
第 40 卷 第 4 期

1 98 2 年 1 1 月

气 象 学 报
A C T A ME T E O R O LO G IC A S IN IC A

V o l
.

4 0
,

N o
.

4

N o v
. ,

1 9 8 2

我 国 的 大 气 透 明 状 况
‘

下
』

庙 中
. 一‘~ / 飞 J , 丫山

, 潘 根 娣

(中央气象局气象科学研究院 ) (中央气象局气象中
j

臼)

提 要

根据全国 6 5 个甲种 日射站自建站起至 19 7 8 年 9 : 30
,

12 : 30
,

15 : 30 各时次直接辐射的观

测资料
,

计算了大气透明系数
。

为了便于各地间的比较和绘制全国分布图
,

所有各时次的资料

都统一订正到 万 = 2 的情况下
,

计算中太阳常数取值 泞。一 1
.

98 卡厘米
一 2

分
一 ‘。

就我国的具体情况而论
,

地势对大气透明度的影响最为显著
,

直接的结果是
:

高原为透明

度商值区
,

盆地为低值区
。

分析了影响大气透明度的两个重要因子
—

水汽和气溶胶的分布特点
,

以及它们之间的

比例关系
。

水汽对辐射的吸收系根据探空资料求得的整层大气的含水量按 M五g ge 和 Mlil ler

的公式计算的
。

引 言

大气透明状况是除了云量
、

太阳高度和海拔高度以外影响到达地面辐射量的重要因

子
。

大气的透明程度同大气中发生的物理过程
,

关系极为密切
,

因此掌握大气透明度资

料
,

反过来可以藉助它分析大气的物理状态
。

近年来
,

随着工业的迅猛发展
,

燃烧产生的烟尘使大气中的微粒物质大量增加
,

大气

透明度变坏
,

浑浊度增加
。

因此世界气象组织建议建立的全球大气本底污染观测中
,

大气

浑浊度就是一个重要的项目
。

虽然目前我国尚未开展此项观测
,

但是
,

如能利用现有的 日

射观测资料
,

得出一些有关我国大气透明状况的初步概念和结论将是很有意义的
。

此外
,

在评定各地的可能太阳辐射总量
、

计算紫外辐射和可见光透明度时
,

也都需要大气透明度

资料
。

在我国以往的文献中
,

只有一些关于透明度的零星资料
〔’一 4〕 。

至于我国范围内透明

度的分布情况
,

迄今仍属空白
。

二
、

计 算 方 法

为了计算大气透明度
,

只能使用观测时太阳及其附近天空未被云遮的直接辐射资料
。

大气透明度系按布克
一兰贝特(B o

ug ue
r 一L : m be rt )定律计算

,

即

本文于 1 9 81 年 3 月 2 5 日收到
、10 8 1 年 7 月 2。日收到修改稿

。
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S = S oP m

式中刃为订正到 日地平均距离处的直接辐射强度值
,

S0

的建议
,

取值 1
.

98 卡厘米
一 2
分

一 , ,
m 为大气光学质量

,
尸

为透明系数
,

当 。 二 2 时
,

(1) 式可以改写为

P Z = 杯刀 / S
。

(1 )

为太阳常数
,

按国 际辐射委员会

就是大气透明程度的度量值
,

称

(2 )

