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论 太 阳 总 辐 射 的 计 算 ( “ )

黄 渊 本

( 气象学系 )

邓汉增 刘森元

( 广州地理研究所 ) ( 广州能源研究所 )

我们在 《 论太阳总辐射的计算 ( I ) 》 中
,

对近代计算太阳总辐射的一般方法作了评

述
,

并对其中较合理的方法曾经给出的某些数据资料加以补充
.

本文拟就我们所采用的

公式中某些参数的处理 问题作进一步的讨论
。

一
、

晴天的太阳总辐射

我们进行韩江流域的热量平衡计算中 〔’ 〕 ,

曾经接触到 《 论太阳总辐射的计算 ( 1 ) 》

中的理论公式 ( 4)
,

利用该公式计算晴天太阳总辐射 J
。 ,

了的 日总量 oJ
,

了可写成

; ` 2 5
。

喻f。

J n l
二 一一

二

一 . }
一 , J p

`

J刀

e o s Z z

f + e o s z

式中S
。

为太阳常数 , f 为主要与大气透 明状况有关的参数 ; :
为太阳天顶距 , p 为以平均

距离的分数所表示的日地距离
; t。 为日没时刻

.

因为
e o s z = s i n甲 s i n 占+ e o s甲 e o s 6 e o s g = A + B e o s g

这里 , 为地理纬度 , 。为太 阳赤纬 ; 。 二

梦
, 为太阳时角 ( 其巾 T为昼夜长度 )

.
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表示对应于日没时刻的时角

,

于是
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。
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,
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( 11) 当 }B } ( IA + f }时
,

J二
,

, =

缀
` A 一 ` ,“

。 + B, `· “ 。 +

勺而斋杀了
.

一
, g

丫爵需
t g

鲁〕 ( 2 )

为了确定公式中的参数 f
,

湿度的关系如下
:

对于 2一 4月
,

厂二 0
.

2 63

我们利用汕头日射与绝对湿度观测资料
,

总结出厂与绝对

+ 0
。

0 0 4 e

( 3 )

对于5一 1月
,

f = 0
。

2 2 8 + 0
。

0 0 4。

式中
e
为绝对湿度 ( 毫巴 )

。

为了检验公式 ( 1 )
、

( 2 )的精度
,

我们利用广州 1 9 6 0年全年 29 个全晴天实测的太阳辐

射石总量
,

与由公式 l()
、

()z 计算的儿
,

,比较
,

相对误差平均为 8肠
,

最大22 肠 , 误差

分布《 10 肠的有 20 次
,

> 20 肠的仅 2 次而巳
,

其余 7 次在 1 0
.

1肠至巧帕 之间
。

由 此可

见
,

公式 ( l) 和 ( 2 )理论上有根据
,

参数确定不困难
,

精度亦相当高
,

所以是值得我们采

用的
.

附表是我们研究广东地区太阳总辐射所计算的包括北纬 18
“

一 26
。

各月厂= 。
.

20 。至

f = 。
.

40 。的晴天太阳总辐射 J
。 ,

f 月总量的表
.

二
、

实际的太阳总辐射

我们在 (( 论太阳总辐射的计算 ( I ) 》 文中
,

曾论证M
.

C
.

A eB p k ne 。 计算太阳 总 辐

射公式 认
“ 〕是较有充分的理论根据的

:

*

一
、 ,

1
J = J 。 , 。 L 上一 R L” ` ) 气了不石

~

) ( 4 )

式中`为实际太阳总辐射 , J
。 , 。
为黑色表面的晴天太阳总辐扎 不打1

笋 为
“
有效低

云量
”

( 其中
。
为总云量

,

叭为低云量 ) , 气为低云系数
,

取值见于后面的讨论 , a
为地

面反射率
,

取值可参考表 1冈 , 1
为返回地面的反射辐射

,

可取
, 二 。

.

2 + 。
.

sn
.

