
南 京 气 象 学 院 学 报

一九八三年 第二期

青藏高原夏季大气透明度特征分析

翁笃鸣 曾晓梅
.

方先金

提 要

本文根据 197 9年5 ~ 8月青藏高原及其邻近地 区 日针现刚资杆
,

对高原夏季

大气透明度特征以及影响因子进行了探讨
,

并对高原上大 气透明度的衣征方法

以 及各种特征量的物理含 义作了较详细的描述
,

给 出 T 计算高原上大气透明度

的经脸方程和 大气透明度的空间分布
.

最后
,

还时卡斯特岁夫系教进行了讨论
。

一
、
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关于青藏高原的大气透明度状况
,

过去除少数考查报告有所涉及外
,

基本上是个空

白
.

高原平均拔海高度在4 。。。米以上
,

东西长约3 2。。公里
,

南北宽约1 5 0 0公里
,

范围广

大
,

地形复杂
.

研究高原上大气透明度对于分析高原上的辐射状况
,

估计高原地表对大

气的加热作用
,

研究高原上天气气候特征
,

以及开发利用高原太阳能资源都有重要意义
.

二
、

高原大气透明度的表征方法及其计算

担据布格
一朗伯(B

“ ”““ e卜L a m ““r ’)定律
,

太阳辐射在大气中的传播可以写成

:t君

S
二
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式 中S 。为经 日地距离订正后的太阳常数
;

Sm 为大气质量为m 时地面上垂直于太阳光线面

上所获得的太阳辐射通量密度
; P二 为复合透明系数

,

它表示太阳的
“

复合光 线
,

经 过

单位气质的辐射通量与原有的辐射通 量之比
.

由于受福布斯 (F
。 r
be

s
)效应‘, , 的影响

,

P二随气质的增加而增大
。

所以
,

P二 值除与大气成份以及大气中水汽和气溶胶含 t 有关外
,

同时还与测点的拔海高度有关
。

因为即使是在相同的大气质量下
,

不同拔海高度上的侧

点所对应的大气柱质量也是不相等的
.

所以在计算高 山上的大气透明系数时
,

为了消除

拔海高度的影响
,

还需作气压订正
.

即有
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式中m
产

为订正到海平面的气质
,

称为绝对气质
;
为区别起见

,

m 称为相对气质
;

B 为测

站气压
; B。取 1 0 0 0 毫 巴

。

为了比较不同大气质盘下所得到的大气透明系数
,

必须消除摄布斯效应的影响
。

为

此
,

我们用酋甫料夫(C
.

讨
.

心二 , : 。, )方法[2]
,

把不同气质下的天气透明镶数订正到给定
I I

大气质量(m 一 2 )时的值Pz. 相应地也把P‘订正 到 P Z ·

此外
,

林克 ( F
.

L in k e
)混浊因子是应用得很广的一个大气透明度特征量

.

为了消

除大气质量的影响
,

我们采用下式计算

( 4 )
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式 中 q Z为绝对气质 m ‘一 2 时的理想大气复合透明系 数
; q Z 的值可以 从 文 献〔1 〕中 查

得 ; T Z的数值大小说明实际大气透明度与理想大气透明度的差异
·

在引入这样的 大 气

透明度特征量时
,

便可以在较大程度上消除由于空气分子的选择性散射而引起的福布斯

效应的影响
.

混浊因子还可表示为

T Z 二 1 十 W
Z 十 尺 2

(5 )

、
.

惬
这里 W ;

称湿混浊因子
,

它表示水汽对太阳辐射削弱的特征量
; “

;
称剩余混浊因 子

,

说明灰尘
、

气溶胶质粒和水滴对太阳辐射的削弱效应
。

在理想大气下
,

太阳辐射的减弱

只由空气分子散射所引起
,

此时 T = 1
。

关于 W
Z 的计算

,

西甫科夫采用经验公式

W Z o = 0
.

5 0 X e o
( 6 )

来进行
.

上式中
e 。
是 以毫米为单位的水汽压

.

注意到上式只是根据苏联几个平原站点的

观测资料得到
,

直接引用到高原地区计算时
,

难免会造成较大误差
,

因此
,

需作某些必

要修正
.