应当指出
,

(l)
、

(2) 式是将原单色光推广到全色光情况下的计算式
,
尸值故又称为

复合透明系数
。

为了克服尸随 。 而变化的福布斯 (F or b es )效应
,

采用文献【5〕所介绍的

方法
,

将各站各太阳高度角下测得的直接辐射值
,

统一订正到同一大气光学质量
,

即 M 二

2
。

不同之处在于
,

文献【5〕所用的只是 1 2 : 30 的记录
,

本文为了增加代表性
,

‘

还利用了

9 :
30 和 1 5 : 30 两个时次的日光情况为 0

2
的记录

。

文中所谓的平均值均指 9 : 30
,
1 2 : 30

和 1 5 : 30 三个时次的总平均
,

至于 6 : 30 和 1 8 : 30 的记录
,

一方面由于 日出
、

日没时间随着

季节而变化
,

记录颇不完整
,

各站之间的比较性差
;
另一方面

,

此时的太阳高度角甚低
,

记

录受地物等条件的影响较大
,

代表性差
,

因此未予应用
。

此外
,

为了消除各站海拔高度不同的影响
,

还进行了气压订正
。

三
、

时空分布规律

在普查我国所有甲种日射站透明系数资 料的基础上 (表 l 仅列出了其中有代表性的

一部分)
,

发现各地透明系数的年变曲线形式具有一定的区域性
。

图 1 是按透明系数年变

曲线的主要特点划分的分区图
。

少少少
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图 1 按大气透明系数年变曲线类型分区图

(工 A 区峰值在秋末冬初
,

谷谊在春季
; 工B 区峰值在秋末冬初

,

谷值在夏季
; 亚 A 区峰值在

夏季
,

谷值在春季
。

)
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表 1 大气透明系数的年变化 P :
·
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从图上可以看到
,

除了四川盆地和广东省南部地区外
,

我国绝大部分地区透明程度最

好的季节都是秋末冬初
。

此时
,

我国处于反气旋形势极地大陆性气团的控制之下
,

天气干

燥
,

空晴气朗
。

透明程度最好的时期之所以不在最冷的隆冬季节
,

我们考虑主要同下列因

素有关
:

¹ 前期雨水的净化作用和对地表的湿润作用
; º 扬尘也有个积累过程

; » 隆冬

时节
,

地表辐射逆温现象增强
,

阻碍着近地面气体的扩散
,

致使浑浊度增加
。

至于为什么全国大部分地区透明度最差的时段都在春季
,

我们考虑
,

北方主要与风速

大
,

湿度低
,

地表裸露
,

表土易为风扬有关
,

南方则可能同气溶胶 中的液态水有关
。

当然
:

这只是对向题的定性分析
。

另外
,

在以往的文献中
〔‘,60

,

把透明系数的年变化归结于大气

绝对湿度的变化引起的
,

现在看来
,

这似乎不够全面
。

对此还有待进行更加细致的观侧和

分析研究
。

在本文的范围内
,

没有可能逐月地分析大气透明系数的分布特点
,

下面仅选择其中最

有代表性的 ( 12 月和 4 月 )进行分析
。

12 月 (图 2) 这是最佳透明度的代表月份
。

从图 2 首先可以看到地势在透明度分布中

的明显作用
。

这是我国的一大特点
。

所有盆地都是透明度的低值区
,

最明显的是四川盆

地
。

这里是我国大气透明程度最差的地区
,

中心低于 。
.

60 ,

其它诸如准噶尔盆地
、

塔里木

盆地
、

吐鲁番盆地等也都是透明度的相对低值区
。

相反
,

地势高的地区则都是透明度的相

对高值区
,

其中尤以青藏高原为最
,

是我国透明程度最好的地区
,

中心地区高于 。
.

84
。

此
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外
,

大兴安岭
、

内蒙古高原
、

长白山脉
、

太行山脉等也较明显
。

如果就平原地区而论
,

透明

系数则有随纬度减少而减小的趋势
。

。

一广厂狡

图 2 12 月的大气透明系数

4 月(图 3) 这是透明度最差的代表月份
。

整体的分布形势与 12 月份的相差无几
,

仍

旧体现着地势在透明度分布中的主导影响
,

唯透明度数值普追下降 6一8 %
,

其中尤以西

南季万伪空制的云南地区下降最甚
,

达 15 %左右
,

塔里木盆地亦在 10 % 以上
。

图 3 4 月大气透明系数
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如果以 9 : 30 代表上午
,

1 2 : 30 代表中午
,

1 5 : 30 代表下午
,

我们曾分别统计了各时次

的年平均透明系数 (表 幻和各 月各时次平均透明系数居最佳状态的次数(表略)
。

虽然个

别站点的这两种统计结果略有出入
,

总的来讲
,

就大气透明系数的 日变化可以分析出如下

的规律性
:

