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摘 要

利用河西地区的民勤和敦煌两个 日射站的三年 (19 8 1一 1 983 年 )资料
,

计算了太阳直接

辐射在传输过程中的各种衰减
。

该地区有干燥
、

荒漠和狭管地形等三大特点
,

环境对直接辐射

的影响表现为气溶胶衰减的重要作用
。

关健词
:
太阳直接辐射 ; 大气透明度 ; 云的辐射衰减 ; 河西地区

。

1 引 言

河西地区是一特殊的自然地理区域
。

有三大特点
:

其一
,

地处内陆腹地
,

气候极其干

燥
,

年降水量仅 40 一 20 om m
。

其二
,

在 自然降水条件下不能生长农作物和林木
。

但发源于

祁连山的水系对该地区具有水力灌溉之利
,

水源充足的地方大都形成绿洲
。

然而绿洲农田

被大片戈壁
、

流沙所分割
。

其东
、

北
、

西三面又受腾格里
、

巴丹吉林和库穆塔格三个大沙漠

的包围
,

自然环境仍十分恶劣
。

其三
,

河西地区是位于祁连山和北山 (马鬃山
、

合黎山和龙

首山)之间的狭长平原
,

东起乌鞘岭
,

西止甘新省界
,

全长约 1 2 0 0k m
,

南北宽仅几公里至

百余公里
,

构 成了狭管地形
,

故称
“

河西走廊
” 。

狭管地形有明显增大风速的作用
。

据

1 9 5 1一 1 9 8 0 年 30 年资料统计
,

河西各地大风 日数一般有 1 5d 以上
。

位于最窄处的安西
,

一般为 69 d
,

最多年份可达 lo sd
,

有
“

风库
”
之称

。

众所周知
,

干旱荒漠地带是自然尘埃气溶

胶的最主要源地
。

地面风场是支配低层气溶胶的最重要参数
。

因此
,

这里每遇大风
,

尘土

飞扬甚至飞沙走石
,

形成沙尘暴天气
。

发生强沙暴 (俗称黑风 )时
,

不仅农 田
、

作物遭秧
,

且

致人畜伤亡
,

是河西地区的一大危害
。

特殊的自然地理环境必然形成特殊的辐射气候
。

本

文利用走廊东部的民勤 (北纬 3 8
0

3 8
‘ ,

东经 1 0 3
0

0 5 ‘ ,

拨海高度 1 3 6 7
.

o m )和西部的敦煌 (北

纬 4 0
0

0 9 ‘ ,

东经 9 0
0

4 9‘ ,

拨海高度 1 1 3 8
.

7 m )两个日射站的三年 (1 9 5 1 一 2 9 5 3 年 )资料
,

对该

地区的太阳直接辐射在传输过程中的各种衰减作出定量估算
。

2 计算方法

近似认为理想大气
、

睛好大气
、

可能大气和实际大气条件下 的太阳直接辐照量
,

是天

文辐照量依次受空气分子
、

水汽和粗粒气溶胶 (M le 散射 )
、

沙尘
、

云等的作用逐项衰减的

. 1 9 9 3 年 8 月 16 日收到原稿
,

1 9 9 3 年 10 月 19 日收到修改稿
。

本文得到
“

黑河地区地
一

气相互作用野外观测实验

研究 (HE IFE )
”

的资助
。



气 象 学 报 5 3 卷

结果
。

天文辐射和理想大气的直接月辐照量可根据文献 [ 1〕求得
。

实际大气的直接月辐照

量由实测资料得到
。

晴好大气和可能大气的直接月辐照量按以下步骤计算
:

(l) 根据国家气象局 日射观测记录月报表中 9 :

30
、

1 2 :

30 和 1 5 :

30 三个时次的 日光

状况
、

云量和备注栏说明
,

区分日面无云遮蔽且无沙尘为晴好天
; 日面无云遮蔽但有沙尘

为沙尘天
; 日面有云遮蔽而无沙尘为云天无沙尘和 日面有云遮蔽并有沙尘为云天有沙尘

等四种天气类型
。

分别统计其出现频数
。

(2) 将光线垂直面上的直接辐照度订正到 日地平均距离
,

再利用西部 干旱地区 (光

学 )直接辐照度 S m 与大气质量 m 的关系式[2]

S
一

S
! ,

二
(

最
)
。

·

。6 ·。
·

5 3,

一
’

(1 )

