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摘 要 根据中国不同地城的七十气象观测站连续五 旦壁堕塾 皇喧 童 
料 ，研究了日熙百分率的时空变化特征 ，建议 了日照百分率大于70 地域的 日照百 

分率计算式。由妾测资料验证袁明，本文建议 的日照百分率计算式的计算精度较 

高。 I 、 

关键词曼． 1 ，哇羔公式 踅I时’ 母l 、0}星 
中围法分粪号r 1"13113·3 J I’ 

现有的 日照百分率随太阳高度角变化的计算式[】]是由日本学者建议的，并由下式表示 

( )=[ ]／{̂一 一 0．1lnIsin(̂一 )]一0．31133) (1) 

式中 —— 某一期间内平均 日照百分率 
— —

太阳高度角 ，以角度计 

一̂—— 某一期阃内当地最高太阳高度角，以弧度计，如以整年为研究 对象时，则有 

k =[(113．45一 I I) ]／l80 (I I>23．45。) 

一 ÷ (I ≤ 23．45。) 

这里 —— 纬度，以角度计 
— — 某一期间内 日照率和假设太阳高度角为 9 时日照百分率比值嘞，称为相对 

日用百分率，且有 

l一丽U,l ( ≥ 10。0) (2) 

昌 2．5昭( ) (̂．< 10。0) (3) 

(1)式是从德国 13个气象观测站的 日照百分率的小时平均值的计算式嘞 中推导出来 

的。西欧湿度大，云雾多，雨 日多，日照相对较 }而对于湿度小．干燥度大，日照多 的地区， 

(1)式的计算结果会产生强大误j 因而(1)式仅适用于日照百分率低于 70％的地域 。例 

如 ，中国西北地区气候干燥 ，日照丰富，青海省冷湖地区的 1961～ 1970年平均 日照百分率 

为 81％ ，利用(1)式计算表明：当太阳高度大于 60．3。时，日照百分率计算值大于 1，如表 1 

所示。美国菲尼克斯年平均 日照百分率为 91．8％[．]，由(1)式算得，当太阳高度角大于 33．3 

时 ，日照百分率计算值大于 1，如表 1所示。这些结果与 日照百分率的定义相矛盾 ，应对(1) 
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球大气层中的路程变短，太阳辐射在大气中的衰减变小。因此到达地面的 日辐射强度较大， 

日照百分率也随之变大，这种正相关变化态势在中低纬云量较多的地区更为明显，因为这时 

日辐射在大气中的衰减与太阳高度角的关系更为敏感。总之，影响 日照百分率的天文条件主 

要是太阳高度角变化。 

表 2 7个站平均日照百分率随太阳高度角的变化 

真太阳时(时) 6～ 7～ 8 8～9 口～1O 1O～11 II～12 12～13 14～15 1e～17 17～1B 1 ～1S 

计算 ^时 6 30 7‘3O Bl30 9 30 l0I30 III30 I2。30 l3I30 14I30 l5#30 16l30 l7#30 18 30 

k平均值 16。 21。 27 3r 45。 5 5 45。 37． 27 21。 I6 8． 

平均值 0．60 0．74 O．83 0．聃 0．89 0．89 0+89 O．88 0．85 0．8l 72 0．55 0 35 

洼 函 表中毒太册时矗观舞时封，土日6～ 表示寡太阳时6时至 时日麻观瓣时段 

@ 袭中的 是太甩高度角，它表示相应时段内7十站对应的太阳高度角平均值。 

I．2 日照百分率随云量变化 

云量与日照百分率密切相关，即云量大 ，日照百分率小{反之亦然。为了研究它们之间的 

内在联系，选了几乎遍布中国的32十气象观测站 1951～ 1980年 30年来年平均目照百分率 

和总云量嘲，如表3所示，并用黑点表示在图2中。典型的季风气候带的目照百分率和总云量 

之间的关系，几乎可用一直线表示(参看图 2)，该直线明确表示 了日照百分率随总云量增大 

而变小的规律。 

表 3 1951～ 1980三十年平均日照百分率和三十年平均总云量 

站 北 天 石 太 呼 诘 沈 长 痰 暗 上 南 杭 含 福 南 挤 
名 京 津 家 原 特 阳 春 阿 尔 海 京 州 船 州 昌 南 

庄 建 

日赋百分 53 61 62 60 57 58 50 54 60 45 
49 43 40 42 43 62 

宰(％) - 

总云量(I／io) 4．8 4．7 |．9 d．7 4．2 d．6 4．8 5．7 4．8 6．7 B．3 6．7 6．4 7．2 6．8 5．O 

郑 武 长 广 南 成 贵 昆 拉 西 西 铬 乌术 吐 站名 州 汉 沙 州 宁 都 阳 明 萨 安 州 宁 鲁卉 鲁 噶 蕃 尔 
日照百分 54 45 3B 