北纬 32
。

以南地区均以下午的透明度为最好
,

北纬 32
”

以北地区较为复杂
,

东

经 1 1 0
“

以东和 95
“

以西地区中午透明程度最好
,

东经 工1 0
“

一95
。

之 间的地域内以上午的

透 明度为佳
。

表 2 大气透明系数 P
:

的日变化

时时 次次

⋯二二
时 次次

⋯二二
时 次次
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此外
,

我们还统计分析了大气透明系数的分级出现频率 (表 3 )
,

分级的标准 如下
:

今半
-

牛牛{尝
-

一⋯一⋯犯 围
} 簇。

’

6 2 5

1
。

’

6 2 6一。
’

6 7 5

}
。

’

6 了

卜
o

’

了艺5

}
“

‘

7 艺
卜

o
’

了‘5

}
0

.

7 76一0
.

82 5 } > 0
,

8 26

通过对表 3 所列资料的分析
,

可以得到以下几点认识
:

1
.

频率峰值年变化的情况与 P :
本身年变化的情况基本一致

;

2
.

北方平原地区透明系数的分级频率分布
,

大部分月份呈正态分布
,

唯冬季诸月略

呈负偏态
,

即高值偏多
,

夏季诸月略呈正偏态
,

即低值偏多
;

3
.

青藏高原地区
,

由于空气稀薄
,

大气自然显得透明
,

高值次数增多
,

故此冬季完全

呈负偏态分布
;

4
.

南方
,

在透明程度不好的季节里
,

由于水汽充沛
,

低值机会增多
,

故此完全呈正偏

态分布
。

鉴此
,

在呈现偏态分布的月份里
,

平均值的代表性是很差的
,

对此应予注意
。

四
、

水汽和气溶胶的贡献

为了了解两种主要致浑浊 因子
—

水汽和气溶胶各自对辐射衰减的贡献
,

M帷 ge
一

M讥le r口〕公式计算了水汽对太阳辐射的吸收值
:

△S水汽 = 0
.

1 7 2 (。m ) 。
·

3 03

我们藉助

(3 )
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式中 △S水汽 为水汽所吸收的辐射值
, 0 为整层大气的水汽含量 (沉降水 )

,

单位厘米
。

太阳辐射在实际大气中的衰减数值
,

可以看做是在同样大气光学质量下理想 (干洁 )

大气的太阳辐射强度值与地表上实测的太阳辐射强度值之差
,

即

△刀2 = 5 2 ,
理想一 5 2 , 实侧 (遵)

根据文献仁幻5 2 , 理扭 = 1
.

62 卡厘米
一“
分

一 ’,

所以

A S : = 1
.

6 2 一 刀: , 实侧 (5 )

气溶胶对辐射的衰减则等于

△S 气 一△习2 一△名水汽 (6 )

水汽所吸收的辐射值
,

在我国范围内的分布情况是
:

冬季 (1 月)变化在 0
.

13 一 0
.

29

卡厘米
一“
分

一’
之间(图 4) ;

夏季
,

在 。
.

25 一0
.

37 卡厘米
一 2
分

一 ’之间(图略 )
,

并且自西北向

东南
,

由冬至夏逐渐增长
。

水汽衰减最甚的地区
,

夏季出现在四川盆地以及长江中
、

下游

至东南沿海的广阔地域内
,

在 。
.

35 卡厘米
一 2
分

一 ’
以上

,

冬季则出现在北纬 24
。

以南的各

个省份里
,

约为 0
.

25 卡厘米
一 2
分

一l 。

夏季最低值
,

出现在青藏高原和天山山地
,

一般低

于 0
.

25 卡厘米
一 “
分

一’ ,

冬季
,

除了上述地区外
,

辽阔的东北平原
、

华北大平原的北 半部以

及内蒙古自治区也属于低值区
,

在 0
.

15 卡厘米
一 2
分

一 i 以下
,

最低值区在青藏高原
,

低于

0
.

12 卡厘米
一 “
分

一’。

比J

,沼八曰�
了
"刀7

口

图 4 1 月水汽衰减的辐射值 (卡厘米
一 2
分

一 ‘
)

气溶胶衰减的辐射值
,

在我国境内的变化也是相当大的
,

特别是 冬 季 (图 5 )
,

从四川

盆地的 0
.

70 卡厘米
一 2
分

一 ’
到青藏高原和内蒙古高原的 0

.

20 卡厘米
一 2
分

一’以下
。

气 溶胶

衰减的年振幅大于水汽衰减
,

在数量上
,

冬春最大
,

夏秋最小
。

从图 5 还可以看到
,

沈阳
、

哈尔滨
、

兰州
、

西安等重工业中心城市对大气透明度的影响

是很显著的
,

它们在图上都形成了各自封闭的衰减高值区
。

如果注意到 M五g g e
一

M云ller

公式只是一系列形式相似但系数不同的公式当中的一个
〔幻 ,

很难说它完全符合我国的情

况
,

但即使如此
,

仍能得到这样的结果
。

我们认为
,

上列有关图表的数据还是有一定的代
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图 5 1 月气溶胶衰减的辐射值 (卡厘米
一 2

分
一 ‘

)

表性的
。

在一年当中
,

随着季节的演变
,

水汽和气溶胶这两种辐射衰减因子所占的比重也是有

变化的
。

不过由于大气中的水汽含量总有一定的限度
,

按最大可能量值代入公式计算的

结果也不超过 。
.

4 卡厘米
一“
分

一‘。

所以
,

除个别地区 (例如青藏高原 )
、

个别季节(如夏季 )

外
,

一般水汽的比重不超过 50 %
。

总的来说
,

气溶胶居主导地位
。

但是
,

应当强调指出
,

所谓气溶胶系指悬浮在大气中的固态微粒或液态小滴
,

因此
,

不应把气溶胶只理解为尘

埃
、

烟尘等固态微拉
。

特别是在我国的南方
,

由于空气湿度大
,

一遇适当的凝结核条件和

温度条件
,

不难形成液态小滴
。

所以实际上气溶胶衰减中包括了液态水对辐射的吸收
。

夏季
,

由于夏季风的作用
,

我国境内水汽丰沛
,

水汽衰减所占比重除青藏高原占 60 %

居全国之首外
,

其余各地一般均在 50 % 以下
,

其中塔里木
、

柴达木盆地
,

秦晋高原
、

秦巴山

地及华中部分地区更在 40 % 以下
。

冬春季节
,

气溶胶衰减的比重更形增大
,

在 4 月气溶胶衰减比重分布图 (图7) 上
,

自新

疆 (天 山山地除外 )经秦晋高原至黄淮海平原地区为一大于 70 % 的高值带
,

其中塔里木盆

地
、

柴达木盆地
、

河西走廊和阿拉善荒漠更在 7 5% 以上
,

其它地区除青藏高原在 60 %以下

外
,

均处在 60 一70 %之间
。

五
、

小 结

总括以上所述
,

可以得出以下几点认识
:

1
.

通常在研究晴天辐射状况时
,

只考虑它随纬度而变化这样一种情况
,

看来是不全

面的
。

正如从透 明系数分布图可以看到的
,

对于太阳辐射来说
,

不仅纬度有影响
,

经度不

同也不同
。

实际上
,

这反映出还有其它影响因子存在
。

2
.

地势对透明度的影响是明显的
,

地势越高透明度越好
,

所以青藏高原是我国透明
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度最好的地区
。

相反
,

盆地则透明度较差
,

尤以四川盆地明显
。

3
.

在影响透明度分布的气象因子中
,

气溶胶居主导地位
,

通常其影响均占50 % 以上
,

冬
、

春季节可达 60 一70 %
,

水汽的影响通常居次要位置
,

仅青藏高原地区
,

夏季的水汽影

响占 60 % 以上
。
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