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总辐射光当里及其在光气候计算中的应用
’

吴 其 动二

(国家气象局气象科 学研究院)

提 要

本文根据 19 8 3一 1 9 8 4 年全国 14 个不同气候特点的日射站每日逐时照度与日射同步观 测

资料计算了总辐射光当量值
,

提出用纬度
、

海拔高度
、

地面平均绝对湿度和日照时数建 立计算

总辐射光当量的多元回归方程
。

用 14 个测站全年和各月平均总辐射光当量值检验所建立多元

回归方程计算的相应总辐时光当量值表明
,

计算值的相对误差均小于 10 %
。

我们 用 1 4 个测贴资料建立的计算总辐射光当量回归方程计算了全国 4 64 个测站 的 总 辐

射光当量值
。

总照度可由总辐射光当量与总辐射的乘积获得
。

根据各测站的总辐射光当量和

总辐射值
,

便可计算出这些测站的光气候值
,

绘制我国光气候图
。

一
、

引 言

光照与工农业生产和 国民经济建设有密切关系
,

许多部门和科研单位
,

需要各地光气

候数据
。

然而
,

目前我国尚无 自然光照常规观测
,

缺乏较完整的光气候资料
。

某一地区的

光气候
,

是指该地区的 自然光照多年的平均状况
。

要获得我国的光气候资料
,

目前只有利

用现有的辐射资料
,

通过辐射光当量的间接计算取得
。

关于辐射光当量
,

国内外有不少研究 [ ’一 ”’
。

苏联在七十年代初
,

根据一些测站的自然

光照与辐射平行观测资料
,

在获得辐射光当量的基础上
,

利用多年辐射资料
,

计算出各地

的光气候值
,

编制 了全苏光气候图
。

根据 0
.

八
.

巴尔捷涅娃等的研究
,

在苏联即使气候

条件差异很显著的测站
,

其辐射光当量也很接近
,

因此
,

全苏各地的辐射光当量采用了同

一数值〔’]
。

美国 5
.

T r ea d 。 等研究
,

也是没有考虑各地的气候条件
,

把照度与辐射强度的

比值
,

作为一个常数
’“’。

1 9 8 3一 1 9 84 年
,

我们在全国挑选了 14 个不 同气候特点的 日射站 (北京
、

黑河
、

长春
、

二连
、

乌鲁木齐
、

上海
、

西安
、

重庆
、

西宁
、

玉树
、

长沙
、

昆明
、

广州
、

福州) 用同一型号经过国

家计量部门检定的上海学联 JD
一 I A 光照度计

,

采用统一的观测方法
,

进行了与每 日逐时

日射观测同步的自然光照观测
。

根据这两年的观测资料
,

我们计算了全年和各月平均总

辐射光当量值
。

计算的结果表明
:

由于我国各地区气候差异显著
,

同一个月份
,

各测站的

总辐射光 当量月平均值
,

并非是一个常量
;
同一地区各月之间气候变化也很大

,

各测站大

多数月份的总辐射光当量相对差异达 25 %一30 %
。

因此
,

我国各地不能采用统一的总辐

射光 当量值
。

我们根据 14 个测站的观测资料
,

选择了与年或月平均总辐射光当量值有关

因子参数
,

建立了求算全年和各月平均总辐射光 当量值的多元回归方程
,

应用这些多元回

本文于 1 95 6 年 3 月 3 日收到
,

1 9 5 6 年 7 月 l。日收到修改稿
。
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祝昌汉
、

林若慈 同志参加本文部分工作
。
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归方程对我国 46 4 个测站的总辐射光 当量进行了计算
,

并用这些测站总辐射值算出各测

站的总照度值
,

制作了我国光气候图
。

二
、

全年和各月平均总辐射光当量

总辐射光当量 K
口 ,

通常用来表示总照度(lx) 与同一时间太阳总辐射强度 (w / In “)之

孟= 78 0

K , I ,
S

,
d 又

K 口‘
= 3 8 0

I
,
d 几

= O

(lx / w
·

m
一 2

)

r、J下l
‘

式中久为太阳光谱辐射分量
; 尽;

为光谱光视效率
; K 二 为最大光谱光视效能

,

K 。 = “ 3

lm / w
。

由于 lm / m Z = lx , lm / w = lx
/ w

·

m
一 2 。

年或月平均总辐射光当晕值
,

是采用年或月平均总照度与相应的年或月平均总辐射

值之比
。

1 4 个测站年平均总辐射光当量值的分布
,

列于表 1 (各测站各月平均总辐射光当 量

值略 )
。

表 1 各测站年平均 K
。
值 〔1x / w

·

m 一今

侧 站 }北京 ! 黑河 l长春
乌鲁

木齐
二连 l西宁 l西安 I玉树 }上海 l重庆 l长抄 l福州 I昆明 I广州

999 6
。

444 1 0 7
。

444 1 0 5
。

888 9 9
.

