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太阳总辐射是地球表面最重要 的能源
.

了解太阳总辐射的变化
,

对于研究气候的形

成
、

探讨自然地理规律都具有重要意义
。

关于太阳总辐射的问题
,

有不少学者作过计算和研究
.

本文利用广东省 1 9 5 8一 1 9 7 5

年的观测资料
,

就太阳总辐射的时空变化作初步的分析研究
,

以探讨其变化规律
,

以及

总辐射与生产潜力的关系
。

(一 ) 太 阳总 辐 射 的年 变 化

广东地处低纬
,

北回归线横贯大陆的中腰
,

终年太阳高度角大
,

太阳总辐射年总量

为 1 1 0一 1 3 4千卡 /厘米
2 〔`〕

。

我省总辐射的变化有两种型式
:

( l) 位于北回归线以南地区
,

总辐射最大值出现在 5

月和 7月
,

最小值出现在 2月
,

呈双峰型变化 , ( 2 )位于北回归线以北地区
,

总辐射最大值

出现在 7月
,

最小值出现在 2月
,

呈单峰型变化 ( 见图 1 )
.

这种变化型式
,

除决定于太

阳高度角外
,

还决定于云量
、

大气透明度等
。

在北回归线以南地区
,

太阳一年两次通过

天顶时
,

太阳高度角最大
.

以海口 ( 北纬22
。 。2, ) 为例

,

每年 5月 21 日左右太阳通 过 天

顶
,

太阳辐射总量出现第一次最大值 , 夏至以后
,

太阳直射点南移
,

7月24 日左右 又 一

次通过天顶
,

出现第二次最大值
.

纬度愈低
,

双峰型的变化表现得愈明显 ( 图 2 )
。

6月

是华南前汛期雨季
,

云量明显地多于 5月和 7月 ( 图 1 )
,

总辐射受 到 削 弱
,

出现 低值

点
。

夏至以后
,

我省以台风雨为主
,

月降水 量 逐 渐 减 少
,

每年的 10 月
、

11 月 份
,

雨

最最少
,

秋高气爽
,

晴日较多
,

大气透明度好
.

因此
,

下半年的总辐射量 相 对 多于上

半年
。

冬至以后
,

太阳直射点北移
,

本省各地太阳高度角逐渐增大
,

但由于 2一 3月间受华

南准静止锋的影响
,

出现连续阴雨天气过程
,

日照率显著下降 ( 图 1 )
,

太阳总辐射反

而减小
,

出现总辐射年最低值
。

总辐射的年变化还表现在年振幅上
。

由表 1 可以看出
,

本省总辐射的年振幅为南北

大
,

中部小
.
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萨维诺夫认为总辐射的逐年变

化是不大的一他根据苏联巴甫洛夫斯克的
辐射观测值

,

求得逐年总辐射对多年平均

的变差 ( 百分数 )
,

从而发现总辐射的逐

年变化值不超过士 5一 6肠 〔“ 〕
.

本 省情况

与此出入较大
.

由表 2 可知
,

本省总辐射

的逐年变化的最大值达到士 16 一 17 肠
。

本

省处于季风热带和南亚热带
,

天气复杂多

变
,

云量和大气透明度的变 化都 较 中高

纬度地区复杂
,

因此总辐射 的逐 年 变化

较大
。
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表 1 总辐射的年振幅 (卡 /厘米勺

地 点 月最大值 月最小值 年振幅

.

最小
最大

x 1 00%

韶关

汕头

广州

巾山

海口

1 4 48 1
,

9 ( 7 )

1 4 3 7 2
.

9 ( 7 )

1 2 0 0 5
。
8 ( 7 )

1 2 7 8 2
.

5 ( 7 )

14 4 07
.

9 ( 7 )

53 2 6
.

9 ( 2 )

7 3 88
.

2 (
」

2 )

6 0 1 7
.

4 ( 2 )

65 0 0
.

选( 2 )

6 36 7
。

1 (2 )

9 1 5 5
。
0 3 6

。

8

6 9 8 4
。
7 51

。
4

5 9 8 8
。
5 50

` 1

6 2 8 2
。
1 5 0

。
9

8 04 0
。

8 4 4
。

2
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表 2 广 东各站总辐射年总量的逐年 变差 (肠 )
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(二 ) 太阳总辐射的季节变化和月际变化

表 3是季总辐射量占年总辐射量的百分比
.

由表看出
,

除海南岛外
,

本省大陆 季 总

辐射量均以夏季最大
,

秋季次之
,

春季又次之
,

冬季最小
.

`

季总辐射量秋季大于春季
,

是本省

总辐射季节变化的基本特征
,

也是区别

于中高纬度总辐射季节变化 的 主 要特

点
.

春季热带海洋气团逐渐向北推进
,

雨季开始
,

云量明显增加
,

总辐射大为

削弱
.

这时北方正值春早季节
,

天气多

晴朗
,

云量少
,

故总辐射显著增加
.

例

如
,

广州春季总辐射量
,

仅 为 北 京 的

6 0够 〔“气 秋季
,

本省除受台风影响外
,

雨里明显减少
,

地面和高空均为高压控

翻
,

·

出现秋高气爽的天气
,

为一年中去
-

表 3 各地季总辐射占年总辐封量的百分比

者者者 交交 秋秋

韶关

汕头

广州

2 1
。

9

2 4
。

1

2 2
。
4

16
。

6

1 9
。

0

1 9
。

5洪
矿

量最少的季节
,

大气透明度较大
,

造成总辐射秋季大于春季
,

这
: 巨是我省许多地区秋温

高子赛温的根本原因
.

T
.

.r 别尔良德在研究总辐射随季变化时指出
,

季总辐射量与纬度有 很大的依赖关

系 〔幻
.

图落说明了本省总辐射相对季总量与纬度的关系
,

由 图 可知
,

本省季总辐射量

并不完全依赖于纬度
,

南北之间不是直线的升降规律
.

总辐射的季节变化
,

与其说是决

定于纬度
,

毋宁说是决定于当地 的天气气候条件
.

春季
,

总辐射量自南向北减少
.

北部春雨多
,

云量大
,

总辐射 的 季 节分配明显减
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少
.

南部地区
,

尤其雷州半岛
、

海南岛一带
,

春季云
、

雨量较少
,

天气多晴好
,

常出现

干旱
,

总辐射为全省最大 ( 占2 7
.

4肠 )
,

造成南部地区春季总辐射明显地大于秋季
.

畴
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图 3

夏季
,

总辐射量为各季最高
,

其分布则是南

北大
,

中部小
。

因为北部影响总辐射的低云量显

著减少
,

如韶关 7 月份为 3
.

7
,

8 月为3
.

9
,

日照

率聂大 , 南部则是由于纬度低
,

太阳高度角大
,

日照率也大之故
.

秋季
,

除南部海南岛外
,

总辐射的分布也是

自南向北减少 , 海南岛由于常受台风影响
,

云量

多
,

日照率减小
,

总辐射大大被削弱
,

为全省最

低
。

冬季
,

总辐
.

射的分布如同秋季
。

北部由于纬度较高
,

太阳高度角较小
,

又常受冷锋

和华南静止锋的影响
,

阴雨日数较多
,

总辐射分布为低值区 , 南部海南一带
,

受海洋影

响
,

云
、

雨量大于别的地区
,

使总辐射量也显著减小
。

总辐射的月际变化如表 4 所示
.

由表可以看出
:

1
.

总辐射的月际变化
,

上半年基本上为正值
,

下半年为负值
。

正值表示总辐射月

总量随着太阳高度角的升高而逐月增加 , 负值表示随着太阳高度的减小而逐月下降
。

但

在上半年升值中
,

仍有两个负值
:

一个是 2 一 1 月份
,

因为 2 月份是全省总辐射月总量

最低的月份 , 另一个是 6一 5月 ( 韶关除外 )
,

因为 6 月份是总辐射年变化的次低点
,

其月总量普遍小于相邻的 5 月和 7 月
。

2
.

总辐射月际间的最大升值
,

北部出现在 7 一 6 月
,

南部出现在 5 一 4 月
。

7 月

开始
,

北部的雨量明显减小
,

7 月份总辐射月总量大辐度增加
,

故出现最大升值
。

5 一

4 月间
,

太阳直射点北移
,

接近或通过南部的天顶
,

太阳高度角最大
,

故出现最大的升

值
。

3
.

总辐射月际间最大的降值
,

北部出现在 9 一 8 月
,

中部和南部均出现在n 一 10

月
。

北部纬度高
,

8 月以后
,

太阳高度角迅速减小
,

故 9 月份总辐射减少最快 , 中部和

南部
,

纬度较低
,

太阳高度角较大
,

9 月份总辐射下降不明显
,

10 月份秋高气爽
,

总辐

射仍然较大
。

如广州 10 月总辐射量大于 9 月份
。

n 月起
,

太阳高度角迅速减小
,

总辐射

值下降最快
。

表 4 总辐针 月际 变化值 ( + 卡 /反米勺
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。
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。
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(三 ) 从太阳辐射看生产潜力

植物进行光合作用
,

制造各种碳水化合物
,

其能 源 来 自太 阳 辐射
.

太阳辐射能

的多少
,

直 接 影 响 农 作 物生长
、

发 育 及 其产量
.

根据国际水稻研究 所 的 研究指

出
,

在孕穗
、

开花和谷粒成熟阶段
,

产量与太阳总辐射成正相关川
.

就 广 东省的水稻

生产来说
,

例如每年5月下旬至 6月上旬是韶关地区水稻生长进入花粉母细 胞 减 数分裂

期
,

这时期要求日总辐射量较高
,

若日总辐射量减少
,

则将造成颖花退化多
,

穗粒数减

少
。

表 7 列举了韶关地区 5 月下旬至 6 月中旬总辐射与早造产量的关系
。

由表可知
,

从

1 9 6 3年至 1 9 7 9年的17 年中
,
5 月下旬至 6月中旬的太阳总辐射超过 26 50 卡 /厘米

2
旬的有 13

年
,

其中与上一年早造产量相比
,

增产的有 10 年 ( 占77 肠 )
,

减产的有 3 年 (占23 呱 )
.

总辐射 < 2 6 5。卡 /厘米
2 .

旬的有 4 年
,

与前一年早造产量相比
,

全部属减产年份
.

如 1 9 6 5

年总辐射为 3 19 9卡 /厘米
2 .

旬
,

在 19 6 4年 大 幅度增产的基础上
,

又增产了 12
.

9肠
.

1 9 6 8

年总辐射为 2 3 7 9卡 /厘米
, ·

旬
,

早造就比 上 一年减产 17 肠
.

表 5 韶关地 区 5 月下 旬至 6 月中旬总辐射 与早造产量的关 系
.

年年 份份 旬 总 辐 射射 与上一年产量比较 ( % )))

…二二
旬 总 辐 射射 与上一年产量比较 ( % )))

(((((卡 / 厘米 2 .

旬 ))) f 增产
+

、、、 (卡 /厘米 2 .

旬 ))) f 增产
+

、、
、、、、 减产 一 /////// 、 减产 一 ///

111 9 6333 314 777 3
。
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}
1 07 222 3 2 0777 一 O

。

222

111 96 444 2 71 999 2 3
。

999

1
1 97 333 2 5 8222 ~ 7

。

666

111牙匕5
全全

3 19 999 12
。

999

}
1 0 7 444 3 0 2 333 34

。

777

111 9 6666 2 78 666 一 6
。

000

{
1 0 7 555 1 9 3666 一 7

。

777

1119 67 ,,
3 3 5777 1 0

。

111

}
; 。了666 2 72 888 9

。

333

飞飞96 888 2 37 999 一 1 7
。
000

}
1 97 777 31 4 777 4

。

888

111 9 6 999 2 8 7999 1 5
一
222

}
1 07 888 30 3 111 7

。

000

1119 7仓仓 2 95 333 17
。
888

}
10 7。。 30 7000 7

。

000

1119 7111 2 62 999 一 2
.

777

{{{{{{{
. 此表根据韶关地区气象台的资料

.

一个地区农业生产潜力有多大
,

可以从获得的太阳辐射能量来估计
.

植物在光合作

用过程中
,

不是所有波长的辐射能都能被利用的
,

一般认为
,

植物在光合作用过程中
,

只利用太阳光谱。
.

38 一。
.

76 产 ( 微米 )
、
区间的能量

,

这个光谱区的太阳辐射
,

称 为 光合

作用有效辐射
,

即
阶 0

.

7 6料

旧 hs (几) d凡
K

: 二

韶黔
旦

牛汗
一一

一

里
’。 “ ” ( ` )“ `



户 山 大 学 学 报 1 9 8 0年

式中K
:

为直接辐射通量中光合成有效辐射所占的份额
,

芦h (久)为在太阳高度人时地面上直

接辐射光谱通量 〔 6〕
.

H
.

A
.

叶菲莫娃哟取K
: 二 。

.

4 3
.

散射辐射通量中光合成有 效 辐射

所占的份额 K D
较K

。

为大
,

H
.

A
,

叶菲莫娃取K。 = 0
.

57
.

于是得关系式如下
:

Q夕 = o
。
魂3 5 + 0

.

5 7D

式中口,为光合成有效辐射
,

S为太阳直接辐射
,

D为散射辐射
,

对于这样的 比 例关系
,

曾先后被人采用过眺
日 , “〕 。

利用光合成有效辐射资料
,

可以获得单位面积上植 物贮积潜

能的多少
,

进而估算农作物的产量
.

本文亦根据上式确定的比例系数
,

利用广东实测的辐射资料
,

计算韶关
、

广州
、

海

口等地日平均气温稳定通过 ) 1 0℃时期的光合成有效辐射值 ( 表 6 )
:

表 6 韶 关
、

广州
、

海 口 的光合成有效辐射位
J

) 1护C

持续天数

光 合 成 有 效 辐 射
纬 度

千卡 / 厘米 2

2 4 0
4 8 ,

2 3 0
0 8 ,

2 0
0
02 ,

47
。

5 39

5 0
。

9 36

61
。

48 2

内Onù一óO八ùn口内O月自O叨八Q

点一关州
口

韶广海

由表 6可以看出
,

本省植物积蓄的潜能相当丰富
,

以单位面积 (亩 )计
,
潜能值在 3 10

百万千卡以上
,
其中海南地区最大

,
韶关地区最小 ,南北之间相差可达 100 百万千卡以上

.

据资料记载
,

植物的干物质有90 一 95 肠是通过光合作用形成的
。

而植物通过光合作

用
,

把光能转化为潜能
,

贮积在碳水化合物里
。

然而植物利用太阳辐射能于光合作用的

效率是不高的
。

据文献 ( 7 )计算
,

光合作用的最大能量效果 22
.

4肠
,

若考虑呼吸作用消

耗的能量则吸收的光能以进行光合作用的理论有效系数只有15
.

68 肠
。

此外
,

阳光 照 射

在作物群体上
,

一部分被反射
,

一部分漏射到地面
,

其余则被吸收
.

因此
,

与产量相聆
系的能量只有10 肠左右

。

根据埃 尔白 列 顿资料 ( ’ 。〕
,

1 克干物质的碳水化合 物
,

完全

燃烧放出的热量为 4
.

25 千卡
,

即每形成 1 克干物质需要 4
.

25 千卡能量
。

经济产量 ( 指收

获中有经济价值的籽粒
、

果实
、

块根
、

纤维等 ) 按生物产量 ( 包括茎
、

叶
、

根
、

果实等整个

植株重量 ) 35 肠计算
,

则不同利用系数的光合成有效辐射用于形成产量
,

如表 7所示
。

表 7 列举了不同辐射有效利用系数的生产潜力
,

其中 10 肠的利用系数是一个经过长

期努力
,

有希望达到的理论指标
.

2肠的利用系数是目前的农业技术水平条件下已经达到的数值
.

5 呱钓利用 系数是

一个能够达到的指标
,

这不仅是有人曾经从土壤肥力和植物生理的角度计算 过 华 北平

原单季水稻达到 2 5 0。斤的亩产 〔’ 0〕 ,

而且更重要的是近年来我国已有不少单 位 ( 社队 )

在粮食生产方面已经达到这个指标
.

如广东省五华县示范农场 1 9 7 2年在 5
.

15 亩的土地上

进行三造水稻连作加冬种蚕豆试验
,

取得平均亩产 3 2 1 7斤 ( 均折成稻谷 ) 的高产成绩
.

又如云浮县镇安公社 1 9 7 8年试验 田
,

亩产突破 3 0 0 0斤大关 (三造计
,

南方日报 19 7 9年 10 月

7 日 )
.

以上事实说明
,

我省的农业生产是有很大潜力的
。
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表 7 不同辐针利用 系数的生产潜力 (经济产量公斤 /亩 )

地地 点点 不同利用系数的生产潜力力

111111111 0%%% 汽肠肠 2肠肠

韶韶 关关关关关关关关关关关关关关关关广广 州州 2 6 0 9
。

777 1 3 0 4
。

888 5 2 2
。

lll

海海 南南 2 7 9 6
。

222 1 3 9 8
。

111 5 5 9
。
222

333333 7 5
。

111 1 68 7
。

666 6 75
。

000

(四 ) 结 语

综上所述
,

本省太阳总辐射的变化不仅决定于纬度
,

更决定于当地的天气气候条件
。

总辐射的年变化有两种基本型式
:

单峰型和双峰型
.

总辐射的逐年变化较中高纬度地区

为大
.

总辐射的季节变化是秋季大于春季
,

这是本省总辐射季节变化的主要特点
,

也是

本省许多地区秋温高于春温的根本原因
.

总辐射的月际变化
,

以春秋过渡季 节 为 最显

著
,

春季 4 一 弓月间总辐射急剧上升
,

10 一 n 月总辐射急剧下降
.

这种变化与木省气温

的变化是一致的
。

所以总辐射的变化决定了本省气温的变化
。

、

广东地处低纬
,

终年太阳高度角大
,

太阳总辐射丰富
·

它是决定农业单位面积产量

的一个重要因素
,

为农业生产提供良好的热量条件
。

从总辐射的有效利用系 数 来 看
,

2肠的利用系数是目前巳达到的指标
,

即亩产 1 0 0 0斤以上 , 5 肠的利 用 系 数
,

即亩产

3。。。斤左右
,

是能够达到的指标 , 10 呱的利用系数
,

即亩产 5 0 0 0一 6 0 0 0斤
,

是经过努力

有希望达到的理论指标
.

生产潜力的计算只是从光能角度为农业增产提供科学依据
,

然而农业产量的增加还
有籁于科学种田

、

机械化程度和抗御自然灾害的能力
,

等等
.

若没有这些条件的配合
,

仅有丰富钓辐射资源
,

也不可能达到增产的 目的
.
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