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要!为了改善现有光气候区描述的不足!并研究中国典型光气候区光气候特性!利用太阳直射

光(天空漫射光(地面总照度与大气层外照度的比率作为研究的参数%在
#"

个典型光气候地区
#.

光气候观测数据的基础上!通过
NB[BQ

图表研究各地区的光气候状况%该方法能较直观(准确地反

映出研究地的光气候特性!有利于比较各地区光气候参数之间的差异%通过对中国典型
#"

个光气

候区的光气候参量对比分析!初步得到了中国光气候区的分布趋势%

关键词!光气候#

NB[BQ

图表#采光
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在能源日趋紧张的今天#充分利用天然光#追求

生态和可持续发展#节约照明用电#具有十分重要的

意义$而要充分利用天然光#就应了解当地的光气

候状况#所谓光气候#就是由太阳直射光)天空漫射

光和地面反射光形成的天然光平均状况'

#

(

$

影响室外地面照度的因素主要有太阳高度)云

状)云量)日照率!太阳出现时数和可能出现时数之

比"等$中国地域辽阔#同一时刻南北方的太阳高

度)云状)云量及日照率相差很大#因此各地光气候

有很大区别#为了反映光气候差别#科研工作者通过

各地区的辐射光当量值与当地多年日辐射观测值换

算出该地区的照度资料'

"

(

#利用这种方法从全国

#!E

个点的照度数据中绘制出年平均总照度分布

图#见图
#

$由图可见西北广阔高原地区气候状况

晴天室外年平均总照度值!从日出后
)'E5

到日落

前
)'E5

全年日平均值"高达
!#'>@X&I

%而四川盆地

及东北北部地区则只有
"#'#MX&I

#两者相差高达

E)h

$因此根据室外天然光年平均总照度值大小将

全国划分为
/)1

类光气候区$再根据光气候特

点#按年平均总照度值确定分区系数进行修正$

除了利用年平均总照度值作为光气候的主要参

考指标外#相关研究工作者也对光气候进行了深入
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的研究'

!BE

(

$尤其是近年来#随着科技的进步#部分

科研工作者也开始使用卫星图像'

@

(及
[YC

'

?

(等先进

技术手段研究天然光#同时对天然光的观测'

MBA

(与分

析'

#)

(进行深入的研究#这都为天然光的模拟与预测

提供了更为准确的手段$

图
;

!

中国年平均总照度分布图

目前中国光气候描述的主要指标是年平均总照

度#尽管年平均总照度分布图能直观的了解中国各

地天然光年平均总照度的大致分布#但由于采光是

不稳定的#仅由天然光平均总照度一项参数是无法

反映出太阳直射光)天空漫射光和地面反射光之间

的关系#也就是说平均总照度相近的地区其光气候

状况可能是差别很大的#目前可以采用由
W166&7,

等

提出的
NB[BQ

图表'

##

(研究太阳直射光)地面总照度

及天空漫射光之间的关系#

NB[BQ

图表是一种直观

简便而又能描述多参数的方法$该文将利用
NB[BQ

图表研究中国的光气候状况$

;

!

FBJB7

图表介绍

目前常用
NB[BQ

图表'

##

(来比较不同位置或在

一个特定季节或时期的具有代表性自然条件的光气

候$

NB[BQ

图表利用观测到的直射光照度
J

2

)地面

总照度
)

2

)漫射光照度
C

2

及大气层外水平照度值

D

2

来分析光气候#其中直射光照度
J

2

)地面总照度

)

2

)漫射光照度
C

2

均与大气层外水平照度值
D

2

同

时相关联#并且
J

2

)

)

2

及
C

2

这些光气候组成因素均

来源于
D

2

$因此采用
J

2

1

D

2

)

)

2

1

D

2

及
C

2

1

D

2

比较

具有同样倾斜度的
"

个表面!其中
#

个在地面#另
#

个在大气层上表面"的方法是合理的#这种比较方法

常用于采光标准化概念$在相应的采光理论中#水

平照度比率参数!如采光系数"被接受并广泛采用$

当然#如果
)

K

$

)_

时#同样
D

2

Z)

#这是测试面平行

于太阳光束时的例子#这在理论上是真实合理的$

因此地面和大气层外照度的比率也是光气候研究的

最佳参数选择之一'

##

(

$

NB[BQ

图表能直观的反映光气候状况#其坐标

轴及对角线表示的气象参量分别为&垂直坐标轴

C

2

1

D

2

反映了天空漫射光强度的变化情况%水平坐

标轴
J

2

1

D

2

从左到右反映了直射太阳光的穿透情

况%对角线
)

2

1

D

2

反映了光气候的整体能效%对角线

C

2

1

)

2

反映了漫射照度与地面照度之间的关系$

从以上描述可以看出#尽管
NB[BQ

图表还存在

不能反映太阳高度角带来的影响#不能显示
C

2

1

D

2

与相联系的天空模式等缺陷#但
NB[BQ

图表的各项

参数仍能较好的描述光气候状况$因此该研究方法

仍然被广泛地采用$

<

!