555 1 0 3
,

000 10 3
.

222 11 8
.

999 1 15
.

000 1 0 9
.

111 1 1 1
.

888 1 1 8
。

444 1 1 0
。

888 1 1 7
。

888

从表 1 可见
,

各测站年平均总辐射光 当量值不一
,

一般来说
,

纬度低
、

绝对湿度较大的

测站
,

年平均辐射光当量值较大
。

年平均最小 (北京 )与年平均最大 (西安) 的辐射光当量

值相差达 2 2. 5 (lx
/ w

·

m
一2 )

。

各测站大多数逐月平均辐射光 当量极值之差
,

比 2 2
·

5 (lxl

w
·

m
一 , )大

,

见表 2
。

表 2 各测站逐月平均的 K
。

极值差 (lx/ w
·

m 一今

11111 222 333 444 555 666 777 888 999 1 OOO 1 111

222 6
.

777 28
。

333 2 6
.

777 3 0
。

111 2 6
。

444 2 0
。

777 12
,

999 2 7
.

555 2了
。

000 3 1
.

444 2 7
.

555

三
、

计算全年和各月平均 Ko 的多元回归方程

由于大气中光谱成分因地理和气象条件而变化
,

各测站的 K 。
值时空分布不一

。

我

们曾经用多元线性回归方程对求算 14 个测站全年和各月平均 K 。
值的方法进行了探索

。

现将计算的多元回归方程建立步骤简述如下
:

1
.

用图解积分方法
,

计算 14 个测站全年和各月逐 日总照度
、

总辐射量
,

分别计算出

这些测站的全年和各月平均总照度
、

平均总辐射值
。

2
.

计算 14 个测站全年和各月平均 K 。
值

。
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3
.

利用 ld 个测站各站的资料
,

通过相关分析
,

选择与 K
口

值有关的地理和气象因子

建 立回归方程式
。

按上述步骤计算了 14 个测站全年和各月平均 K
。

值之后
,

根据与全年和各 月平 均

K
。

仃
_

有关因子相关分析
,

我们选择了纬度
、

海拔高度
、

地面平均绝对湿度和 日照时数四

个因子为参数
,

与全年和各月 K
。

值之间
,

按下列四元一次线性回归方程模式作回归分

析
:

K
。 ‘

= B ‘
一

卜C
‘

N 十 D
:

H + E
‘e + 尸‘S

式中 艺为全年或 1. 2
,

3. ⋯⋯ 12 (月) ; K
。 ‘

为全年或 1一 12 月各个月的平均 K
。

值 (l x /

w
·

m
一 , ) ; N 为地理纬度 (

。

)
;

H 为海拔高度 (m ) ; ‘ 为全年或各个月地而平均绝对湿度

(h p a ) ; S 为年平均月的日照时数或各月 日照时数(h ) , B 。 ,

C ‘ ,

D ‘ ,

E ‘ ,

F ‘

为方程式的待定

系数
。

通过计算
,

得到 K
。

.

依 N
.

II
.

。 ,

S 变化的全年和 1一 12 月多元回归方程式
。

各月的

方程式回归系数列于表 3
。

表 3 全年和各月 K 。
值方程回归系数

为爪湘立一李一!厂月井匕共兰斗兰一仁止1 共二一二一
B ‘

} 1 0 2
·

8 18 1 ! 9 4
·

6 38 6 1 1 5 0
·

4 3 7 5 } 3 0 9
·

8 6 4 8 1 1 3
·

2 9 8 5 ! 14 2
·

1 7 4 8

叮
‘

} 0
·

3 7 3 3 } o
·

8 33 6 } 一 o
·

4 35 4 } 一 3
·

66 07 ! ]
·

3 3 4 9 1 一 0
·

3 75 7

D
‘

} 0
·

0 0 9 。 } 0
·

0 06 2 } 0
·

0 0 3 8 ! 一 0
·

0 10 8 1 0
·

0 07 5 0
·

0 00 8

省

一
o

·

6 8 6 2 } 0
·

32 8 2

卜
0

·

8 06 0 } 一 5
·

86 4 4 } 4
·

9 95 2 1 一 0
·

4 14 7

} 一 ”
·

0 8 6 7
! 一 “

·

1 30 0
} 一 0

·

1 , 7 6 4 一 0
·

, 4 8 0
!

