平均气压的为 毫米
,

故各大气厚度与 日高角或天滇距的

关系与海不面上的情形不同
,

政抄耸如下

天硬跪

日高角

大气厚度 功

一

压

一

一
犷

厚度 二 二 只有在 月邓 日至 月 日之简可能 每 日以以 五种大气厚度 出砚的

时周
,
根据本站寡用圈解曲技查得

扭到只有一段时周然云的 日子
,

仍作出部分祝锋
。

桨外挂强度观渊 所用仪器是光电管紫外接侧定仪
,

瑞士打弗斯  瑞士物

理气象台所制
,

包括扁尔夫 公 式单株 电位表 编号的 和威应部分 光电管
,

福号
。

这些仪器的原理和裤造参觅文献〔幻
。

在现侧时先将仪器稠整水平
,

电位表包以白毛桩布以防止 日晒增沮使零点有变动
。

器电位表充电后
,

正对 日光的感应部分去盖
,

从电位表的 目镜内观侧电位的降落
, 用秒

表祀缘出电位降落某一数 目所需的时简 每速被蔽数雨次后加用 玻瑞渡光片再

栽数四次
,

然后去掉滤片再敲雨次
。

为使每次电流降落的时简不过是
,

么免仪器温度变

化
,

另备有一粗隔光圈
,

选用遭当的光圈以控制时周
。

直射桨外挑的相对强度从电位降落时简和光圈因数补算而得 相对强度乘以校橄

因数即得打弗斯革位的紫外挽艳度

电位静的校肠用精栩的电压表和踢极电池莲行

二 观浏桔果

日射总量

日射总最的每 日观侧 年 一 月祀殊完奋 月份因仪器故障缺侧 日又
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时
、 、

三个月份因玻璃罩内有露珠凝桔
,

圣月缺侧 月份缺测 日又 小时 月

份只侧 日
,

因战争停止观侧
。

各月圣月日射总最实侧值见附表
。

如将缺侧各 日以平均一 日总量作为估豁值补

入
,

各月总量如下 井附列南京 一 年平均各月总最以作对照

泰 山 南 京 奉 山 南 京

月 月  

月 月  

月  月

月  月  

月

辈位 克卡 平方厘米

泰山这九个月的观侧还不够代表多年情形
,

因为云量各年可以有相当大的差异
。

泰山的日照分率是 形
,

南京是 形乡但泰山樟度此南京高的
,

泰山的 日射总量应

比南京大
,

从上表数字也可以看出实际是如此
。

但 月份 不然
,

因为菠月泰山险雨 日

数较多
,

所以 日射量就小得多
。

么泰山 年各月的 日不均 日射总量与一些其他地点的观浏桔果作一比较
。

地 名 碑 度 高度 月 月 月 月 月 月 月 月 月

泰 山
·

米   巴  

打弗斯
·

米  

举盛顿 乐 一   !

南 京 米  ! ∀#∀ ∀  ∃  !

单位 克卡 平方厘米

日射总量决定于樟度 日高角
、

找海高度
、

实际出现的云量和日照时数
,

因此各地

总量很难直接此梭
。

上表特打弗斯气象台的桔朵列入
,

因为这些点与泰  高度相近
,

但

律度和气候仍是差别很大的
。

日射总量与 日照的关系 假投一 日日射总量  与 日照时数 泞
,

以占可能 日照的

十分之几表示 有如下的道楼关系

‘ 千移

如蚕日 日照不断
,
二

,

 得全晴 日 日射总量

叨 勺

如是全隆天
,
夕二

,

 其日射总量

。

以动
,

 