将晴好天的直接辐照度订正为 m ~ 2 时的辐照度 S
: 。

式中 5.,
. 、

凡
,

:
是大质量为 m 和 m ~

2 时的理想大气直接辐照度
。

然后计算 m 一 2 时的透明系数 P
Z 。

(3) 计算晴好天透明系数 p
Z

的加权平均值
。

由于一天中不同时段内的直接辐照量在

日辐照量中所占的 比重不同
,

因此在估算透明度对日辐照量的影响时
,

应根据不同时段给

P
:

以不同的权重
。

某时刻的辐照度与 日平均辐照度的比值就是该时刻的权重 W
。

晴天直

接辐射 日辐照量 S品
,

的计算公式为

S、 一
臀J:0

了d 田
(2 )

式中 T 是全天时数
, 。 是时角

,

叭 是日落时角
,

了 是水平面上的直接辐照度
。

文献 [习 在计

_ _ _
_ _ _

. , _
。

_ _
,

二
_

、

_
_

_
_

_ . J
_

,

S岛
, _ , 、

_ ~ _
, _

_
.

~
, ,

_ _
. , ,

算 日辐照量时令 口 ~ 丁
,
口杯为

一

你惬
”

盯 l田
。

令万r 一口一 中(口)
,
百, 一 。

是止干盯刻水带 囿上的
山O 口 口~ 0

直接辐照度
。

并令 T 。 一番
叭

’

T 。

是可照时间
。

式(2 )改写为

S、 一 T O S‘一
丁;

, (“) d“
(3 )

文献「3〕发现一年中任一天
,

纬度 甲一 0o 一70
。 ,

小(0 ) 随 0 的日变化几乎是一样的
。

W (0 )

一 。 (。) /

丁:
, (“)d “

。

求得 W ‘e, 的值列于表 ‘
。

表 I w (口) 与 8 的关系

8 0
.

0 0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0
.

9 1
.

0

W (8) 1
.

8 2 1
.

7 8 1
.

6 9 1
.

5 3 1
.

3 1 1
.

0 5 0
.

7 8 0
.

5 7 0
.

2 7 0
.

1 3 0
.

0 0

(4) 求得晴好天的加权平均透明系数后
,

根据文献「1〕可求得 晴好大气的直接月辐照

量
。

(5) 用以上方法也可得到沙尘大气的直接月辐照量
。

(6) 可能直接辐照量是假定不受云的影响情况下的辐照量
。

日面有云遮蔽时
,

假定若

无云的影响
,

不 出现沙尘时P
:

与晴好天相同
;
出现沙尘时P

:

与沙尘天相同
。

于是根据沙尘

出现总频率
,

就可求得该月浮尘
、

扬沙和沙尘暴等天气增加的巨粒气溶胶 (无选择性散射 )

所造成的衰减
。

晴好大气直接月辐照量减去沙尘造成的衰减便是可能大气直接月辐照量
。

根据文献「1〕可求得其相应的平均透明系数
。
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为了区分水汽和粗粒气溶胶分别对辐射的影响
,

利用水汽吸收过程先于其他衰减过

程的假定下得到的计算结果
,

导出水汽吸收辐射 △凡 的计算公式 [’]
:

△s。 一 6 9 8 (0
.

1 2 : + 。
.

。4 1
乒)(m w _ )

。
·

3 3。

一
1,

竟
口0

(4 )

式中 b。
、

b 分别是海平面气压和台站气压
,

W 二 是大气可降水量
。

公式 (4 ) 乘以 si n h( h 是太

阳高度角)后对一天时间积分
,

得到水汽吸收日辐照量
,

累计得到月辐照量
。

然后从水汽和

粗粒气溶胶共同造成的衰减量中减去水汽吸收的余项
,

作为粗粒气溶胶的衰减量
。

3 计算结果和分析

各种因子衰减的辐照量的年变程示于 图 1
。

年衰减辐照量列于表 2
。

由图 1 可见
,

分

子散射不受气候影响
,

因太阳赤纬和昼长时间变化
,

而有平缓
、

规则的年变程
。

河西地区的

大气可降水量
,

一年中有规则地变化于 0
.