根据简单的物理分析
,

可以近似地假定

阴 子J

功 0

( 7 )
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这野‘办
_

f俩
。

扮料为某一表示空气柱中水汽对太阳麟
附弱的经魏西嫉 矶

、

。 。为高原和海平面上空气柱的水汽含量
; 。
为经验系敬

我们根据 1 9 6 0 ~ 1 9 6 9年5 ~ 8月地面和高空资料
. ,

得到了高原地区夏季平均水 汽 含

量石
。 、

平 均水汽压百与气压
’

B之阿的经验哭亲式为
-

.

:
. .

,
、一

「 一

奋
H 二 !

1.1 26 百
” ‘35
沙

一 ( s)

和
仍

一

址
一

’

、 ·

一
_ -

,

早
、

尸 e 0 X 1 0

1
.

0 5 0 5 In

~ 尽 。 X 1 0

(对高原东南部湿润区)
-

一

( g )

(对高原西北部干燥区)
、

L

BO.一凡��
.7不

t了二,

在建立( 9 )式时
,

把整个高原及其邻近地区大致分成两个区是必重的
.

把拉萨、 那曲以
.

及由此以东以南地区划为较湿润区
,

其余的都归西北部干燥区
.

将 ( 8 )
、

( 9 )代入 ( 7 )

可得
。

W Z 。宁W Z 0 x 10

W Z H 二 W
Z 0 x 10

B
1. ‘9 2 ‘卜

丐 (对高原东南部湿润区 )

( 1 0 )
B

0 .

8 5 5 e ln 一一
B o (对高原西北部干操区)

关于
· 的取值

,

原则上可根据太阳辐尹分光严
测和瓦资料来确氮考虑本文只作定性估

计
,

为了方便可取
e 一 1. 0, 业记 W

Z 、
为W Z ,

则得

真
W Z = W Z 0 x 1 0

W
Z = W

Z 0 x 1 0

B
L ‘92 ”

杯 (对高原南部湿润区)

( 1 1 )
B

0.8 5 5 ”

瓦 (对高原北部干燥区 )

下面将表明
,

( 1 1) 式计算结果大致上能说明高原及其邻近地区的大气混浊度状况
.

I

R Z
可作为余项算 出

R Z = T Z 一 l 一 W Z
( 12 )

.

为 了求取 w H 、

以 及气压B 之间比较稳定的经验关 系
,

我们 采用 1 9 6 0 ~ 1 9 69 年

5 ~ 8 月的平均资料
,

但所得世
H

W 0

一

(三)
’“ 3 5 与周 允华根据 19 7 ”年 5

一 月资”所”

、 e o /

醉
,

(粤)
“ ’2 8

之上, 八 、 七 ,

基本一致
。
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我们根据高原上各个考察点和国家 日射 站 观 测 资料
,

利 用( 2 )~ ( 5 )和( 1 1 )
、

(1 2 )式以及西甫科夫订正方法
,

对各时次的各种大气透明度特征量进行平均
,

得到各站

点各种特征量在不同大气质量下的平均值
.

三
、

大气透明度随拔海高度的变化

高原上大气透明度具有显著的特征
,

这主要是拔海高度造成的
。

随着拔海高度的增

加
,

太阳光线在大气中所通过的路径逐渐减短
,

大气中水汽和气溶胶等含量 也 逐 渐 减

少
,

大气透明度逐渐加大
.

为了深入研究大气透明度特征量随测站拔海高度 , 晚。

娜枷

变化的情况
,

我们绘出了 1 9 7 9年 8 月正午时刻 P。 的

平均值随测点气压 B (拔海高度)的变化 (图 1 )
。

图中

可以清楚地看出
,

随着拔海高度的增加
,

P
二

增大
。

这

种变化可以用某种曲线关系来表示

咖Ib.0

p
:

一 ‘
1

‘B ,
一

p

{一瓷
一

{
“ 3 ,

式中
,

B。取 1 0 0。毫巴
, a .

可通过经验途径确定
.

图中

散布点对于相关曲线的偏离情况
,

反映出各站大气中

水汽和灰尘含量的局地差异
,

这种情况对拔海高度低

(B 较大)的站(其中以民勤
、

伊犁
、

吐鲁番最突出)较

为明显
,

随着站点拔海高度增加 (B 减小)
,

散布点偏

离相关曲线的情况显著减小
。

为了估计水汽的影响
,

在( 13 )式中引进水气压
e ,

于是有

图 1 1 9 7 9年 8 月正午时刻 尸 .