”
·

0 67 0
} 一”

·

0 8 5 3

四
、

计算凡 的多元回归方程效果检验

计算全年和各月平均 K
。

值的多元回归方程效果
,

我们是从回归方程复相关
、 ,

F 统计

凌
、

相刘误差分布三个方而进行检验
。

全 乍和各 月平均 兀
口

值的回归方程复相关系数和 F 统计量的检验
,

列于表 4
。

表 4 全年和各月平均 K
口
值回归方程复相关和 F 统计量

Jl 份

、相养否”
‘, )

}
。

·
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}
0

·

‘g

{
。

·

8 3

}
卢

’

统 计童 I F = 3
·

1 1 1 尸 = 6
.

4 3 I F = 4
·

4 9 1

} ) F
““ ,

! ) F 。
·

。。

} ) 矛
’。

,

。。

}

尸 -
一

) F
。广

2 尸

)
三 7.
F

o
.

“

0 8 4

F 二 3
.

4 9

> F
。二。

尸二 3
.

32

> F
。. : 。

JJJ』 份份 888 999 l 000 1 111 1222 全 年年

复复相关系数 (刀 ))) 0
.

8 333 0
.

8666 0
.

8 777 0
.

8 888 0
.

9 555 0 8 222

FFF 统计显显 F 一 2
.

7 000 F = 5
.

5999 F 二 5
。

3 333 尸 = 4
.

2 666 F = 1 2
.

6 111 尸 = 4
.

5 333

>>>>> F
。

.

, 555

> F
。

.

。。。

> F
。 。。。

> F
, ·’。。
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。. 。:::
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“· ’.
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从表 4 可见
,

计算全年和各月平均 K 。
值回归方程的复相关系数 在 0

.

82 一0
.

95 之

间
,

K 口
与N

,

H
, 。 ,

S 之间有较密切的相关关系
。

全年和各月平均 K
。

值回归方程的 F 统

计量均> F 。
.

2 。 ,

而且大多数月份的回归方程的 F > F 。
.

。5 。

全年和各月平均 K 。
值回归方程拟合的 K 。

值相对误差分布
,

列于表 5
。

表 5 拟合的全年和各月平均 K
。
值相对误差分布

2 1 3 6 { 7 1 8 ! 9 ! 1 0 1 1 1 1 1 2 1全年

口JQU八上百7八比

峪火胜

几八口九口
月d�n八」

J.土‘1上

几JCOn

1一

,工间了nU

一

nU
�
Un3810一

n�六UO
几O入“n“

,上1上E }《 5 %

E i ( 10 %

” { 1 7 {
“3 {

8

】
8

1
4 6

7 3

}
”7

}
“5

1
”5

}
”3

】
6 4

1 0 0 1 10 0 1 1 0 0 】10 0 } 1 0 0 } 1 00

从表 5 可见
:

回归方程拟合全年和各月平均 K
。

值相对误差均小于 1Q % ;
拟合全年

和各月平均 K
。

值相对误差小于 5 %的站数占总数 64 % 以上
,

而且大多数月份拟合的月

平均 K 。
值相对误差小于 5% 的站数占总数的 80 %以上

。

根据上述的检验
,

我们认为用建立的多元回归方程计算全年和各月平均 K
。

值的精

度
,

符合实际工作中的要求
,

是令人满意的
。

五
、

凡 值在全年和各月平均总照度计算中的应用

根据 14 个测站资料建立的求算 K 。 的多元回归方程
,

用任一测站的纬度
、

海拔高变

和 多年的月平均绝对湿度
、

多年的月平均 日照时数
,

可以计算该侧站的全年和各月平匀

K 。
值

。

测站全年 (和各月 )平均总辐肘值
,

由全年 (和各月 )总辐射量除以相应的全年 (扣

各月 )的天数获得
。

而全年和各月总辐射量
,

可根据「4〕介绍的方法计算
。

有了任一测站全年和各月平均 K 。
值

、

全年和各月平均总辐射值 Q
,

按下式可计算出

任一测站全年和各月平均总照度值 E 。 :

E
。 = 口 X K 。

六
、

我国总照度分布特征

本文按上述方法
,

计算了我国 4 6 4 个气象站全年和各月平均总照度值
,

绘制了全年和

各月平均总照度图
。

限于篇幅
,

我们仅给出全年和 1 , 7 月平均总照度图
,

见图 1一 3 (其它

各月平均总照度图略 )
。

从图 1一3 可以看出
,

我国全年和冬季
、

夏季总照度分布的特征
:

1
.