3c m (冬季 )一2
.

oc m (夏季 )之间
,

其吸收辐照量

也是有规则的年变程
。

粗粒散射各月都大于水汽吸收作用
。

与长江中上游地区以水汽占

主导地位[51 有着根本差别
。

减�熟七‘一�衰电飞玄厂,冲总�交\
气\J一一

9 0今 b

进绛
{

70090080060050040c

喇盛解

0于褚
,-e 喊一

_ _ _

4 5 6

排篡杰砚�
喇要理

000000
nj,�
�
且

10 11 1 2

月份

图 l 各种因子衰减的辐照量 (M Jm 一 2 )的年变化

(a
,

民勤
; b

,

敦煌 )

河西地区晴好大气条件下的平均透明系数 P
:

基本上等于或大于 0
.

70
,

冬季甚至大于

0
.

7 5( 见图 2 )
。

出现沙尘时
,

透明系数明显降低
,

春季降低最为显著
。

河西地区各月沙尘出

现频率都大于 10 %
,

春季最为频繁
,

超过 35 %
。

由于沙尘造成的年衰减量几乎等于水汽吸

收的一半
。

表 2 各种因子衰减的年辐照量 (M Jm 一 ’)

气 溶 胶

地点 分子 水汽 (粗粒 ) ( 巨粒 ) 云 总衰减

民勤 1 5 5 3
.

5 1 9 8 0
.

4 0 2 0 1 1
.

2 5 4 8 4
.

4 2 2 1 8 4
.

9 4 7 2 14
.

5 2

敦煌 1 5 6 9
.

1 8 9 5 2
.

5 3 2 0 7 8
.

7 1 4 23
.

10 1 7 2 4
.

8 1 67 4 8
.

33

浑浊度系数 尹可作为垂直气柱内气溶胶粒子总数的量度
。

尹< 0
.

1 表示大气非常清
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洁
,

夕> 0
.

20 表示 明显混浊困
。

已知 (可能大气 ) 透明系数 P
Z

和大气可降水量 w 。 ,

假定波

长指数 a( 与气溶胶粒子的尺度分布有关 ) 的值为
:

春季 1
.

0 士 0
.

3
,

夏季 1
.

3 士 0
.

3 ,

秋
、

冬

季 1
.

6 士 0
.

3
。

利用文献「4 ] 中直接辐照度的计算公式
,

可以推算 夕的大致数值
。

计算结果

表明(见图 3
,

图中节线表示 夕的变化范围)
,

春季 夕接近或大于 0
.

20
,

大气很浑浊 ;冬季 夕

接近 0
.

1 0
,

是清洁大气
;
夏

、

秋季介于其间
。

与张掖大气浑浊度观测结果基本一致川
。

降水云系对辐射的影响最为重要
。

通常雨季出现时期影响着辐射年变化过程
。

河西

地区降水过程少
,

日面受不透光云遮蔽的频率在冬季最小为 10 %
,

夏季最大为 30 % (敦

煌 )和 35 % (民勤 )
。

云所衰减的年辐照量大体上与粗粒气溶胶相当
。

用好大代
J 匕二二. 二二

可能大气

抓
广一声、、尸尸
气

UO,口‘卜哎J‘峪认0.0.仓0.”
·

“(

筷~
~

薰苏
二

、

5 6 7

月份

图 2

8 9 10 1 1 1 2 11 12

各种大气条件下平均透明系数 户:

的年变化

(a
,

民勤站
; b

,

敦煌站 )

8 9 10 1 1 12

;竹琳添
J

飞�让0.0.0.0.0.0.

图 3 浑浊度系数 夕的年变化

(a
,

民勤站
; b

,

敦煌站 )

比较各衰减因子的作用
,

就年衰减辐照量而言
,

依次为气溶胶占总衰减量的 35 % (其

中沙尘 占 6 % )
,

云占 30 %弱
,

分子占 20 %强
,

水汽占 15 %弱
。

4 总 结

河西地区环境对辐射的影响突出表现在气溶胶的重要作用上
。

春季地表解冻
,

大气干

燥
,

蒸发力强
,

土质疏松
。

加之西北低气压频频入侵
,

在地形作用下容易形成大风而 出现浮

尘
、

扬沙
、

沙尘暴等天气现象
。

春季沙尘造成的衰减与水汽吸收作用 (平均大气可降水量约

为 0
.

sc m )大致相同
。

气溶胶的作用位居各种衰减因子之首
。

即使在降水集中的夏季
,

气溶
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胶也是重要的衰减因子
。

冬季非常干燥
,

云和水汽的作用降至最小
。

相对而言
,

气溶胶的

作用更为明显
。
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