随浏站 气压 的 变化
。

l: 民勤 ; 2: 伊琴 ;

3: 吐奇番

.户试
p
二
一 “B 二 ,

一
p

{瓷
‘· + : ·)

{ (1 4 )

上式
e 的单位为毫巴

, a ,

丫 为新引进的经验系数
.

可以认为
, a 主要反映空气分子和

灰尘的影响
,

而 Y e 则主要反映水汽的影响
.

(13 )
、

(14 )两式显然都 满足 B = o 时
,

P
二
“ 1 的边界条件

。

我们利用青藏高原及其邻近地区不同拔海高度的27 个站点资料求得

a 二 0
.

3 8 9 ; Y 二 0
.

0 1 1 2
.

以及T用同样方法
,

可以求得青藏高原及其邻近地区

创门的月平均值 PZ 、

”;
、

T
;的经验方程

。

I I

8 月正午时刻的 P
二

、

Pz. 几

为了检验回归效果
,

我们采用剩余方差 S ;和相关比 R 作为效果好坏的数量指标
.

Q 为回归值对实测值的离差平方和
; s

y ,

为实测值对平
叮J

Q一

n
一一
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均值的离差平方和
.

计算结果列于表 1
.

表 1 197 9年吕月各种 大气透咐度特征童的回归 系数和 效果分析

特 征 蚤

0
.

0 1 1 2

0
.

0 D5 6 8

0
.

0 0 9 1

0
.

0 Q5 5 9

一

0
_

0 0 6 5

0
_

0 0 2 7 8

0
。

0 0 1 8 2

0
.

0 0 2 1 0
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0
_
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吞直丫玉.t

0
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_
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_
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0
.
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_
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_

5 8 6 一 0
_

0 0 8 7 6 0
_

4 2 2 0 0

0
.

89 9

0
.

8 9 3

0
.

8 9 7

0
。

9 0 0

0
.

8 8 6

0
‘

8 9 9

0
.

8 8 7

0
_

8 5 2
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ppppTlp工P工T

袅

由表 1和仇4) 式可知
,

各种大气透明度特征量的回归方程的物理意义是比较明确的
.

随着侧站拔海高度增加
,

各种大气透明系数增大
,

混浊因子减小
.

大气中水汽含t 增大

( 水气压
e
增加 )

,

大气透明系数减小
,

混浊因子增大
.

比较 a 和Ye 的大小
,

不难 看 出
,

a

远较Ye 为大
,

这表明气溶胶的影响是很大的
,

是体现拔海高度影响大气透明度变化的主

要因素
.

各种回归方程的回归效果都很好
,

相关比都在。
.

8 52 ~ 0
.

90 0之间
.

如就估计值

减实侧值的绝对值而言
,

则大气透明系数各个量的相对误差都在8 帕以下
.

混浊因子的相

对误差都在15 肠以下
。

这在气候学计算中以及研究大气透明度的平均状况和特征时
,

已

能达到令人满意的程度
。

大气透明度随拔海高度的变化特点
,

在高山上和高原上存在着一定的差异
.

在高山上

大气透明度随着拔海高度的增加保持着单调增加的特点t3l
,

而在高原上
,

由于面积广大
、

地形复杂
,

随着拔海高度的增加
,

大气透明度虽然保持增加的趋势
,

但由于空气 中水汽

和沙尘含量的差异
,

使得这种规律受到破坏
。

如位于塔里木盆地的和田
,

拔海 1 3 7 4
.

6米
,

8 月出现灰尘 日数 26 天
,

正午时的平均大气透明系数P,
仅 0

.

5 31
,

而拔海较 低 的 若 羌

( 98 8
.

3 米 )
,

反因同期出现灰尘 日数少 ( 15 天 )
,

使得正午时的平均大气透明系数较大

(。
.

5 8 1 )
.

又如在高原南部拉萨比昌都高出约33 。米
,

但由于拉萨的水汽压比昌都平均约

高2毫巴
,

拉萨8 月正午时的P二值反而小0
.

0 0 6
.

可见
,

讨论青藏高原大气透明度随拔海

高度变化特征时
,

应当注意北面风沙和南面水汽的影响
,

四
、

高原上大气透明度的时空分布

高原各测站由于拔海高度租自然景观条件的差异
,

使得不同区域下层大气中的水汽

14 3



和灰尘含量不同
,

导致大气透明度状况在空间上和时间上静有很钱的变化
。

场自毋

(一)时河变化

“二
,

:

高原上大气透明度的 日变化(图 2 )

与平原站南京相比
,

变化特 征 基 本 相

似
,

都具有中午小
、

早晚大的特点
.

