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(建筑城规学院) 

摘 要 本文从观测场地、仪器设备、观测数据的处理方法与结果的分析等几个方 

面，介绍了为响应9l国际天然光观测年在重庆地区建立的天然光观测站概况。该观 

测站采用了全套自动化系统，对太阳辐射及照度等十一个量进行了为时两年多的 

连续观测，获得了大量观测数据，为重庆地区的光气候研究提供了第一手可靠的依 

据。该观测手段已达到国际先进水平，是现代科学技术在天然光观测方面的成功应 

用。 
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位于东经lO6度，北纬29度3O分的重庆市，地处我国西南部四川盆地东南缘的丘陵地带。 

是我国地域最广、人口最多的工业城市之一。长江嘉陵江穿城而过，汇合于山峦起伏的市中 

心。其特殊的地理环境，使山城重庆具有典型的气候条件。 

长期的气象观测资料表明，重庆的年总日辐射量、年日照时数和年日照百分率均属全国 

最低位之列。一年中的日照分布随着季节的变化亦有很大的差异。春夏两季日照较多，而秋 

冬两季的日照却非常少。日照的不均衡变化使重庆地区的光气候亦具有明显的特征。夏季的 

总照度包含较多的直射分量，而冬季的总照度基本上为散射照度。不同季节与天气条件下的 

天空亮度分布也有明显的差别。如何摸清它们的变化规律，使其为工农业、航空、国防、能源 

及建筑设计等研究领域服务，具有重要的意义。这样，就需要建立光气候观测站，进行长期连 

续的户外观测，以获得足够的实测数据，对其进行统计、处理和分析，才能有效地掌握光气候 

的变化规律。 

1 观测站的建立 

1991年是国际天然光观测年。按照国际照明委员会的要求，我们在重庆地区建立了一般 

级的光气候观测站，并于当年1月1日正式投入观测。观测中，采用了全套自动化设备，对每天 

日出至日落时间内的太阳辐射、照度和天顶亮度等共十一个信号进行每分钟的巡回检测。其 

中，太阳辐射包括总辐射、散射辐射和直接辐射。照度除水平面上的总照度、散射照度和直接 
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照度外，还有东、南、西、北四个方向上的垂直面照度。其次，由气象部门负责进行每天半小时 

间隔的云量、云状和日面状况的观测。建站过程中，力求以国际照明委员会的要求为准则，以 

求实现观测数据能进行国际交流的目的。 

2 观测场地 

观测场地位于北纬29。351，东经l06。28'及海 

拔高度约260 m的某高层建筑楼顶上。该场地四 

周开阔，周围物体均在6。遮挡角以下。所有的传感 

装置分别安装在高1．5 m，纵横间距为l m的六个 

水泥平台上(见图1)．平台上设有专用的接线柱， 

可方便于检修和避免电缆线受力而脱断。信号的 图l 光气候观测站 

传输采用了屏蔽电缆线，所有的电缆线通过防水套管被引至楼下的测量机房内。机房内设有 

安全接地装置、UPS电源、空调设施和计算机检测系统。观测场地中的避雷针可防止雷电袭 

击对这些设备造成的损坏。整个安全措施，可保证观测工作的正常进行。 

3 观测仪器 

3．1 传感接收装置 

由中国长春气象仪器厂生产的DFY系列日辐射测量传感装置，具有较高的测量精度。 

其直接辐射仪和配有遮光环带的散射辐射传感装置可通过其赤纬和地理纬度角的调整，实 

现自动跟踪和遮挡太阳的功能。 

垂直面照度和散射照度传感装置是在参 

考国外同类设备的基础上，结合重庆地区的 

气候特点研制而成的。垂直面照度传感装置 

主要由旋转基座和铝制立方体构成，立方体 

上装有高精度的接收器，可分别接收水平面 

及东、南、西、北四个垂直面上的照度，其周围 

与底部分别设有竖直和水平方向上的黑色挡 

板，用以遮挡来自各个方向上的反射光。该装 

置可进行水平和方位的调整，并具有除湿降 

温的功能。可有效地防止潮湿和高温气候对 

照度传感器的影响。 

散射照度传感装置亦具有调平、除湿和 

降温的功能。它采用了长春气象仪器厂生产 

的遮光环带，与之配合可实现对太阳光的自 

动遮挡。天顶亮度传感装置由水平基座和配 

有照度接收器的光度头组成。它根据立体角 图2 一分钟采样项目的数据处理过程 
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投影原理可将照度信号转换为亮度值。该装置结构简便，适用于露天观测．将DFY型直接辐 