用
FBJB7

图表研究中国光气候

<';

!

数据的获取

由于天然光观测周期长#且现有标准气象观测

站不观测天然光数据#因此#要想获得中国典型光气

候区的光气候数据#就必须在各典型光气候区进行

长期的天然光数据观察#这需要花费巨大的财力和

物力#这在当今是很难实现的$

为了研究中国光气候状况#中国建筑科学研究

院与国家气象局共同组织了全国
#>

个典型光气候

观测区连续
".

!

#AM!g#AM>

"的大规模光气候观测%

在此之后#中国再未进行过全国性光气候的观测研

究%而一个地区的光气候是由当地气候特征所决定#

且一个地区的气候特征在较长时间段内是相对稳定

的#因此#该阶段的光气候观测数据仍然能反映出中

国现阶段的光气候特征变化状况$

为了研究太阳直射光)天空漫射光及地面总照

度之间的关系#利用上述数据中的
#AM>

年中国
#"

个典型光气候区!上海)重庆)广州)长沙)二连)乌鲁

木齐)西宁)西安)昆明)福州)黑河)长春"光气候观

测站全年测试统计数据!该数据为间隔
!):1-

的数

据测试点"进行研究$这
#"

个典型光气候区分别代

表了中国东北)西北)华东)华南及西南地区的典型

光气候区#测试的原始数据已经按照
0Y9

!国际照明

委员会"关于采光测量的技术要求进行验证筛选#数

据具有较高的可信度$

从上述数据库中提取直接测量得到的
J

2

)

)

2

及

C

2

测试值'

#"

(

#

)

2

与
J

2

和
C

2

之间有如下关系&

)

2

$

J

2

%

C

2

或
J

2

1

D

2

$

)

2

1

D

2

*

C

2

1

D

2

!

#

"

而与大气层外边界水平辐射相类似的大气层外

水平照度值
D

2

通常通过计算得到&

D

2

$

9

D

2)

K1-

)

K

!

"

"

式中太阳照度常数为
D

2)

Z#!!M))&I

$

太阳常数
9

都需要通过一个简单的椭圆修正

公式来进行日期修正&

9

$

#

%

)N)!>4%K

"

0

!

X

*

"

"

' (

!@E

!

!

"

式中
X

是一年中的天数#也就是
X

!

#

月
#

号"到
XZ

!@E

或
!@@

!

#"

月
!#

号"#

)

K

是特定地点和时间的太

M)#
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阳高度角#取决于地理纬度
/

#当地太阳时
4

及日

偏角
"

$通常其三角函数表示如下&

K1-

)

K

$

K1-

/

K1-

"*

4%K

/

4%K

"

4%K

!

#En4

"

!

>

"

式中日偏角
"

通过一年中的天数
*

来表示#通常使

用如下公式&

"$

)N))@A#M

*

)N!AAA#"4%K

*%

)N)?)"E?K1-

**

)N))@?EM4%K

!

"

*

"

%

)N)))A)?K1-

!

"

*

"

*

)N))"@A?4%K

!

!

*

"

%

)N))#>MK1-

!

!

*

" !

E

"

!!

其中
*

为时角#

*$

"

0

!

X

*

#

"1

!@E

因此利用上述计算公式对
#AM>

年
#"

个城市全

年中各个测试数据所对应时刻的大气层外水平照度

值
D

2

进行计算#并以
D

2

为分母分别求出相应的

J

2

1

D

2

)

)

2

1

D

2

及
C

2

1

D

2

值$

<'<

!

数据处理

对获取的
#"

个城市的
J

2

)

)

2

及
C

2

全年测试数

据利用
%,

;

1-

软件#采用
NB[BQ

图表法进行数据分

析#并将数据分析结果绘制于图
"

$

图
<

!

部分城市
FBJB7

图

A)#

第
#

期 何
!

荥!等&用
NB[BQ

图表研究中国光气候状况

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



<'=

!

数据分析

在
NB[BQ

图表中#

J

2

1

D

2

反映了太阳光穿透情

况#由图
"

中可见上海)长春)二连)黑河)乌鲁木齐)

西宁)西安等城市的直射光强度较强#直射光出现概

率在全年中所占的比例较多#这也表明这些地区一

年中的晴天天气较多#由北)西北往东南方向逐渐减

少$反之可明显的看出#重庆)长沙一年中出现晴天

天气的概率就大大少于以上这些城市$这也说明了

重庆)长沙一年中阴天相对较多#而以重庆为最多$

因此#相应的年平均总照度值也不会太高#从图
#

中

也可看出这些地区的室外年平均总照度值也印证了

这点$

C

2

1

D

2

值反映了天空漫射光强度的变化情况#

当
J

2

1

D

2

较小时#

C

2

1

D

2

值主要表达了云的影响#图

"