。, 一 “
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李
,

和  ! 甜氏曹以类此的方法求出 日照与 日射总最的握

婉关系
。

由于蚕晴 日很少
,

改以日照百分率达 肠 以 卜的各 日为
。,

拜在秦山所侧的每 日

日射总量耙锋按 述方法整理
,

桔果如 卜

。
酉 砂

。

月  
·

仑月
·

3 8

3 月 506 (2) 154 (4) 0J 0

4 月 589 (5 ) 147 (5) 0
·

仑5

5 月 68 9(10) 165 (1) 0
.
24

11月 293 (1 1) 103(3) 0
·

3 5

1 2 月 2呢(16) 61(1) 0月1

平 均 0卫9

括号内的数宇表示Q 。或 Q 自多少大爽浏平均而得

这一此数
,

在瑞典斯德哥尔摩是 0. 23沁在美团
一

嫉盛顿是是 0. 业
,

在&ll 诉是 O. 盯
。

所

以泰山 日照与 日射最的一般关系与以上各地是相仿的
。

应用如土的级骇公式可以大致

地估升气候比较相似的地区的 日射总最
。

当然这方法本身
,

以及求系数时所用耙锋的

数最都限制了这种估卦的精确度;但按照苏联方面工作的挺脱
,

器为类似这样的方法对

于解决井多实用朋题来茂
,

精确度是完全足够的闭
。

附表 1 和 2 也列出了各小时的平均 日射总量和枢大 日射总最
。

从平均的 日变化看
,

下午的 日射总量比
.
巨午弱

,

井多月份都如此
,

而以夏季最明顺
。

这主耍是决定于云最的

日变化
。

2

.

日射强度

在太踢位置四周姆云的时简内
,

所侧得的垂直于每平方厘米面梢
_
L每分盆的 日射

(克卡数) 称为 日射强度
。

附表 3 是在其太踢时 中午 (1130 一1卫30 时之简) 用银姐的日

射汁所侧得的桔果
。

平均值和橇大值最强的都出现在冬半年
。

与瑞士 打 弗斯台站 比

较
,

泰山值多数 月份 (尤其是冬半年)都比皎高
,

一方面反映了雨地气候 (盛行气团的性

臂)的差别
,

但 也因为打弗斯律度较高
,

中午 日高角较小
,
日射所穿的大气厚度也较厚

.

为了便于比较
,

在每一宜于观侧 日射强度的 日子里
,

都从自鼠 日射静的耙缘
_
卜按五

个固定的太隆高度 (/t) 或天反距 (刃来抄缘整理 日射强度耙缘
。

这五个 日高角相当于泰

山 日观峰 1 至 6五个 。b 值
.

,,, , 值即艳对厚度
,
。。二

咨

7 0 0
。 76 0

。

即 A
.
Bom pbra d 歌算的厚度 晰60

,

握以平均

气压代63 0 毫米) 比例修正的气体厚度
.
这 。 值即是当时光楼所穿过的大气屠霄最比
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太踢在天顶时(
‘“ 0) 所穿过的大气臀量的倍数

。

每 日日射穿过相当于各 。b 值气履的时简是各 日不同的
,

具体的时简从事先孩备

好的圆解中求得
.
这圆解根据本站樟度 甲逐日的赤抹 占

,

时角 ,{) ,

以球面三角关系

sin/t , s in g s
in 占+

e o呷 eosd co
s‘。

而补算精制的
。

附表 4是 1937年奏山各月目射强度
.
从扰爵中明白地表示出冬半年晴好天气 的

日射此夏季的强
。

这平均数和褪值因为观侧次数不很多
,

而且夏季尤少
,
所以代表性是

有限度的
。

日射强度祝。
,
而异

,

不能明 白反映大气中引起透明度变化的基本因子 (水气及排

矍)走生的影响如何
.
为克服这种困难

,

通常应用潭镯因子的数值来表示
。

林克 (L in ke )的津镯因子(尹 )
,

表示出月射通过当时实际有水汽和摊臀的大气时所

受到的减弱和揖耗
,

是批干空气所揖耗的 日射量多少倍
.
其基本理希见 T

B
eP cK 成 气

象学教程中文泽本第三册第 , 49 真
,

或其他奢籍闭
。

针算 尹应用公式如下
:

少二几(l09 10
一
109 1)

,

式中I 指在艳对厚度 二 ,
时所侧得的 日射强度

,

10 为本 日通用的 日射常数
,

几 补

算用常数
,

按 1930 年 Feu阳 , 和 Du bo is 所定的常数
〔吼

附表 5 列出 19 37 年泰山各月潭镯度的平均值
、

最小和最大值
。

大气的潭镯度决定于气唇中水汽与鑫臂的含量和分布
,

因此亦按气团的类别和性

鬓而异
,

拜非罩钝随着季筋而变化
.
因此如按照所出现的气团类别游各 日浑镯度加以

归类
,

颇合乎天气学的旨趣
,

甚至于搏而有助于气团分析周题的探甜
。

但 193 7 年然高空气象探侧工作
,

因此不可能借高空观测耙缘分析气团类别
。

虽然

如此
,

但由于 日射强度都是在晴好天气下遴行的
,

艳大部分都易于反气旋天气
,

所以应

用地面天气圈的材料和近年煞拢 电探空在 日常工作应用中所攫得的气团知栽
,

对几种

气团的津镯因子也可必就加甜榆
。

兹将各 日 , b= 2 之时的潭镯因子
,

按地面天气形势归钠为以下四类
:

1.有强大高气压从具加尔湖方面南伸
,

很寒冷的西北气流中的情形
—

这也就是

寒潮初期天气
,

高气压尚未在黄河以南分裂
。

2

.

大随高气压中心在蒙古
,

其是楔延至是江方面
,

泰山处在这楔的东部或东南部
,

或是高压中心已到苹北
,

泰山处在它的东部或东南部
。

3

.

在高气压的北方或东北方
,

都是在校偏西的气流内
.
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4
.
泰山在高气压的西部

,

在南夙或东南夙气流内
。

圈 1 牌以
一

L 四类形势中出现的 T 值按每隔 0. 邓 的简隔分毅
,

归类而点 出各毅的须

兀

沈弓, 一1. 1 ,

, , ‘一么 口口

之口, - 之 Z J

之J ‘一z. 万口

,. 李I一之乃
2 , ‘一二口O

汉a , 一汉J序

3 J‘一二 ,0

…

…… …. .....
……..

….
…

班 互

....
…

………..
…

…
+

., 令+

.+

.二++

‘+ 今
一

期 ,

口 L

数
,
在第四类里井且用符号 (+ )分别出 4 至 8 月简的出砚的 T 值

。

从这粗级教分毅圈

可以看出
:

第一类
,

主耍应是新鲜 Pc 气团
,
尹多在又oo 以下

,

大部大 1. 75 以下(最小是1.叨)
。

第二类
,

应孩属于各色各样的 少几气团
,

最须的 T 值在 久O1 一 , 多5 两
,

其次是久Z G

一招
.
50 一毅

。

第三类
,

应孩周于变性颇深的 N 几 气团
,

其中少数的夏毕年耙殊很可能是 刃几今

7俪气团
,

所以变幅耽大得多
。

以上雨类都包括了少数的 1. 76以下或 3. 00 忍儿L的 少值
。

所以是有些 Pc 空气在当

时地面日上不好分拼
。

另一方面 刃几气团如带有度拉RlJ 少值可以很大
.

第四类 刃值分布很不宽
.
在南夙气流形势下气团种类可以很不相同

.
在冬半年大

多是移动性高压后部的气流
,

周性应多是 龙几 气团 , 在夏牢年多是 7初气团
。

牌 4一8

月的情形用 + 号表示后
,

看出夏季南夙气流的 尹值偏在高值方面
。

以上这种分析是很粗略的
,

但也可以表示出一些大致的情形
。

北美气团的 T 值
,

圣年卒均如下山
:

几 N几 几+几
2.42士

.
3 8 2

.81士
.3 0 8

.94 士
.
60

泰‘11 耙缘所示 T 值因为是 1500 米以上的津镯度
,

所以不能作直接此较
。

为了准一步 了解
,

可以再举一些例子祝明潭祠度情形
:

例一
。

1 2 月 1 日 104 5毫巴的高压出砚在具加尔湖区
,

前锋 2 日到奉北
,

泰山 14 时

温度比 日降 9. 9’
.

, 日至 6 日肇犯盛行西北夙
,
泰山的气象耍素变化如日2 所示

.
气压
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至 3 日起急升
,

天气棘好
。 一

L 午 ,jl 石二 , 时的浑镯度
:

4 甘 5 日 6 日 7 日

少 1
.
湘 1

。

6 3 1

.

湘 l
.
e习

8 日

1
一

8 8

t

|
|叶l
卜l咐reese叶|

从J脾尹朋 ,

国 么

5 日 少值是蚕年 , 。二2 时的最低值
。

4 一6日的 T 值可作新鲜 几 属性的代表
.
7

日 8 日高压中心分裂
,

在畏江下游已有一高压中心形成
,

温度回升
,

夙向搏西或西南
,
少

值可代表初期变性的 那几 气团屑性
.

例二
。

4 月5
,

6 日是红流域是高压区
,

奉北东北低气压费展
,

黄河下游西南夙强
。

5,

6日 日平均相对湿度只肠时
,

1幻幻温度亦高
。

下午 叨。二2 之时
,
少值是 3. 邓 (5 日) 3. n

(6 日) ;。 , 二5时
,

7
,

值是 4
.86 (5日)4

.
01 (6 日)

.
这是在睦上变性 N 几的情形 (可能有浮

座
,

但热言己缘)
。

例三
。

7 月太平洋高压在 日本附近时
,

黄海
、

山东盛行东南季夙
。

7 月 8 日和 19 日

, , ” 1 时
,
尹值分别是 久钧 和 3. 10

。

7 月肚 日 日本九州有台夙
,

山东仍在热带气团控制下
,

但天气睛好
、

夙力弱
,

全日

有 日射砚测
。

漳镯度受到低履对流的影响
,
日变化是很霸著的

:

( ~上午 下午分

哪a 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

又2 9 2
.
2G 2

.
41 2

.
4 6 2

一

9 6 8

一

3 8 2

,

6
0 2

.

4 5 一 一

例四
。

在 Pc 和 那z愁气团内 少值也有相 当明题的日变化
, 例如以下三 日情形

. 8月
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日是夏季气旋后部一次冷空气的情形
. 5 ,

6 日情形 已觅例一
。

这雨次性熨稚定的气团

内上下午气柱低履的伸缩仍造成一定的潭镯体的上下翰迭
.

小
- 上 午 下 午 一今

娜a 5 4 3 2 1 2 3 4 6

8 月卫8 日 1
.
9 2 1

.
9 4 1

.
9 8 习

.
0() 2

.
5 1 一 一 一 一

12月 5 日 1
.
3 6 1

.
4 3 1

.
53 1

.
5 1 一 1.53 1

.
67 1

.
51 1

.
60

12月 6 日 1
.
64 1

.
66 1

.
69 1

.
72 一 1.53 1.61 1.66 1.62

3.日光紫外挑的观测桔果

19 37 年泰山日观峰 日光紫外拢的观侧桔果列如表 6
。

可以明白看出夏季强度比冬

季大
,

随太肠高度而增强
。

附表 7 按观测时周的太除
,

高度分极加以枕舒
,

拜且列入七

处欧洲地点观侧精果
,

尽作此较
。

与找海高度近似的打弗斯台观侧桔果相比
,

在 日高角 30
。 ,

35

。 ,
4 。

。

和 45
。

泰‘介紫

外换强度分别都高出盯肠
、

21
肠

、

16 畴 和 n 肠
。

从逐 日观测桔果和各以 日高分般枕补中的桩端值看
,

紫外挑强度随着天气和潭娜

度而有相当大的变化
.
紫外接除了被空气分子和潭润物熨的吸收和散射外

,

还被高居

臭氧所吸收
,

因而与大气浑镯度 少不形成明顺的苹形关系
。

扭按大气潭润度和气团性

熨变化的情形查考
,

费现在新 1’c 气团控制的时期内
,

紫外技强度有增强
,

亦有增强后有

减弱
,

然后又有增强的情形
,

但值得注意的是
,

有不少次数的高值的紫外挽强度都出现

在变性较深的 夕几 气团内(以
_
L 指冬季情形)