这

显然是由于中午对流较强
,

乱流把地面

灰尘和水汽送入大气而造成
.

从图中还

可以看 出
,

高原上大气透明度的日变化

曲线比较稳定
.

平均 日较差随着测站拔

海高度的增加而减小
.

双湖(49 2。米 )
、

格尔木(2 8 0 7
.

7米)和南京 (3 0米)的日较

差分别为0
.

0 5 0
、

0
.

0 7 7和 0
.

0 9 5
,

可见
,

高原主体上大气透明度的 日较差几乎只

有平原上的二分之一

10 1 2 心 l吞 严

1 9 7 9年 8 月月平 均 p Z 日 变化

l: 双湖 ; 2: 格尔木 ; 3 :

南京

大气透明度的日变化和水汽压
· 的日变化有关

.

由图3可看出
,

狮泉河月平均的 P

;和
“ 的 日变化曲线的趋势正好相反

,

较高的P Z 总是对应着较低的
e值

·

在高原上其它地 方

也有类似的情况
.

在昆仑山口地区
二
也曾得到类似结论141

,

,

图 4 是双湖
、

格尔木和南京三站 8 月

鑫获冷19 7 9 年 8 月狮泉河 月
I

平均 P
、 e 日变化

2

大气透明系数 PZ 的日际变化
·

它主要与

逐 日天气演变柑联系
。

对于拔海高度很高

的双湖
,

由于拔海高
,

而且大气中的水汽

和灰尘含量很少
,

大气始终比较洁净
,

所

以全月大气透明系数都保持在0
.

8 0上下
, 、

且变动很小
。

但在拔海高度较 低 的 格 尔

木
,

大气透明度的大小与夭气条件对应得

很好
。

如18 ~ 27 日
、

3 0、31 日是该月大气

透明度较小的时段
,

对应着有两次冷空气

活动过程
,

业都伴有大风天气
。

南京的大气透明度曲线反映也很 明 显
,

在 12 ~ 16 日
、

24 ~ 28 日两个时段
,

对应有两次合风过程
,

都便大气透明度显著降低
。

当然户引起格尔

木和南京大气透明度大幅度下降的原因是不同的
,

对格尔木由于地面干燥
,

主要是由大

风造成的天气中灰尘含量增加
,

导致大气透明度的减小
;
在南京

,

则显然是大气中水汽

含量增多的
籽
二

、

图5给出了狮泉河(村78 米)和 吐鲁番 (34
.

5米)5 ~ 8月正午平均大气透明系数P二
的旬

际变化曲线
.

P
二

的旬际变化与测点的季节演变和夭气系统变换有关
.

狮泉河由 于拔海

高度较高
,

所以大气透明系数较大
,

且稳定少变
.

吐鲁番处于沙摸地区
,

在春季 5 月多

冷空气活动
,

由于地面极端千燥(5月降水量为0
.

0)
,

表土易扬起
,

浮尘
、

扬沙日数达20

多天
.

因此、 大气中含尘量远比其它月份多
,

大气棍浊
, ‘

大气透明系数较小
。

进入夏季

1 4 4



以后
,

因冷空气活动减弱
,

降水渐增
,

使得大气中灰尘含量减少
,

浮尘
、

扬沙 日数减少

到每月 1 0天左右
,

所以
,

大气透明度明显增大
。

/ 厂~ 、/ 、~ 叼
‘

大气透明系数的这种日变 化
、

日际

变化和季节(旬际〕变化情况
,

也可 其 在

它站点表现出来
。

广义/ 价‘琪.,

与
、‘

胡
a7如盯

2 封 吞 8 拍 伦 心 肠 18 勿 扮 匆 肠 招 功

图 4 19 7 9年8 月 p Z 的 日 际变化
。

图 5 1 9 7 9年5一 8 月正午时 p 。 的

1: 双湖
; 2: 格尔木

; 3: 南京 旬际 变化
。

l: 脚泉河
; 2: 吐香番

(二)空间分布

大气透明度各个特征量从不同角度反映了高原大气透明度状况
。

PZ
能反映高度(通过

气柱质量)以及大气中水汽和气溶胶含童的共同作用
。

如表 1所表明
,

拔海高度的影响则是

决定性的
,

所以在PZ
的分布图 (图略)中等值线走向与地形特点很 一致

.

P

;
已作了气 柱高

衷

)))))

趋趋断下}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
)))
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图 6 , 9 7 9年8 ”正午* 藏高原 P

;
的空间分布

度订正
,

只包含大气中水汽和气溶胶含量的影响
,

但由于它们仍然决定于测点的拔海高

度
,

所 以
,

”
;
分布仍与PZ

分布基本一致
,

只是数值和空间变幅略为减小
.

T

;
与 “

;
的
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分布有很好的对应关系
,

分布形势正好反过来
.

因此
,

只需讨论兰者之一就够了
.

可 以 P

;
分布图‘图6 )为例

.

由图可见
,

高原主体是大气透明度最 大 的 区 域
,

其最

大值在”
·

7 8 0以上
。

伊犁河谷因空气洁净
,

P

;也
较大

,

达。
.

, 4 ,
·

高原东南部
,

包括 雅 ,

藏布江流域一带
, 因受西南季风形响

,

大气透明度相对较小
,

一般在0
.

640 ~ 0
.

7 50 之间
,

,

其最小值都 在 0
.

5 50 左右
.

民 勤 的

场护分

塔里木盆地和四川盆地是大气透明度最小的区域

P 值 只有 0
.

5 4 3
。

2

,

图 7
197 眸

8 月正午青藏高原W
Z 的分布

, 7
、

8 , w ;
和 R

;
的分布图

, ,

可以看出
,

在“原主体
专

无论是 w

衫哗竺
中

』

。
,

W ;
最 ,j

、

值在”
.

2 0以 下
,

R
;最

,]
、

值在 1
,

3 0 以下
.

W
Z 的分布以四 )l! 二 , 为 ,

崖
门甲

图 8

I

1 97 9年8 月正午青藏高原 R Z 的分布
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大
,

其值超过 1
.

6。
。

“

;
的分布在塔里木盆地是高值区

,

最大达‘
.

2 。以上
,

显然这 是 与

灰尘的影响分不开的
.

四, , ,盆地 “

;
也较大

,

这可““是与大气中的水汽凝结物对太 阳辐

射的肖“弱有关
.

民勤的 “

;
可达 4

.

3。
,

看来是由于局地条件所造成
,

正是在这里大气中

,

浮尘浓厚
,

所 以混浊度很大
,

这与周围站点比较也是十分突出的
·

伊犁河谷 R Z
值只 有

0
.

8 4 2
,

这是因为空气洁净所造成
。

其它时次的 ”

:
、

W
;
、

R

;
分布图的特点

,

基本上与图6一‘一致
。

,诀.夏军

综观 以上三图可以认为
,

引起高原上大气透明度分布

不均匀的主要因素仍是测点的拔海高度差异
。

高原南部充

足的水汽和北部沙漠的风沙都使太阳辐射受到 严 重 的 削

弱
,

使大气透明度减小
。

南面大气中水汽含量对大气透明

度的影响随着干湿季节的变换而增减I’]
,

而北面大气中含

尘量的影响则与风场有关
.

图 9 是格尔木机场各种风向下
I

大气透明系数 PZ 的分布
,

此图在一定程度上反映出大 气

中含尘量变化对大气透明状况的影响
.

格尔木位于气候极

端干燥的柴达木盆地的南缘
,

南面紧靠昆仑山
,

从图 9 可
, ,

以看出
,

吹偏南风时 P Z 比较大
,

在其余风向下
,

PZ
值都 图 9

相对较小
,

这主要是因为气流来向不同
,

灰尘含量也不相

同的结果
。

五
、

关于卡斯特罗夫系数的讨论

19 7 9 年 8 月格 尔木
I

各风向下 PZ 分 布

(玫瑰 )图

在太阳直接辐射计算中
,

人们常应用卡斯特罗夫公式 I , l

(15 )一m
)C

s一十

提 S
。

式中 C 是表征大气透明特征的系数
,

习惯上称为卡斯特罗夫 (B
.

F
.

K ac
T p o B

) 系数
。

西

甫科夫根据苏联八个站点的太阳辐射通量S 。的平均观测资料
,

计算了不同大气透明度时

各种 大气质量情况下的C值 [’lo 他的研究表明
,

C 值 的 变 化要比透明系数PZ 的变化显

著得多
·

当m 一 1时
,

PZ
由0. 85 降至0. 6 0(即降低 29 肠), 相应的C值可增大约 3. 5 倍 (由

0
.