中可见重庆)上海)广州)长沙及福州的在全年中

有较多的数据点分布在靠近纵坐标轴区域#且

C

2

1

D

2

值较小的位置处#这说明上述这些地区全年

中全云天或多云天气占有较大的比例$大致可认为

二连)黑河)西宁)西安)乌鲁木齐)昆明)长春云量较

少#这与气象观测到云量#是自北向南逐渐增多#华

北)东北少#长江中下游较多#华南最多#四川盆地特

多的情况相符合$

对角线
)

2

1

D

2

值反映了光气候的整体能效#

)

2

1

D

2

越低的光气候能效也就越低#值得注意的是

在有云天的气候状况下#

)

2

1

D

2

值能接近
#))h

极

限值#有时甚至会超出
#))h

$这说明在某些气候

状况下#地面特定的水平位置上#太阳光和天空光组

合在一起的相加值超过了大气层边界外的水平照度

值$这些较少发生的情况是有利于反射和散射特性

的云所形成#当在低太阳高度角时#漫射光所占的比

例会升至超过
)'E

'

#"

(

#而从其它临近位置反射到测

量点的太阳光和由云层反射的天空光所形成的附加

光都会大大增强地面总照度
)

2

#甚至会超过大气层

外水平照度值
D

2

$因此
0Y9

关于
YQ N̂

!国际采光

年计划"的推荐指南中'

#!

(

#采用了
)

2

1

D

2

$

#N"

作为

边界线标准#即认为
)

2

1

D

2

:

#N"

的光气候数值符

合要求$图
"

中可以看出各城市的光气候整体能

效#而其中重庆)上海)广州及长沙地区光气候整体

能效较低$而二连)乌鲁木齐)西宁等城市整体能效

相对较高#部分时间的整体能效甚至超过
#))h

#这

也说明这些时间中云以高云为主#反射能力较强#这

也与北方及西北的气候状况相适应$

对角线
C

2

1

)

2

反映了漫射光在地面总照度中所

占的比例#该参量表示了天空漫射光强度的变化情

况#主要表达了太阳的遮挡状况及大气透明度的影

响#测试数据所对应的
C

2

1

)

2

数值越大#表明漫射光

在总照度中所占的比例越大#相应的直射光所占的

比例也就越低$

C

2

1

)

2

越小说明直射阳光越强#从图

"

中可以看出#黑河)二连)乌鲁木齐)长春)西宁及

昆明等地方的直射光强的天数在全年中占有较大的

比例#这些地方以北方及西北为主#而重庆)长沙等

城市直射光最弱#其它城市居中#这也与中国的光气

候分区基本一致$

除了对全年的气候分析之外#还可以单独对测

试光气候区每月的光气候数据进行分析#比较该光

气候区每月的气候变化状况%也可针对不同光气候

区相同的时段进行比较分析#比较不同光气候区气

候变化状况$从而根据不同地区光气候差异#提供

不同的采光技术手段#达到采光节能的目的$

=

!

结
!

论

通过利用
NB[BQ

图表对中国典型气候区光气

候研究分析#可以得到如下结论&

#

"中国太阳直射光所占地面总照度的比例由

北)西北往东南方向逐渐减少#而以重庆一带为最

低$天空漫射光所占地面总照度的比例由北向南逐

渐增多#东北少#上海地区较多#广州地区最多#重庆

地区特多$即南方以天空漫射光照度较大#北方和

西北以太阳直射光为主$

"

"

NB[BQ

图表为比较不同位置或在一个特定季

节或时期的具有代表性自然条件的光气候提供了强

有力的手段$

NB[BQ

图表可以直观的表示出光气候

各组成因素的相关关系#为采光节能研究分析提供
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$Y0Ẁ 0\9([

#

3(WLO[3QY

#

76

.&'Q7/1-1-

;

K6.-P.,PKX17K/%,\%-

;

W%-

;

'

*

(

'F+1&P1-

;

.-P9-21,%-:7-6

#

"))?

#

>"

&

M@@BM?@'

'

##

(

WYDDS9O O

#

OL0W ('3 :%P7&4%,,7&.61-

;

K%&.,

,.P1.61%-.-PP.

H

&1

;

561-

;

.2.1&.=1&16

H

P.6./%,4%:

R

+67,

=.K7PP7K1

;

-

'

0

(

$

N,%477P1-

;

K%/6570Y9""

-P

C7KK1%-

#

7̂&=%+,-7

#

#AAE

&

"?'

'

#"

(

WYDDS9OO

#

Q3OLS3 C'N.,.:76,1J.61%-

R

,%=&7:K

%/65727,

H

=,1

;

564&%+P

H

KX

H

4%-P161%-

'

*

(

'C%&.,

9-7,

;H

#

#AAM

#

@"

!

"

"&

A!B#))'

'

#!

(

0Y9 #)MB#AA> [+1P7 D% O74%::7-P7P N,.46147 %/

Q.

H

&1

;

56 7̂.K+,7:7-6

'

O

(

'

"编辑
!

胡英奎$

E##

第
#

期 胡张保!等&西安夏季和冬季城市热岛的多时间尺度变化特征

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn


