
第 33 卷 第 1期

1 9 6 3 年 2 月

气 象 学 报 V o 】
.

3 3
,

N o
-

A CT A M E T E O R O L O G IC A
.

SIN IC A Fe b
. ,

1 9 6 3

中国地区太阳总辐射的空简分布特征
*

左大康 王彭餐 陈建怒
(中 国 科 学 院 地 理 研 究 所) 毯

提 要

本文豁述了以前针算太阳总辐射的各类趣阶公式
.

根据我国 26 个 日射站(1 9 5 7

年 7 月到 1 9 6 。年底 )的实侧查料
,

按 B
.

H 二扁克拉英采夫方法确定了我国樟度 20
“

一

5 0
“

地区每 2
.

5
“

牌距晴天状况下月总辐射的樟度平均值和月总幅射的箭算公式
.

根

据我们的公式舒算了 1 36 个地点的年
、

月总辐射值
.

利用上述突侧的和箭算的查料

糟制了中国地区年
、

月总幅射值分布图
,

井对年和月的总辐射室简分布特征进行了豁

瑜
。

太 阳总幅射是地表面最主要的能量来源
,

同时也是地表面稿射平衡和热量平衡的重

要祖成要素
.

在研究地表面水热状况
、

自然地理过程
、

太阳幅射能的斡换以及其它发生在

自然界的一些现象时
,

都必需首先了解太阳总幅射的状况
,

才能揭露其物理过程的本厦
,

本文 目的在于凹明中国地区太阳总辐射量及其空简分布特征
.

一
、

太阳总幅射补算公式的封输

迄今为止
,

由于总幅射的观测台站少
,

因此在研究总幅射的空简分布时
,

大多寻求云

量或 日照与总幅射的握脸关系
,

以便用简接方法来补算总幅射
.

根据所用要素的不同
,

大

致可将以前舒算月总幅射的握输公式分为四类
.

1
.

H
.

金波尔 (Ki m ha n
,

H
.

)[’] 根据美国查料最早提出由总云量舒算总幅射的公式

为 :

(Q + 叮) = (Q + 叮)
。

[ 1 一 (i 一 K )
n ]

,

(i )

式中 (Q 十 的 和 (Q + 的
。

是实际条件和晴天条件下的月总幅射
, , 为月平均总云量

,

K 是全天有云时总幅射与晴天总辐射的比值
.

苏联学者们在近几年来所发表的一系列著作〔2 一5] 中都采用上述公式(他们称为沙文藉

夫
一
埃斯川姆公式)

.

T
.

r
.

别尔梁德(B
e p朋邸

,

T
.

r
.

) [3] 根据大量 日射查料确定了上述

公式中系数K 的樟度年平均值
.

最近别尔梁德 [6] 在分析了大量新查料之后指出
, (Q + 叮)

(Q + 叮)
。

与 〔1 一 (1 一 K ) n] 之简不存在钱性关系
,

他建裁用公式(2 )
t“〕和 1

.

N
.

J
.

N
.

) 建裁用公式(3 )来舒算总辐射
.

(Q + 全) ~ (Q + 全)
。

〔1 一 (
a

+ 石n
)
。 ]

,

(Q + q ) ~ (Q + q )
A
(0

.

5 0 3 一 o
.

3 4 o n 一 0
.

4 5 5 n Z

)
,

勃兰克
t7 ’

(B la e k
,

(2 )

(3 )

*
本文 1 9 6 2 年 7 月 13 日收到

.

10 月 12 日收到修改稿
.
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式中 (Q + 的
, 为大气完全透明时的总幅射

, “ 是随樟度而变的系数
, b 一 0. 38

.

1 9 5 5 年阿耳布里赫特 (Al br ec ht
,

F
.

) [8] 发表了对各樟度各季节都适用
、

并称之为万

能 的豁算总幅射的握脸公式
,

郎

(Q + ·

卜 (Q + 叮,
。

{
‘一

卜
一 ,

(最)
, (左

。
)
1
·

} (4 )

式中
。: 为低云量 ; 礼 为本月平均最大太 阳高度

.

1 9 , 8 年 H
.

希兹别节耳 (Hi nz Pe ter
,

H
.

)[91 在郭价以前的各类握脸公式时曾指出
,

阿耳布里赫的公式是最好的
.

公式(的实厦上 郎公式 (1 )
,

从公式(l) 和公式(4 )中不难看

到 K 一 f

公式(的对

城偏)
.

根据阿推耳基也夫 (A
B
eP K朋

B ,

M
.

C
.

)[101 对歌公式检验的桔果
,

.

是适用的
,

但冬季积雪期简的裴差很大
.

这是由于敲公式中未考虑到冬季

、、刃/�芝
,一乙之州n一执从群

/产.吸、
、

以比�

积雪期简下垫面反射率增大的椽故
.

1 9 , s 年 F
.

具尔汉德 ( B
e rn h a r d t ,

F
.

) 和 H
.

费利蒲斯 ( p h il ip p s ,

H
.

) [1 11

式针算总幅射
.

(Q + 奋) = [月 (Q + q )
汉 + ( 1 一 月) Q

。

] [ 1 一 ( 1 一 尺) 。 ]
,

。 ,

建哉用下

式中 Q
。

为晴天的太阳值接辐射
,

月一 q o

(Q + 叮)
,

一 Q
。

q 。为晴天散射幅射
.

(5 )

敲公式包

括了爵多需要确定的因素 ( Q
。, q 。 ,

月和 K )
,

而且 Q
。

的确定需要握过+ 分复杂的针算和

大气混浊度的数据
,

因此敲公式在实际利用时是 + 分困难的
.

2
.

考虑总云量和低云量对总幅射影响的有 C. H
·

西夫科夫
、

n
.

fl. 库兹 明 和 M
,

C
.

阿推耳基也夫等人
.

如津兹明 ( K y3b M朋
,

n
.

n
.

)[lz] 曹提出以下式舒算总幅射
.

(Q + q ) ~ ( 口 + q )
。

〔i 一 尺 ,
(
。 一 n :

) 一 尺
2 , L ]

,

( 6 )
,

式中 K , ,

K
:

分别为中高云的 K 值和低云的 K 值
,

等于 0
.

14 和 0. 6 7
.

分别估针总云量和低

云量对总幅射的影响比单一的总云量因子要好些
.

M
.

H
.

布德科 [51 在郭价康兹明公式
时曾指出

,

在有低云量数据时
,

可以采用公式 ( 6 )
.

阿推耳基也夫网也曾指出
,

库兹明公式
.

在原则上是正确的
.

但孩公式在实际运用上很不方便
,

这是由于低云量的查料较总云量

少
,

且年代短
,

同时难以精确地确定不同气候带中的 Kl 和 K Z
值

,

以及它们的年变化过

程
.

根据阿推耳基也夫 [131 的意兑
,

公式 ( 6 ) 中的 [1
’

一 Kl (
。 一 丸 ) 一 凡

。 : ] 可以改变成
.

(
,

_

一 K Z 欠

一
、

1) ,

同时他提出按下式 113, 10] 针算总幅射最为精确
.

\ 2 /

- - - /

一
、

/
- 一 _ 。 + 。八 1

( Q + q ) ~ 0
.

9 6 ( Q 十 q )
0
1 1 一 K

: X

一
】

·

—
,

又7 )
」

-

一 一
’

一 一 ’ 一

\ 一

2 / 1 一 a rl

式中
“ 为地面反射率 ; , 一 0. 2 十 0. 2 5 (

。 十 丸 )
,

郎从大气返回到地面的反射幅射成分
.

但是由于缺乏大气透明度的地理分布查料 [公式( 7 ) 中的 (Q + 的
。
值是根据大气透

明度确定的洲 ]
,

而且敲公式只能运用在北樟 40 一 7 0 “

的地区
,

因此孩公式对中国地区来

靓是无法运用的
.

3. 用 日照时数斜算总幅射可以 B. YI. 扁克拉英采夫 ( y
K p a阳以e 。

,

B
.

H
.

)Il5] 的公式

l) 这是酉夫科夫早已提出的箭算总幅射的公式
.
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为代表
,

郎
,

(Q + 全) 一 、 X t + n ,
. ’

(s )

式中 X ‘为月日照总时数 ; 。
, n 为随释度和季节而变的系数

.

敲公式不能用于北樟 35
“

以南的中国地区
,

同时布德科 (By双H K 。
,

M
.

H
.

)[51 和别尔

粱德 [16] 的研究都指 出
,

敲公式所抬出的总幅射舒算值一般小 , 一10 多左右
,

在冬季总幅射

量很小时
,

筷差值还要更大些
.

4 ; A
.

埃斯川姆 (A
n g s tr 6m

,

A ‘

)[
i , 1 、 5

.

富利兹 (F
r itz

,

s ;

)[‘8 ]
、

H
.

L
.

澎阴 (p
e n m

a n ,

卫
‘ L

.

)[19] 及 J
.

N
.

勃兰克 [z01 等先后利用 日照百分率的查料得出舒算月总幅射的握脸公

式如下
:

一
洲

(Q +
_

叮) ~ (Q + 宁)
。

(论 + 云s / s
。

)
,

(9 )
‘

(口 + q ) 三 (Q + q )
,
(
‘

+ 己s / s
。

)
,

(1 0 )

式中 s / s
。

为 日照百分率
,

‘ b , ‘ , d 为随气候状况而变的系数
.

‘

丫

、

可

上述公式和本文的研究都表明
(Q + 叮) * (Q + 叮)

—
止毛丸

—
又Q + q )

。
又Q + q )才

与 s / s
。

存在着良好的拔性关

二

系
,

但这类公式大多只能运用在一定的地区范围里
.

最后应当指出
,

上述公式中大多采用了 (Q + 的
。

或 (Q + 妇
注
值

,

由于它们比较稳

定
,

因而在豁算总辐射时能带来不少方便
.

朱岗良和福机章 [zl] 曹用彭阴公式
、

尹宏圈 用哈蒙公式和殷宗昭网 用沙文带夫一埃斯

川姆公式爵算过中国地区的总幅射
.

根据我们在上远三年半时期中总幅射实侧值与同时
一

期的 日照百分率和总云量月
‘

卒均查料进行检验
,

从表 1 可看出
,

对我国沙漠区
、

半沙漠区

和高原地区而言
,

彭阴公式和沙文带夫
一
埃斯川姆公式所得拮果都系就偏低

,

湿消区 (汉

口 )RlJ 系就偏高
,

半遍消区 (北京) 的拮果较好
.

在湿消区和半湿消区中
,

沙文带夫一埃斯

川姆公式的舒算拮果都表现出夏季偏低
、

冬季偏高
.

哈蒙公式一般是补算 日总幅射的
.

{至于肯文俊的工作刚则因仅应用了一年和 26 个地点的总幅射实镇月查料
,

其精确度当然大

大地降低了
.

‘

式
\

表 1 不同公式总辐射舒算值与实侧植的偏差 (% )

公 式 }地 点 }止匕{二
1 1 12

拉窿

敦煌

二莲

北京

汉口

19

年

一2 0

一 l创一 71 一 71 一 引一 引一

彭阳公式 一 1 7}一 1 8 }一 1 7 }一 l引一 1 3卜

引一 引一 21 一 4

}川
7

}
一 2 0

⋯
i}
一 2

{
,

}
一 ”

{

:}
1

:}

6 }一 13】一 15 一 1 6 1一 1 6 1一 12

0 {一 61 一 71 一 71 一 21 一 2

引 一 1 l

020

一 1 7}一 1 7 }一 2 7 }一 3 2 }一2 8 }一 3 8卜 3 夕」一 4 0卜 2 8卜3 3卜 3卜 1 6卜 2 8

沙文豁夫
一
埃斯

‘

川姆公式

拉窿

敦煌

二澳

北京

汉口

一 16 }一 8 !一 3 0 1一 1 81一2 2卜 1 9 一 17 一 1 11 一 8 1一 10 1一 7}一 1 7一 1 6

O尹汽j

裴
8l 一 6 !一 1 0 1一 13卜 1 7卜 ] 3卜 1 1}一 01 一 61 一

3n
一

一.且

...
,口�.娜...万...

4R
�02门乙2

:
引一 引一 l 一 1 11一 10 }一

2 0 1 1 1 引一 引一 13 2 2

622

注 : 正值表示比实测值大
,

凰值比实测值小
.

由于我国近年来 日射查料的积累
,

有必要并有可能研究确定中国地区晴天状况下总
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) ,

幅射的樟度平均值及总幅射的针算公式
,

并在此基础上进一步衬输中国地区总幅射的空

周分布特征
.

二
、

中国地区月总幅射的补算方法
, ‘
、

1
.

晴天状况下的总辐射 (Q + 的
。

协

前面已袒指出
:
晴天状况下的总幅射值常作为针算总幅射的主要依据

.

我们根 据
19 5 7 年 7 月到 1 9 6 0 年底 26 个日射观侧站的查料和岛克拉英采夫叫 方法

,

得出了我国北

释 20 一卯
“

范围内
,

每 2
.

, 个樟距各月 (Q 十 的
。

的樟度平均值(太阳常数采用 1
.

88 卡/ 厘

米
2 ·

分)
.

应当指出
,

我们得出的 (Q + 的
。

樟度平均值
,

是三年半期简的艳对最大值
,

但

可以近似地看作多年的平均最大值
.

北樟 40
“

以北地区
,

日射观测站较少
,

引用了苏联海

参威
、

阿拉木图
、

共青城
、

海兰泡刚站的查料
.

青藏高原占全国面积 1 / 4 以上
,

平均拔海豹

4 0 0 0 米
,

幅射状况特殊
,

宜有独立的 (Q 十 的
。

释度平均值
.

以下将分平原 (除青藏高原

以外的广大地区 )及高原(拔海 2 5 0 0 米以上地区)二区进行尉谕
.

表 2 晴天状况下总幅射的樟度平均值 (千卡 /厘米2 )

(l ) 平 原 区

lllll 222 333 斗斗 555 666 777 888 l l l2 年总和

,
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.
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.
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.
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.
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.
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4 7
.

5
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4 2
.

5

嘴0
.

0
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.

5

3 5
.

0

3 2
.

5

3 0
.

0

2 7
,

5

2 5
.

0

2 2
.

5

2 0
.

0

5
.

6
.

7
。

8
.

9
.

9
.

1 0
。

1 0
。

1 1
。

12
.

13
.

13
.

13
。

兰⋯
10

·

” }

(z ) 告 藏 高 原 区

一nUO产内乙00

,�一
.

⋯
,110了02�U,乙月 份

肆 度
10 1 1 年总和

2 0 7
.

0

2 1 2
.

7

2 2 3
.

5

2弓2
。

2

,了�Jg布j
.

⋯
n�11,�夕哎

目.11.1目.人�.几d
‘

02
..1,1

.

⋯
月,d

.口6n乙目.1. .1‘.孟,五,乙OUJ,n践�
.

⋯
OUnOO了n�

�.且,立�.且,一Q产,j户Od‘
.

⋯
.1.

,4门乙比j,‘,一弓‘2

⋯
心.

d月d
.

4
lj,‘,‘弓‘2.

⋯
月,一、夕一J产O内‘,‘,�2

月,
‘

马4
11�,�,‘,�,�

一59co3
.

⋯
nU�U
-

,人内j,‘,山勺山,一12
.

6

13 J3

14
.

7

17
.

1

10.110.612.114.4
�J�日��jo

.

⋯
./一j弓乙n曰内j几j布、�2

( l) 平原区 (Q + 动
。的樟度平均值 从表 2 看出平原区 ( Q + 的

。

的年总值变化

在 1 70 一2 10 千卡/厘米
2 ·

年的范围内
,

樟度每向南 1 度了平均豹增 1
.

3 千卡/厘米
2

·

年
.

其季节分配以夏季最大
,

春秋次之
,

冬季最小
.

和北半球同稗度的 ( Q + 的
。

值阅比较
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(表 3 )
,

我国各樟度的 (Q + 的
。
年总量除北樟 知尸高于北半球同释度的平均值外

、其余

各樟度均小于北半球同释度的平均值
.

尤以北樟 2 0 “ 及 3 0 。 处最为明显
.

就季差值而

言
,

春
、

夏二季我国全境均比北半球同樟度地区来得小 ; 秋
、

冬二季
,

在 40
“

以北地区此北

半球同律度地区稍大
,

40
“

.

以南地区刻较小
.

最大季差值出攀在春
、

夏二季
.

不难理解
,

除我国 日射查料年代短
,

(Q + 妇
。

值可能偏小以外
,

还和我国高樟度地区秋冬期简极地

大陆气团的控制及春夏季节中东部平原区的季风影响有关二

表 3 我国各樟度和北半球同棒度 (口 + 的。的年
、

季差值 (千卡/厘米
2

)

及 7 月地面到 3 50 毫巴面简水汽含量的差值〔毫米)

年 差 值

5 0

斗0

3 0

2 5

2 0

l
。

42

一 1
.

6 8

一 2 5
.

4 8

一 1 7
.

3 8

一 2 9
.

7 4

卜- ‘遗‘一兰一二竺一‘

1‘里‘
es

{二星一{一竺- 阵遗上
-

}
一 0 : 6 7

1
一 ‘

·

4 3
{

‘
·

‘9
}

2
·

3 3

}
一 2

·

‘6

}
一 ‘

·

4 6
}

“
·

8 ‘
{

}
一 “.58 }

一 7
·

31 }
一 “

·

“4
}
一 斗

·

7”

}
一 “

少 l
一 3

·

97 }
一
4.0

2
} 招

·

%

} 一 “
·

“5
} 一 斗

·

79 }
一 8

·

6 4 1 一 7
·

4 6

7 月地面到 3 50 毫巴面简水汽含量

北半球平均值 中国地区 差 值

2 8
。

8

3 5
.

3

3 8
。

0

月0
.

9

嘴0
.

4(北京)

5 3
.

3(汉口 )
5 2

.

8(桂林)

5耳
.

6(梅 口 )

1 1
.

6

1 8
.

0

1 4
.

8

1 3
.

7

(Q + q 又千卡/ 厘术 , 月 )

24 T -

一
- -

(Q + q )
。

(千卡 /厘米
2

·

年) /

2 1 U

一

仑 0 0

1 9 0

1 8 0

1 7 0

6
,J口」

刀

1 6 0 L- 一一
~ 一一 , 一

一
扣

5 0 4 0
,

3 0 2 0

图 lb
.

平原区年总幅射量随樟度的变化

印

图 la
.

45 40 肠 汉 } 外 么1 甲

平原区月总幅射随樟度的变化

我国晴天条件下各月总幅射随樟

度的变化 (图 l a
) 与北半球的平均情

况 [25 〕
、

有下列三点差异
:
(劝

‘

除夏季外
,

我国 (Q 十 的
。

值随樟度变化的曲拔

比较平援
.

(ii) (口十 妇
。

值并不是随

樟度的降低而单稠上升
,

在北樟 40
”

及 2 5 “ 地区出现了高值
,

30
“

地区出现

了低值
.

尤以 3一9 月表现得最明显
.

(iii )北释 2护 以南地区除 12 月及 1 月的(Q + 的
。

值向南很少变化外
,

其余各月都是向南减少的
.

以上差别显示了季风条件下晴天总幅射的特点
.

如果中国潦有弦烈的季凤影响
,

北

樟 40
“

以南地区晴天总幅射年总量随掉度的分布
,

应如图 1b 中虚袋所示二 北樟 30
“

地区

晴天总幅射量的显著下降
,

主要与暖季期周的气团交按
、

锋面进退频繁
、

空气潮湿有关
.
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如汉口 7 月份水汽舍量比北半球北樟 30
。

的平均值高 18 毫米(表 3 )
,

因此大气透明度降

低 ; 晴天条件的总辐射量也被大大的削弱 了
.

至于北樟 25
。

以南地区秋冬期简晴天总幅

射量不随樟度的减小而增加(图 1a )
,

主要是由于海洋的影响
,

使得空气湿度胳年很高
,

晴

天总辐射受到削弱的椽故
.

从冬
、

夏半年晴天总幅射量 (口 + 的
。

与大气上界幅射量 (Q 十 的
,
比值的樟度分布

图(图 2 )上
,

可以看出夏半年曲找位于冬半年之下
,

这进一步靓明了夏季在季凤影响和空气增湿的条件

下
,

晴天总辐射量的削弱较冬季显著得多
.

夏半年

我国各地水汽合量较北半球同樟地区来得高(表 3 )
,

有力的靓明了前面所歌的夏
、

春二季
,

我国平原区晴
·

天总幅射的季值比北半球同稗度的季平均值来得小

的原因
.

此外
,

从图 2 上还可看到北樟 3 00 处仍为

一低值区
,

25
“

和 40
“

处为一高值区 ;北樟 30
“

以北

此值 (Q + 的
。

/ (Q + 的
, 随樟度增高而增大

,

这表

明了 (Q + q )
。
值的削弱程度是随樟度增高而减小的

.

( Q + q )。
, n , 、

_
刃石二互只

‘

7o)

—
- 夏 半年

冬半年
/ 沪 一 一尹

一U月UO曰丹O

尹一 、 ~ 尹 /

犯 2、 3
,0 3’5

。b 。、 药尹

图 2 今夏华年晴夭条件下总幅射量与

大气上界辐射量比值随樟度的变化

各月晴天条件下总幅射量占年总量的比值也随稗度而变化
.

图 3 指 出夏半年各月的

此值由北 向南减小
,

冬半年各月则 自北向南增加
,

棘变时期恰在春秋分前后
.

二三卫达旦(
喻

( Q q 王年
’ ‘ 一 ’

下
.

下厂书 月

图 3 不同裨度晴天条件下月总幅射量与年总量比值的月变化

(2 ) 高原区 (Q + 叮)
。

的掉度平均值 高原区北樟 3 0一 3 7
.

5 0

简 (口 + 叮)
。

的年总

值变化在 20 7一24 2 千卡/ 厘米
2

·

年的范围内
二

稗度每向南 1 度
,

(Q + 妇
。
值平均增加

4. 7 千卡/厘米
2

·

年
,

比平原区大得多
.

幅射能量的季节分配亦以夏季最大
,

春秋次之
,

冬

季最小
.

高原上由于太阳 光拔通过大气层的厚度较平原小
,

且空气稀薄
,

透明度良好
,

因

此高原上 (Q 十 的
。
值比平原大

.

但应指出和平原区所不同的是高原区各月的 (Q + 的
。

值都是随释度降低而增加
.

从以上的衬渝中可以看出
,

‘

中国地区晴天总幅射的樟度平均值和北半球的平均情况
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有爵多显著的差异
,

而我国平原区和高原区的差异也是很明显的
.

因此在针算中国地区

的总辐射时
,

采用我们所作出的晴天总幅射樟度平均值比采用北半球的樟度平均值将得

到较好的桔果
.

2
.

月总辐射的针算公式

根据上述 26 个日射观测站三年半的实侧总幅射 (Q + 的 和 日
’

照百分率 (5/ 50 )的月

平均值及晴天状况下月总幅射 (o 十 。)
。

的青料
,

得到鱼土卫
同

和 s /s
。

的关系是修性的
一

厂
’

一
’ ‘

一
’

一
’

“
’

一” 一 ~
“

一
’

“ ‘ “
’ _

一 ,’” 一
”

(Q 十 的
。 ”

‘ ’

一
气” 丁一

’

一
’

一
(图 4 )

,

相关系数为 0. %
.

敲握验方程如下
:

J

气事

~
, . ,

人 二‘ , 。 (口 + 叮) 、
。 , 。

“~ ~ ~
国

, ‘ 。
‘

l一鱿自‘

合月 丁不尸 : - - , 二 汽夕 0 / 。 O 目习刁月立弋曰
、g ,t- q ) 0

(Q + 宁) ~ (Q + 叮)
。

(0
.

2 4 8 + 0
.

7 5 2 5 / S
。

)
. 一

(1 1 )

勃兰克价。1等人的研究指 出
,

日射查料年代的更换及气候带的不同
,

均能引起系数
。 、

b 的微小变化
.

他根据南樟 35
.

3 。

至北樟 必
.

8代范围内 , 个地点的查料
,

得出每个地点
。

的变化李落围不超过 0
.

15 ; 占 ~ “
.

50 一 0. ”
,

且和樟度没有明显的依辍关系
.

仿照勃兰克方法
,

我们作出了不 同气候带内 6 个地点三年半时期 中 各 月
(Q + 叮)

(Q + 叮)
。

与 s / s
。

的相关图
,

并得出了各地点的
a , b 值

‘
从表 4 可兑 , 的变化范围为 0

.

21 一 0
.

295 镬
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一二人

( 0. 0 8 5 , b 的范围为 0. 7 16 一 0. 7“ ( 0. 05
,
并且系数

a 。 b 与稗度 同样没有明显的依赖关

系
.

G
.

Y 二
德 (D ay G

.

Y
.

)[zs1 曾指出
,

在一定的樟度范围内
, 系数

。 , b 没有明显的释度

变化
,

我们的工作也征实了这一点
.

这个拮渝提供了在中国广大地区内利用抗一的 (1 1)

式来简接针算总幅射
,

并可能得到满意的拮果
.

丫沪峨

表 4 不同地点的系数
a , b 值

飞

竺兰上翌卜竺
一一

望愁l
一

}

一
}}兰二}竺一生⋯

一
}

一二澳 }
4 3

’
5 0

‘

}
”

·

2 5 0
}

”
·

7 6 0

}} 郑州 }
3 4

{
4 3

‘

}
“

·

2 40
}

。
·

7 ‘,

北京 }
3 9

“
5 7

‘

}
”

·

2 2 0
}

”
·

72 u

{{
‘山头 }

2 3
丫
2“ }

”
·

2 ‘0
}

”
·

7 6 6

喀什 ! 3 9
’
3“

·

} “
·

2 9 5 } 。
·

72 5 1】 梅 口 }
2 0

“
0 0

‘

} ”
·

2 10 } 。
·

7斗‘

熟

千卡/ 座米气月(叶林协〕

Z D小
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谭 2 0
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l6
。

: /
·

l6

二
J 4 矛

l4

l之
。忿

l 2

lO lO

花

习

北京

二 速

郁州

2 4 8 10 12 吞4 . 6 18 Z p
千材 厘书月(胃 浏协 )

”广 含
一

飞
一

后 石万
石 不万 兀丁一万一下一孔

千卡/ 座 米气月(曰侧畜方,

千 卡/ 屈米之月《助 U 硒 、

2 0 个

千卡/ 厘 米飞月(盯耳他 )

2 0水

l 8 l 8 喊笼

知
毛6

‘ 0
o o

l6 盆 0

尸
.

吞4 。

影
l 4

O\峨犷彭
尸

.

犷
! 2 l2

./.
护

! O

叭
众 冬找

‘ 澳 口

沐 上海

缩州

. ; 山硕

。
南审

‘
展州

l0

8

‘山

拉益

昌都
J

日泳租

产
‘

2 口 6 a 一‘ 12 一。 一:6 一石 2 0

千卡/ 厘 米 飞月(宵测他 ) 千侧反 米弓月(宵;。寸他 )

图 5
’

·

月 总幅射舒算值与实测值的比校
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根据我佣作出的晴天状况下总辐射的樟度平均值
,

和
,

1 9 5 7 年 7 月到 1 9 6 0 年底 s/ 凡

的月平均值
,

按公式 (1 1) 补算了上述 26 个站的总幅射
.

拮果表明除个别站外
,

月
、

急幅射

针算值与实侧值的偏差小于土 10 多
,

年平均的偏差RlJ /J‘于 士 5 多 (图 5 )
.

因此这就允爵在

未进行幅射观侧的我国广大地区内
,

利用公式(1 1) 来简接补算月总幅射量
.

我国的沈阳与和 田等站由于局地天气的影响刚
,
日照百分率减小

,

总幅射补算值比实

测值小
,

如春季平均要小 14 %
.

三
、

总幅射的空简分布

在箱制年
、

月总幅射分布图时
,

除采用了上述 26 个 日射观侧站的总幅射实侧值外
,

还

按公式(11) 豁算了 1 3 6个地点的年
、

月总幅射值
,

公式中的日照百分率多数地点为 1 9 51 一

1 9 6 0 年的平均值
,

但最短的也有五年以上的查料
.

1
.

年总辐射的空简分布

表 5 列 出了相同握掉度附近各地点的年实侧总幅射值
.

从表中东握 1 1 5 。

各地点的

查料可以看出
,

年总幅射值是从北 向南减小的
,

在长江流域达到了最低值
.

从北樟 30
。

附

近各地点的查料
,

又可以看到拉窿年总辐射值达 1 88
.

1 千刹厘米
2 ·

年
,

比成都大一倍以

上
,

而长江中下游的年总幅射值变化不大 (1 05 一1 15 千卡/厘米
2

·

年)
.

北释 40
“

附近各

地的查料Bl] 表明沙漠地区的年总幅射值大豹为 1卯 千卡/厘米
2

·

年左右
,

比东部华北平

原大得多
.

因此我国年总幅射值又表现了西部高于东部的特点
.

表 5 相同径樟度附近各地年实测总辐射值(千卡/ 厘米2 ·

年)

东握 1 1 5
0

二 建

1 4 4
。

2 魔
郑 州

12 2
.

9

汉 口

1 1 3
.

6

赣 州

11 8
。

斗

北律 呼0
0

喀 什

1 4 6
.

9

煌
Z

札窿克

1 52
,

6

北 京

1 3 2
.

5

塔什干

1 4 1
,

2

里斯本

1 65
.

3

华盛硕

1 2 6
.

0

北樟 3 0
0

拉 窿

1 8 8
。

l

都

9 1
。

9

宜 昌

10 6
.

2

汉 口

1 1 3
.

6

上 梅

1 1 2
.

8

开 罗

2 0 0
。

l

从图 6 可以看出
,

我国年总辐射值变化在 8乡一 2 00 千卡/厘米
2

·

年的较大范围内
.

青

藏高原大部分地区的年总幅射值大于 160 千卡/ 厘米
2

·

年
,

雅鲁藏布江河谷的年总幅射

值HlJ 高达 1 80 和 190 千卡 /厘粉
·

年以上
.

四川盆地西部为一低值中心
,

年总幅射值小

于 90 千卡/ 厘米
2 ·

年
,

整个四川盆地
、

食州
、

湖北和湖南西部
、

河南西南部和广西北部都

是一个低值区
,

年总幅射值低于 n o 千卡/厘米
2

·

年
,

且等值修呈现阴合形式
.

这是由于

秋冬期简北方冷气团南侵时
,

受这些地区的山脉和丘陵起伏的地形阻滞作用
,

常常形成静

业锋面 ; 春季RlJ 西南低涡活动频繁 ; 夏季西南季凤和东南季风的侵入和地形的抬升作用

常常在这里形成云雨
.

因此这个地区全年各月的云量都很大
,

阴天多而晴天少
.

此外从

图 6 还可看到东握 1 0 5 “

以东樟度 25 一 3 , “

简的广大地区里年总幅射值都低于 12 0 千卡/

厘米
2

·

年
.

除上述原 因外
,

这个地带内空气中水汽含量多
,

空气透明度差也是重要原因

之一 自南岭向南年总幅射值增加到 1 20 千卡/厘米
2

·

年以上
,

从淮河向西向北增加到
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1知
‘

千卡/ 厘米
2 ,
年以上

,

然后大豹从北樟 42
“

附近向东北方向减小到 12 0 千卡/厘米
2

年以下
.

‘
_

厂笼斌
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介
’

丫
、

气
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找巾产沪尸 ,
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气
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一

‘
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图 6 中国年总幅射分布图 (千卡/厘米2 )

在南岭以南和戴云山以东的圃粤沿海地区
,

秋冬期简北方的冷空气较难入侵
,

静业锋

较南岭以北地区为少
,

晴天较多
,

年总辐射值因而较华中地区高些
.

我国北部尤其是大兴安岭和太行山以西地 区
,

冷季 (10 一 3 月 )常在蒙古高压控制之

下
,

夏季AlJ 东南季风的影响较南部地区和大兴安岭
、
太行山以东地区为弱

.

因此这里全年

各季云量较小
、

晴天多
、
日照丰富

,

年总幅射值因而高于南方和大兴安岭
、

太行山以东地

区
.

我国东北地区年总幅射等值拔愈向东BlJ 愈向南偏离稗度
:

东北长
.

白山地则 因地形影

响
,

阴天特多
,

云量很大
,

等值换几乎表现握圈方向
.

“

新疆年总幅射等值拔愈向东 RlJ 愈向北偏离樟度二这是 由于愈向东云量愈少
,
日照时

数愈多的椽故
.

新疆天山及其以北地区年总幅射值低于
‘

1 40 千卡 /厘米
2

.

·

年
,

以南BlJ 高

于此值
.

最高值出现在新疆东部库鲁克塔格山和甘肃北山地区
,

年总幅射值达 16 0 千卡 /

厘米
‘
年以上

.

云南哀牢山和无量山以西地区年总螟射值低于 1 40 千卡/厘米卜
一

绍
’

一

这主要与夏季

期简云量和阴
’

天特多
,

月总幅射值减小有关

⋯
“ ”

‘
.

“

台湾年总幅射值自东北向西南增加
,

这主要由于台湾地区除夏季外
,

盛行气流多来自
.

东北方
,

因此台湾东北部的地形雨和锋面雨较多
,

晴天飨率水
,

’

而台湾酉南部因处于背风

坡
,

常多晴朗的好天气
. ,

, 一 ‘

:
’ ‘
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根据图 石算出了中国大陆平原 区年总幅射各樟度平均值
,

将敲值和北半球同掉度年

总幅射平均值阅进行比较
,

从表 6 可觅北释 40 一50
“

简
,

中国年总幅射值比北半球同樟度

大
,

以南则小
,

最大差值出现在北释 30
“

处
.

原因是中国大陆北部沙漠和草原面积大
,

日

照丰富
,

南部 2 , “

一 3 , “

处季风影响张
,

而北半球RlJ 处于副热带高压带
,

日照特别丰富
.

此

外从表 5 也可以看到
,

北樟 40
“

附近我国沙漠 区年总幅射值大于中亚沙漠区
,

东部沿海地

区高于美国大西洋沿岸地区
,

但低于地中海沿岸
.

我国北掉 30
“

附近除西藏高原外
,

年总

幅射值都低于相同樟度的世界各地
.

表 6 中国平原区和北半球同樟度年总幅射平均值比蛟 (千卡/厘米2 ·

年 )

傀

裨 度 {
5 0

’

{
4 ,

。
’5

’

1
3 0

。

}
’5

’

中国平原

北 半 球

“ ,

{
‘, 5

1 0 3 { 1 2 6

~

二二卫二‘⋯
‘4 “

}
‘斗斗

}

‘, ,

}
“ 0

1
‘, ,

16 8 1 1 7 8 1 18 3

2
.

月总辐射的空简分布

我国各月
,

总幅射最大值与最小值之差平均豹 10 千卡/ 厘米
2

·

月左右
.

大陆东部 12

月总辐射值由我国最北部的 3 千卡 /厘米
2

·

月以下向南增加到 8 千卡/厘米
2 ·

月以上
,

西

藏高原南部则达 12 千卡 /厘米
2

·

月以上
.

6 月总幅射值由四川
、

青州地区的 10 千卡/ 厘

米
2

·

月以下向北增加到 1 7 千卡 /厘米
2 ·

月以上
,

西藏高原南部BlJ 达 20 千卡 /厘米
2 ·

月

以上
.

其它各月总幅射值变化在上述数字的范围内
.

各月总幅射分布图和年图的形势基本是相似的
,

其主要差异如下
:

(l) 冬季各月北部地区总幅射等值枝接近于稗圈方向
.