43 41 28 31 56 68 46 59 62 曲  61 68 76 

宰(％) 

总云量o／10) 丘9 6．6 1 7．1 7．5 8．4 8．I 5．8 5．1 6．1 丘5 5．6 4．8 5．0 4．4 4．2 

众所周知，主要由球晶掏成的商云对日照百分率影响不大，但是由于中国气象观耐站仅 

记录了总云量和低云量两类数据 ，所以我们只能刺用总云量表征云量两类数据，所以我们只 

能利用总云量表征 日照百分率变化趋势，这对于～般气候区是可以的，但对于特殊气候地区 

会产生较大误差。如中国高原干旱气候典型代表冷湖，年平均目照百分率为 8O％，总云量为 

d．7，低云量只为 0．3I而一般气候地区太原的总云量也为 4．7，低云量却为 1．5，年平均 日照 

百分率仅为 60％。这里由于冷湖地区的高云较多，虽然总云量较大，但影响 日照百分事太小 

的中、低云量较少，日照百分率较大。此外，如用总云量描述 日照百分率对于热带海洋性气候 

等特殊气候地区同样会产生较大误差。总之，采用中、低云量描述 目照百分率的变化规律的 

适合范围更大 、更确切。 
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l_3 日照百分率随空间变化 

地理因子中对日照百分率影响较大的主 

要有海陆、地形坡 向、海拔高度和距海洋远 

近。 

在海洋上空由于气层稳定 ，故海洋(如海 

岛)上日照百分率比大陆高出 4％∞左右． 

迎风坡多云雨，日照百分率就小；背风坡 

多晴天，日照百分率就大。 

山顶与山麓 的日照百分率是不一样 的， 

而且 日照百分率一般是随着海拔高度增加而 

减少 ，由中国六大名山：泰山、华山、五台山、 

黄山、庐山和峨眉山六处气象观测资料表明， 

山顶的年平均 日照百分率比山麓低 

3．2％[‘]。 
圈 2 日照百分率随总云量变化 

由于中国西北地区位于亚洲大陆中部，离海洋远 ．气候干燥 ，晴天多，日照百分事大。中 

国沿海的长江中下游、华南和川黔地区，离海洋较西北地区近，无高山完垒阻挡，水气较西北 

地区充足，雨水充沛，云天多 ，日照百分率较西北地区小。 

2 计算模型 

由上面分析可知 ．影响 日照百分率大小的主要是天文因子、气象 因子和地理因子．其中 

天文因子和气象因子是最主要的影响因子。天文因子可用太阳高度角表示，气象因子可用云 

量 —— 1-o"表示。在相对日照百分率(2)和(3)式中，只有一个参数 —— 太阳高度角k，这显 

然没有充分考虑气象因子对日照百分率的影响．从相对 日照百分率定义乜 和统计观点看， 

在某一地区某一期同内，可以把假设的太阳高度角为 90 时的 日照百分率认为是常数，这样 

相对 日照百分率随太阳高度角等的变化规律就与 日照百分率随太阳高度角等变化规律相同 

了。因此，可以认为相对日照百分率不但与太阳高度有关，而且还与云量有关，即与 1-0"有 

关。当日照百分率大于 70％时 ，设相对日照百分率为 

“ = 1— 4(1— 0")／t8(̂．) (jI．≥ ) (4) 

=吨 魄 ) ( < ) (5) 

为了使相对日照百分率 “在太阳高度角 处连续，就应该使(4)式 (5)相等，应有 

6= 1／喀(k )一 a(1一 )／t ( ) (6) 

当日照百分率等于 70％ 时，(4)式应与(2)式相等，求得 

4= 0．1／(1— 0．70)≈ 0．33333 (7) 

从理论推算可知，日照百分率计算式为 ’ 

(jI．．1一 )= 。啦口 ／{̂I珥苴一a(1一 )l|l[sin(̂州 )]一K) (8) 

式中 

rd= 0．1(1一 ) ( ≤ 70％) 

【4= 0．33333 ( > 70％) 

http://www.cqvip.com


重庆建筑大学学报 第 17卷 

≤ 70％) 

o)ln[sin(h )]+1n[c∞(k)]／[4a(1一 )] (100％ > > 70％) 

— 1O0％) 

f = 10 ( ≤ 70％) 

I =arctg[2a(1一 )] > 70％) 

式中相对 日照百分率 由(d)、(5)、(6)和(7)式确定 ，而 是相应的平均 日照百分率。 

3 验 证 

为了验算(8)式的台理性，采用了上述七个气象观测站的 日照百分率实测资料 。与表 2 

不同的是：现以太阳高度角为准进行统计。(8)式和(1)式的计算结果均列于表 4，该 表中日 

照百分率是以各站实测的日照百分率总平均值代 人后算得的 ，相对误差是以实测值 为准计 

算 的。 

表 4 7个站平均 日照百分率和计算值比较 

10。 20． 3o． 40‘ 5o． 60 

实测值 0 63 0 81 0．86 86 87 0 B6 

计算值 0．63 0 81 0 87 91 9O 0．92 (8)式 

相对误差(％) 0 0 + 1 + 5 + 3 +7 

计算值 o．46 o．77 88 0-94 0．97 1．00 (1)式 

相对误差(％) 一 27 —5 +2 + 9 + l2 + 17 

从表 4中看出，当太阳高度角较小时， 

(8)式的计算结果与实涮值吻合较好|当太 

阳高度角较大时 ，误差稍太，这是由于当太阳 

高度角太于 d 5o时，本文所研究的地域处在 

裹 5 7个站平均 日照百分率 

月甜 1 l 4 l 7 l 10 
实涮值 0．90 l 0．81 l 0 73 1 0 83 

中低纬地区 ，所以仅是 4月和 7月的日照百分率值，而该地区属于典塑的季风带气候．各月 

的日照百分率差别较大(如表 5所示)。7个站 1月总平均值为90％，7月为 73％，两者相差 

17％j四为(8)式中的 是相应的平均日照百分率．故当jI．小于45。时 ，取 等于 8l％}当 ．̂太 

于 d5。时，取 等于 77％。(8)式计算值的相对误差在 0～+ 7％ 范围内。由此可见，(8)式的 

计算精度较高。(1)式的计算结果与实测值误差较大，相对误差在 一27％ ～+ l7％ 范围内} 

并且 当太阳高度角大于 60．3。时，日照百分率计算值大于 1。 

表 6 冷湖和菲尼克斯日照百分奉计算值 

(度) 10 20 30 40 50 60 70 80 

j母湖 0 627 0 808 0-871 0．904 0．926 0 942 0_955 

菲尼克斯 0 849 0 929 0-957 0_972 0．982 0．988 0-994 0．999 

如果用(8)式计算 日照百分率较大的中国冷湖和美国菲尼克斯的日照百分率值 ，结果 

如表 6。表 6中各太阳高度对应的日照百分率计算值均小于 1，与 日照百分率的定义没有发 

生矛盾 。 

如果某地区在某一期间内的日照百分率为 loo％．即诙地区在这期 间内白天全有 日照， 

于是由数学中的无穷小量的遥算定理求得 

弛州 

I  一 
3  一 

0  

一 一 一 

，『 ．．． ．．．

【  
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= 0 b一 0 k 一 0 一 l 

再由(8)式箅得 (̂．，1-- )一 100％ 

上述计算结果表明，它与该地区所处纬度无关，并符合白天全有 日照的假设。 

4 结 论 

1)首先对日照百分率的时空特征进行了分析 。得出了在一般气候地区影响 日照百分率 

主要是天文因子和气象因子的结论，并从相对日照百分率定义出发，获得了日照百分率计算 

式(8)。它对于一般气候地区基本上是适用的． 

2)日照百分率与中、低云量之间的关系比与总云量更为密切相关 。 

3)由于大气对流等影响，上午和下午同样大小的太阳高度角对应的 日照百分率值会产 

生差别 。这可以从表 2中看出。这个差别可在(8)式中加以订正，分别用上、下午 日照百分率 

平均值代 人计算即可。 

)对于一年之中不同季节(如旱季与雨季)的日照百分率差别较大的地区，宜分别用 

(8)式计算为宜。 
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ABSTRACT This paper presents the formula of sunshine duration in those places whore sun- 

shine duration is more tlam seventy per cent-This formula is obtained from  the sunsmne otmervation 

running at seven observation stations of China for five yeur ~．And after a工laly the cUan Ses of 

time and p1a∞ ，this formula is very pr ecision． 
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