射计的传感器换上照度接收器，便改装成具有自动跟踪太阳功能的直接照度仪。这些传感装 

置在IBM—PC计算机多路数据采集系统的配合下，即可实现天然光和太阳辐射的自动观测。 

3．2 IBM—PC计算机多路数据采集系统 

该系统在相应软件的支持下，可实现十五点照度、七点太阳辐射或六十点温度的自动采 

集。其硬件电路由信号放大、多路选通、量程切换和A／D转换等环节组成。照度与辐射两组 

独立的电路中，采用了高精度的运算放大器和A／D转换器，有效的保证了测量值的精度。软 

件系统分为时间设置、巡检运行、参数设置、放大倍数设置、零点失配调试、单点调试、存盘数 

据查询和显示打印等模块程序。 

其中，巡检运行程序将每天采集的数据形成数据文件和质量检测文件，以便进行数据的 

处理和误差修正，图2中列出了一分钟采样项目的数据处理流程框图。此外，系统还可显示出 

每分钟的采集数据、时间、太阳高度角、环境温度和数据质量检测标志。由此监测天气变化及 

巡检运行的情况。该硬软件采用优化设计，可相互配合，取长补短，使系统具有较强的功能和 

自动化程度。 

4 观测数据的处理方法及结果 

原始观测数据以BASIC数据文件形式存储在软磁盘中，并按月在计算机中进行处理。 

处理程序将原始数据文件打开，并以时间和太阳高度角对数据进行分段算术平均．由此得到 

的儿类平均数据值及人工观测的气象数据被存放在计算机的数据库中．其数据库管理程序 

可完成数据的查询、显示、修改、追加和打印等工作。绘图程序又可分别画出以时间或高度角 

分段的平均数据曲线，由此可基本反映出气候的变化规律。数据的平均方法如下列分类： 

1)以十分钟分段的日平均 

2)以半小时分段的日平均 

3)以一小时分段的日平均 

4)以半小时分段的月平均 

5)以日分段的月平均 

6)以太阳高度角分段的月平均 1 

其中，以太阳高度角分段的按月平均，是从该月每天O～5。每间隔l度取值平均，随后则 

以5。为间隔取值平均。由于原始数据是每分钟间隔的测量值，因此，高度角的对应数据可能 

有误差。为此，即在高度角d-O．5。以内取值并加以平均，以提高数据的精度。表l列出了以高 

度角分段的1991年lOJq份总照度平均值。其中，包括该月各高度角所对应数据的个数及最大 

值和最小值。该月多为阴天．其总照度最大值低于50000 Lx．图3是太阳高度角与总照度的关 

系曲线。由此可见．其照度的峰值位于55。高度角处，且上下午呈对称分布。 

表2则是以半小时分段的月平均数据，表中列出了太阳辐射、天顶亮度和照度等ll项数 

据值。为了便于时间上的分段，特将起算时间定为8点钟，以每天半小时为间隔取值，进行全 

月平均。由于该月阴天较多，故直接分量均很小。日辐射和照度的扩散分量在早晚略大于其 

总量，这是由遮光环修正系数的地区不一致性所引起的误差(本观测中采用的遮光环系数是 

由中国海南地区的实验数据所得)。对此，笔者们正在进行研究，以求得适合重庆地区天气条 
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件的遮光环修正系数。图4是1991年lO月份以半小时为间隔的总照度月平均值曲线，由此可 

反映出当月总照度随时间的变化趋势。 

表 1 太阳高度角总照度数据月报表 1991年1O月 

月份 时间 高度角 平均值 个数 最大值 最小值 

1O 上午 O 240．2 19 445O．5 33．5 

10 上午 1 325．8 20 852．5 67．1 

10 上午 2 484．9 21 1241．8 93．9 

10 上午 3 659．2 21 1805．7 80．5 

10 上午 4 883 21 2235．3 120．8 

10 上午 5 1090．3 21 2779．1 127．5 

10 上午 10 2502．4 23 5484．3 335．6 

10 上午 15 5052．5 23 10296．7 825．6 

10 上午 20 7652．1 23 19039．4 865．9 

10 上午 25 11199．2 22 24129．4 1966．8 

10 上午 30 12331．9 23 3l162．3 1543．9 

10 上午 35 15476．2 23 39982．6 2157．4 

l0 上午 40 18589．5 23 44256．7 2906．6 

10 上午 45 2l 685．8 23 48097．2 2047．4 

10 上午 50 20061．4 14 44539．4 4678．8 

10 上午 55 42913．5 2 48298．6 3643．2 

10 下午 0 78．1 24 295．3 6．7 

l0 下午 1 103．8 23 334．1 6．7 

10 下午 2 224 23 652．7 31 

10 下午 3 404 23 1041．3 53．7 

10 下午 4 615．7 23 1 484．2 60．4 

10 下午 5 837．3 23 2012．7 80．5 

1O 下午 1O 2087．9 26 4989 322．2 

10 下午 15 3926．6 25 9387．5 469．8 

10 下午 20 6625．8 25 15348 1288．8 

10 下午 25 9482．2 27 20876．8 2168．2 

10 下午 30 12214．2 26 32176．5 3101．3 

10 下午 35 14779．5 26 36951．8 3275．3 

10 下午 40 20l00．4 25 45655．5 3309．4 

l 0 下午 45 2ll06．3 25 54825．5 2597．8 

l0 下午 50 l 7733 l 5 44908．6 2564．2 

上述六种数据平均处理方法，是针对重庆地区的光气候特点制定的。该方法能基本总结 

出重庆地区的光气候规律，具有一定的实用意义。国际照委员会所制定的关于国际采光年天 

然光观测的有关规定中，对于数据处理方法曾提出了26种等级的分类建议，尽管各国欲实现 

这一建议尚存在一定的困难，但为达到数据用于国际交流的目的，笔者们正在为此而努力。 
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图3 太阳高度角与总照度的关系曲线 
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图 4 时间与总照度的关系曲线 

表 2 半小时平均照度数据月报表 1991年l0月 

日 时间 总辐射 散射辐射 直接辐射 总照度 散射照度 直接照度 东方照度 南方照度 西方照度 北方照度 天顶亮度 

l0 08l00～08l31 51．3 54．4 0．8 5l18．9 6487．2 7．3 294l 2794．3 2187．2 2235 

10 08l31～09l01 74．6 77．1 0．7 7753．5 9678．5 17．7 4787．7 4403 3727．6 3209．7 3165．9 

10 09l01～09l31 121．9 118．1 6．1 12538．2 15249．3 173．2 8584．40 7837．2 5636．5 4810．8 4726．4 

10 09l31～ l0l01 139．2 129．4 15．6 14504．3 17244．5 539．1 9791．8 9427．7 6453．2 5379．2 5349．4 

10 10l01～ 10l31 168．9 153．3 23．5 17601．9 20576．2 1016．9 l1342．1 11629．3 7725．8 6368 6546．7 

10 10l31～ 11 l01 217．8 203．4 21．1 22745．2 26770 1000．2 13332．6 14821．1 10163．7 8068 8999．59 
| 

l0 11l01～ 11l31 253．9 231．9 35 26550．7 30745 1420．9 14916．7 18301．6 11933．5 8918．7 10387．6 

10 11l31～12l01 268．1 244．4 37 28087．4 32340．4 1692．4 14292 19218．8 12905 9308．2 11355．2 

10 12l01～12l31 273．5 247．6 36．5 28748．1 33057．3 2198．8 13536．3 19915．5 13805．6 9672．09 11599．2 

10 12l31～13l 01 279．1 244．9 46．5 29264．6 32875．4 2522 12747．2 20638 14647．5 9622．5 11465．1 

10 13l01～13l31 283．9 254．1 44．2 29836．7 33645．3 2033．2 12321．8 21220．4 16097．4 9689 11679．6 

10 l3l31～14l 01 241．8 2l9 42．1 25685．g 28904．9 2002．1 10254．9 18291．4 15799．3 8698．90 9538．59 

10 14l01～14l31 219．7 200 34．8 23496．6 265l0．9 1842．6 91l0．7 16652．2 16086．1 7916．7 8478 

l0 14l31～l5l01 188 173．1 24．2 20047．6 23271．5 924．7 80l2．8 13739．3 14269 6980．6 7352．8 

l0 15：01～l5l31 165 163．5 22．2 17554．6 20793．8 840．5 7075．2 1l402．3 13074．4 6383．7 6689．2 

lO 15l31～l6：01 134．9 l36．9 l5．4 l 4376．a l73O9．4 5l1．8 5882．5 9l65．40 1l161 5477．9 5392．1 

10 16l01～16l31 97．7 l00．4 9．6 l03l1．5 l2555．5 l93．6 4296．4 6247．4 8l74．4 4124．5 3820．1 

10 l6：31～l7t01 64．6 67．6 4．4 6896．3 8555．90 49．8 2884．6 3990．1 5“4．4 2882．2 2569．9 

10 l7：01～l7：31 34 36．4 0．8 3761．1 4721．1 4．4 l630．6 2l26．5 2826．3 1602．3 l449．6 

lO l7{31～l8：01 l2．9 l4．1 0．2 l 450．9 l854．7 0．3 656．3 775．9 1009．2 637．1 6l3．7 

10 l8：01～l8：31 1．8 2 0 223．7 290．7 0 lO3．3 ll7．1 l59．3 l01．2 99．8 

注：以半小时分段的1991年lO月份平均数据 
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5 结束语 

在两年多的连续观测中，，观测系统始终保持着良好的工作状态。所有的仪器每年定期 

送交国家权威计量部门进行检定，以保证观测数据的精度。 

观测人员严格按照操作程序和规章制度工作。每天的观测记录中，详细记载着仪器的使 

用情况、天气状况和因故停测的原因等事项(如雷雨天和停电等意外事故的停测)，保证了观 

测工作的顺利进行。 

实践证明，本观测站具有较高的自动化程度，可满足当今国际上对天然光观测的高水平 

要求。该观测站的建立将为提高我国天然光观测的水平起到积极的作用。 

该观测项目是在杨光璇教授领导下的国家教委博士点科研基金和重庆市科委科研基金 

的资助下进行的。范晋华讲师和刘培助理工程师曾对此作过许多工作，为此，表示衷心感谢。 
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A SURVEY STAT10N 0F MEASURING DAYLIGHT 

AND S0LAR IRRADIANCE IN CHONGQING 

Zhang Qingwen 

(Faculty of Architecture and Unban Planning) 

ABSTRACT This paper introduces a survey station of measuring daylight and solar irradiance 

in Chongqing．It has been set up for responding to the International Daylight Year．From the ways of 

measuring place，instruments，data and results，etc．，the station has run successively in two years to 

measure e~ven data about irradiance and illumination etc．，by automatic measuring systems．A vast 

amount of scientific data is collected and these firsthand reliable informations are provided to day— 

light climates research in Chongqing．Both data results and measuring means come up to advanced 

world standards．Mod ern science and technology are successfully applied to daylight measuring and 

research． 

KEY W ORDS measuring of daylight，illuminance，solar irradiance，sensors，system adopt— 

ing multiplex data 
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