我国总照度与总辐射的分布特点
,

大致相同
。

全年和 1 , 了月份平均总照度的分

布
,

与海拔高度
、

云天
、

水汽含量
、

日照等综合因子的影响有关
,

并非随纬度的降低而递增
。

2
.

全年和 1 月份平均总照度的高值和低值中心处于 25 一的
。

N 地带
。

高值中心位

于绝对湿度小
、

云天少
、

太阳辐射强的青藏高原南部 ;低值中心位于绝对湿度大
、

云天多
、

日照少太阳辐射弱的四川盆地
。

7 月份平均总照度增大
,

其高值中心出现在青藏高原东

北部
;
低值中心仍在四川盆地

,

但中心值不甚明显
。

3
,

冬季我国北方大部分时间处于隐定的大陆高压控制下
,

空气干燥多晴朗天气
,

东
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:

图 1 我国全年平均总照度分布图 ( 10 勺x/ d)

.

图 2 我国 1 月份平均总照度分布图 ( 1 0
‘

lx / d)
.

.

图 3 我国 了月份平均总照度分布图 ( 10
O

lx / d)



3 期 吴其动
:

总辐射光当量及其在光气候计算中的应用 2 9 6

部 4 0
“

N 以北地区
,

一月份平均总照度的等值线从北往南呈纬 向递增
,

近似纬向分布
。

夏

季由于受夏季风的影响
,

东部 35
O

N 以北地区
, 7 月份平均总照度值

,

从东往西逐渐增大
,

近似经向分布
。

这一地区全年 平均的总照度值
,

也是 自东向西逐渐增大
。

4
.

新疆地 区全年和 1 月份平均总照度值从北往南随纬度递增
。

了月份平均总 照 度

值
,

在北疆和南疆的盆地
,

分别出现闭合的低值中心
。

七
、

结 语

选择气候特点不同的适量测站经过一定期间进行每 日逐时照度与 日射同步观测
,

可

获得这些测站全年和各月平均的 K 。
值

。

根据这些测站观测资料挑选与年或月平均 K
。

值有关的地理和气象因子为参数
,

建立求算全年或各月平均 K 。
值的多元回归方程

,

可用

来计算其他任一测站全年和各月平均 K
。

值
。

在此基础上
,

引用现有计算总辐封值的研

究成果
,

计算测站全年和各月平均总辐射值
,

便可获得任一测站全年和各月平均总照度

值
。

根据 14 测站用多元回归方程拟合全年和各月平均 K 。
值的效果检脸表明

,

侧站拟合

值的相对误差均小于 10 %
,

符合实际工作中要求的精度
。

在没有大量常规照度观侧资料

情况下
,

我们认为采用本文介绍的方法计算我国的总照度时空分布数值和制作光气候图
,

是切实可行的
。
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lo e a t e d in d iffe r e n t Pa r t s o f

s o la r r a d iatio n o b s er v a t io n s ta tio n s w h ie h a r e
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le n t o f to t a l s o la r r a d ia tio n a t 14 o b se r v a tio n st a tio n s 15 f o r m e d
.

T h e v a r ia b le s

o f the e q u a tio n in e lu d e la titu d e ,
e le v a t io n ,

m e a n a b so lu t e h u m id it y o n th e

su r fa e e a n d t he ho u r s o f su n sh in e
.

T h e r e s u lt o f th e e q u a t io n sh o w s th a t th e

r e la tiv e e r r o r 15 le ss t ha n 10 Pe re e n t
.

T h e lig h t e q u iv a le n ts o f t o ta l s o la r r a d ia tio n fo r 4 6 4 o b se r v a tio n s t a t io n s

w e r e ea leu la te d b y m e a n s o f th e m u lt iv a r ia te r e g r e s sio n e q u a tio n s w h ie h w e r e

o b ta in e d u Po n th e d a ta o f 1 4 o b s e r v a tio n s ta tio n s
.

T h e t o ta l illu m in a tio n 15

g iv e n b y th e lig h t e q u iv a le n t o f t o ta l ra d ia tio n m u ltiPly in g th e to t a l r a d ia tio n
.

T h e e lim a t e v a lu e s o f t o t a l illu m in a t io n fo r e a e h s t a tio n a r e a ls o e a le u la t e d

a e eo r d in g to it s lig h t eq u iv a le n t o f to t a l r a d ia tio n a n d t o ta l so la r r a d ia tio n

v a lu e
.

Fin a lly
,

t h e e lim a t e c h a r t s o f t o ta l illu m in a tio n fo r o u r e o u n tr y h a v e

b e e n d r a w n
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