21 8增至0
.

7 7 5 )
,

但是
,

当m ( 3时
,

C值随m 的变化是不大的
。

因此
,

实际上可认为
,

在m 《 3的情况下
,

C基本上可认为是一个与大气质量无关的常数
。

有的作者就利用这一

点
,

对太阳辐射进行各种理论和实际的计算
。

这里我们想利用我国青藏高原及其邻近地

区资料
,

对此作一些验证
。

由(15) 式
,

对相对气质 m 和绝对气质 m
声

有如下关系

c 一

(鑫
一 1

)盘 (1 6 )

1 4 7



C
‘
一

(氛
一 1

)
n

: (1 7 )

计算时S。的取值各有不同
,

本文取天文太 阳常数1
.

98 卡/厘米
2

·

分
.

计算结果
,

高原上 C值的日变化是不大的
,

基本上可以当作常数看待 (图1 0)
,

但对

于平原站(南京)只在正午前后变化较小
,

而在其余时段变化就比较大了
。

由于 C 与 Pm 具有严格的联系
,

,

「卜 p :、
C 一 亩}

一

I>m
一

少
所以有关 C 在高原上的

时空分布规律就不再重复了
,

只给出08 ~ 16

时段内 C 平均值随气压(拔海高度)和水气压

变化的经验方程

。
,

( B
。 , 。 , , 、

7
戈 一 a

‘
’

e x p l 一 百 、p
『

一 Y
‘

c , j L‘6 ,

一
图 10 1 9 7 9年 8 月 e 值平均 日变化

。

1 ,

双湖
;

2: 格尔木 ; 3: 南京

式中
a 产、

日
尹 、

Y ‘

是经验系数
.

根据青藏高

原地区 8 月份资料
,

可得到

a 产
一 9

.

6 6 7 ;

日
产
~ 2

.

2 8 7 ; Y 产
= 0

.

0 0 24
。

2

经检验
,

剩余方 差 S
,

二 0
.

00 5 7 95
,

相关比 R ~ 0
.

8 7 7
,

应当说
,

的
。

我们在前面指出
,

对于高原
,

可近似地认为C值全天稳定少 变
,

(1 8)就可以利用卡斯特罗夫公式近似地计算高原
_

L的太阳直接辐射
.

这个结果是比较 好

所 以
,

有 了 公 式

六
、

小 结

通过上述讨论
,

我们得到如下几点初步认识
:

I 产 I

1
·

表征大气透明度的特征量有P二 、

P
。 、

P , 、

P Z 、

T Z
等

,

各个特征量都有各自 不 同

的含义
,

从各个不同的角度反映出大气透明度状况
。

在讨论高原大气透明度特征时
,

P
。

能
I I

突出拔海高度的影 响
·

E
, ,

”2 能消除太阳高度的影 响
,

T Z能反映出大气混浊度状况
。

2
.

各种大气透明系数随着拔海高度的增加按指数增加
。

混浊因子随拔海高度增加按

指数减小
,

但有时这种规律也受到局地湿润状况和下垫面状况的影响而发生某些偏离
。

3
.

随着拔海高度的增加
,

大气中水汽和气溶胶含量迅速减少
,

分子散射作用越来越

突出
,

所以高原上大气透明度大
,

且变化稳定
。

高度越高
,

这个特点越明显
。

4
.

高原上大气透明度的日变化趋势与平原地区相似
,

都具有中午较小
,

早晚较大的

特点
。

大气透明度的 日际变化与逐 日天气演变相联系
,

而旬际变化与测点的季节变换和

天气系统演变有关
。

5
.

大气透明系数在空间上的分布特点则是高原主体上最大
,

塔里木盆地
、

四川盆地

1 48



以及民勤一带为最 小
·

W
Z 和 R Z

分布与大气中水汽(用水汽压
e表示)和灰尘含量多少有

很好的对应关系
.

6
.

卡斯特罗夫公式中的系数C在高原上日变化较小
,

可看作常数
,

但在平原地区变

化则较大
.

C随着拔海高度的增加也按指数减小
,

可根据(1 5) 式方便地估算高原各站点

的太阳直接辐射
。

月甘
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