10 一12 月
,

总幅射明显的自南

向北诚小 (图 16 一1 8 )
.

(2 ) 云南哀牢山以西地区仅 5一9
.

月 (图 n 一1的 为一明显的低值区
,

其它各月的总

幅射值都高于同樟度 的东部地区
.

(3 ) 7
、

8 月总幅射分布图和年图及其它各月
,

总幅射分布图的主要差异是
,

在我国东

南部的福建
、

江西
、

湖南东部
、

浙江南部和广东北部总幅射值显著增高(图 13 一14 )
,

尤以 7

月最为明显
,

比 6 月 (图 12 )相同地区的总幅射值要高出 4千卡/ 厘米
2 ·

月左衣 这可能

与盛夏期简太平洋高压脊控制的频率增加
,

晴天多阴天少有关
.

此外
,

从图 13 一14 中还可看到从云南西南部向东北方向伸 出一粗总辐射的低值带
,

孩两月中云南西南部和西藏南部的总幅射值比 4
、

5
、

6 月 (图 10 一12 ) 的总幅射值要低得

多
,

这是由于夏季期简却度低压加深
,

西南季风沿敲低压东椽向西藏
、

云南
、

食州和四川等

地侵袭的椽故
.

(的 春夏两季塔里木盆地南椽的总幅射为一低值区 (图 10 一 1钓
,

这与敲地区春夏季

大风和沙尘天气多
、

大气透朗度和垂值能兑度差有关
.

(的 夏季台湾盛行东南风和西南风
,

东西两岸的云量条件差异不大
,

因此东西两岸和

南北简的总幅射值变化较小 (图 13 一 1的
.

二
. , 一 , . .

、

(6) 9 月江苏
、

.

浙江和华南极南部出现了总幅射的低值带
,

这可能和夏季风南退时在

此处停鼠
,

形成较多的云量有关
.
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C H A R A CT E R IST ICS O F T H E D IST R IB U T IO N O F T O T A L

R A D IA T IO N IN C H IN A

T s0 T A 一

K A N G

(I
n : titu t e

W
人N G Y i一双人N C H E N C H IA N 一

规
x

叫

o
/ G e o‘r aP人)

,

A c ad e邢ia Sin ic a
)

A B s T R ^ e T

1
.

T he a u tho r s m a d e a r e v ie w o f all the k n o w n 多q u a t io n s u s ed to c a le u la t e th e

t o ta l r a d ia ti o n in th e fo r eig n e o u n tr ie s ,

be fo r e d e d u ein g a n e m p er ic al o n e fo r C hin a
·

2
.

T o o b t a in a m o n thly la titu d in a l m e a n o f to ta l ra d ia tio n (Q + 口)
。 d u rin g c lo u d

-

le ss d a y fo r e v e ry 2
.

5 la t itu d e s ,

d a ta o f th e 2 6 s ta tio n s in the c o u n tr y
’

fr o m Ju ly 19 5 7

t o D e e
.

1 9 6 0 in c lu siv e hav
e b e e n u s ed

.

A s e p a ra te m e a n ha s b e e n o b仁ain e d fo r th e

T ibe ta in p la te a u in o r d e r to a c c o r d w ith its sp e c ia l
, n a t u r a l c o n d itio n s T he la ti t u d in a l

m e a n s sho w tw
o “

high b elts
”

·

a t 2 5 q N a n d 4 0
“
N re s p e c t iv ely a n d a “

lo w be lt
”

b e

tw
e e n

the m a t 3 0
o

N
.

3
.

T he d ed u e e d eq u a tio n fo r to t al ra d ia t io n 15 :

(Q + 叮) 二 (Q + 动
。
(0

.

2 4 8 + 0
.

7 5 2功
。
)

,

w he re a ll the t e r m s a re o n m o n thly ,b a s is
,

(Q + 叮) b e in g
.

the to ta l ra d ia tio n t o b e e a l
-

c u la t ed
,

(Q + 口)
。,

the la titu d in a l m e a n o f to ta l r a d ia tio n ,
5, th e a e tu al a n d s。,

th e p o ssib le

d u r a tio n s o f su n shin e in ho u r s
.

T he c o r r ela tio n e o effie ie n t fo r th e lin e a r e q u a tio n 15

0
.

9 6
.

4
.

Th i: eq u a tio n 15 a p卢li
ed to 1 3 6 s ta tio n s w it h : u n shin e : e e o r d : b eyo n d the 2 6

in so la tio n s ta tio n s
.

T hi s a l加w s the p r e p a r a t iQn o f 乓n is-o p la th m a p o f to ta l r a d ia tio n

fo r Chin a , o f w hich tw
o r em a rk ab le fe a tu re s a r e :

A c o n s ta n t “
h ig h

, , a PPe a rs o v e r th e so u the r n p a r t o f the T ib e ta in p la t e a u a n d

a c o n s ta n t “
lo w

”

ex te n d in g fr o m S z e ehu a n t o the L a k e B a sin o f the m id d le Y a n g t z e
.

b
.

T h e m o n s o o n a l in flu e n c e o n th e P a t te rn o f t o ta l ra d ia t io n 15 sig n ifie a n t in s u m
-

m e r , a s the la t itu d in a l in flu e n c e 15 in w in t e r
.

奋