。

春秋季因为耙缘次数稍少
,

而逐日 日高

角变动很快
,

很难封箫
。

紫外藕强度的观侧除了大
产

( 物理学上的兴趣以外
,

对医僚学上也是很重耍的。几

附表 1
.
泰山 日观峰水平面上日射总量(逐时平均总量 ,全日平均总量 , 全月总t )

翠位克卡,
2
卜方厘米

l
一

\

。 L

} 4 1 6 { 6 1 7 { 8 } 9 { 1 0 { 1 1 { 1 2 } 1 3 } 1 4 } 1 5 } 1 6 { 1 7 } 1 8 } 1 9 }二‘ 。 { 、 。
l

! 言\ 二
”

{ } 1 1 { ! } } 】l } I } ! } ! 】} 】I } l 】l } l 】l { l { ! !百月引 丢是 l

}二一烈
一
生阵毕华书黔男卫华毕粤牛华早斗料竺华书绊丫牛竖}

}一 l 一{一}一}二(二{兰!竺{竺{竺1竺{竺1兰}兰}二阵}一}一卜兰竺{坐}
{竺一}一}一}引圳圳州纠纠纠纠兰{纠圳川一}一}少纠竺}
}一生一 }一{二阵}兰}兰阵}州当兰}兰}竺阵1兰}二阵}一1里1尸竺}
}
一圣一!一!止1兰{竺{竺;兰{竺}竺】兰…兰}竺}竺}兰}二{土}一】竺1些竺}l “

! 一 }
4
}
17
}
”3

}
4 8 】
5,

1
“7

!
7 0

}
7 1

}
“6

1
5 4

} 44 }
”o

}
1 6

}
魂

}
一 }

“咫 }
, 8皿7 !

注
: 6 月缺况膝 2 天 11小日

·

r

,
7 月缺犯拣 2 天 14 小时

,
1 2 月只观侧 1一24 日

。
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附表2
.
泰山 日魏峰水平面上日射总量(逐时趣大植;逐月板大植) (罩位同上表)

月七
附

‘

表3
.
泰山日观峰真太踢时正午直射日射强度(克卡I厘粉份翅)

匕止上…
附表主 各月 日射强度(翠位

:
克卡/平方厘来产分挂)

赓丁手…
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附表 6
.
泰山 19盯 年日光紫外校强度 (D avos 翠位)观NlJ 时简地方时
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22222222222222222222222 5 22222222222222222225555555 (5 5 )份份份 2 7 0000000000000000000

666
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:
泰山日晚峰日射澳汉吐箱果的分析 1胎

茸
附表认 泰山日观峰 日光紫外钱强度 (D av os 草位)按太踢高度就针

(附几处欧洲耙蛛)
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最最最 小小 9999 13111 13888 22999 26666 21777 24777 27777 17222 26444

111111111111111111111111111112000 15666 19777 2422222 24111 2677777 27000 28777平平平 均 强 度度 3OOO 3555 4 000 4弓弓弓弓弓弓弓弓

111111111111111111111111111116111 22222 28555 24333333333333333

11111110 ,, 15 888 2 0 111 2 3 333333333333333

99999999999999999999999999999 444 12 999 1 7 000 2 1888888888888888

几几几 --... 6 999 3666 12777 15111111111111111

55555555555555555555555555555888 7888 77333 14 111111111111111

(((1 ) M
utt o sss 平 均 强 度度 7444 10555 13777 17 111111111111111

66666666666666666666666666666222 9333 12888 16999999999999999

(((2 ) A 和saaa 平 均 强 度度 9 000 12777 1644444444444444444

(((3 ) D avo sss 平 均 强 度度度度度度度度度度度度

(((4 ) A g raaa 平 均 强 度度度度度度度度度度度度

(((5) 5权祀ks
u n ddd 平 均强 度度度度度度度度度度度度

(((6 ) R avan ie m iii 平 均 强 度度度度度度度度度度度度

(((7 ) A biscooo 平 均 强 度度度度度度度度度度度度

(((8 ) A ,

翔
nnn 平 均 强 度度度度度度度度度度度度
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