采用我们

的计算晴天太阳总辐射 oJ
,

了月总量的表 ( 见附表 ) 来计算实际的太阳总辐射月总量
,

式

( 4) 可写成

J 一 * “ z
。 ,

, ( , 一 、 :

不)
( 1一 a 犷 ) ( 5 )

式 中 ak 为反射率修正系数
,

不难理解
,

ka = 1 一 o
.

aZ
。

自然陆面基本类型的平 均 反射率

和对应的 ka 值如表 1 所示
。

在这里
,

对于式 ( 5 )中计算
: :
时的总云量

, 和低云量
。 : ,

以及系数舟
: ,

我们拟作不同

于以前的处理
.

大家知道
,

平均云量通常是采用台站各次观测的平均值
。

实际上
,

各次

观测的云量对太阳总辐射的影响是不同的
,

因此取各次观测 ( 甚至包括午夜的一次 ) 的

算术平均值来计算太阳总辐射显然是不那 么合理的
,

特别是对于云量 日变化较大的地区
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及季节来说更是如此
.

H
.

H
.

r o益c a〔 5〕计算太阳总辐射时用加权平均值来计 算 平 均 云

量
,

这是合理的
,

我们认为可以采用
.

云量的辐射权
二 E J o/ E aJ

。 ,

其中习 J 。
是该次

观测前后三小时的睛天太阳总辐射总量
,
E aJ

。是睛天太阳总辐射日总量
。

云量辐射权有

年变化
,

但纬度变化不大
。

我们取纬度甲 二 24
“ 、

f = 0
.

3 00 作为华南地区的平均情况
,

求

得年中各月各观测时间的云量辐射权列于表 2 中
.

表 1 自然陆 面墓本类型平均反射率及礼值

陆 面 类 型

高纬度 ( > 60
。

) 稳定的雪被

中纬度 ( < 60
。

) 稳定的雪被

不稳定的雪被

针叶林

苔原
、

干草原
、

圈叶林
、

热带草原 ( 湿季 )

热带草原 ( 干季 ) 和半沙漠

沙漠

…塑{二}
” ·

8 0

{
” ·

8 4 0

1
“ ·

7 0

{
” ·

8 6 0

}
” ·

4 5

}
” ·

9 , 0

}
” · ` 4

}
“ ·

9 7 2

}
” · ` 8

}
” ·

9 6 4

1
” ·

2 5

1
” ·

9 5 0

! o
·
3 0 】 0

·
9 4 0

表 2 华南地区各 月各观刚时间的云量辐射权

气气气
111 222 333 444 666 666 777 88888 1 000 1 lll 1 222

777 时时 0
。

2000 0
。

2 111 0
。

2222 0
。

2444 0
。

2 666 0
。

2 666 0
。

2 666 0
。

2555 0
。

2 333 0
。
2 111 0

。

2 111 0
。

2 000

1113时时 0
。

7888 0
。

7 666 0
。

7333 0
。

7000 0
。

6666 0
。
6 555 0

。

6 666 0
。

6888 0
。
7 222 0

。

7444 0
。
7 666 0

。

7 777

1119时时 0
。

0222 0
。

0 333 0
。
0 555 0

。

0 666 0
。

0 888 0
。

0999 0
。

0 888 0
。

0777 0
。

0 555 0
。

0555 0
。
0 333 0

。
0 333

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

3 55555555555000000000
。

3444 0
。

3 555 0
。

3666 0
。

3 777 0
。

3 777 0
。

3 888 0
。

3 888 0
。

3777 0
。

3 666 0
。

3555 0
。

6 555 0
。

888 3444时时 0
。

6666 0
。

6 444 0
。

6333 0
。

6 111 0
。

6 000 0
。

5 999 0
。

5 999 0
。

6 111 0
。

6 333 0
。

6444 0
。
0 000 0

。

6 666

111 4时时 0
。
0 000 0

。

0 111 0
。

0 111 0
。

0 222 0
。

0333 0
。

0 333 0
。

0 333 0
。

0 222 0
,

0 111 0
。

0 11111 0
。

0000

222 0时时时时时时时时时时时时时时

影响系数气变化的主要为太阳高度
,

低云量在总云量 中所占的比重黔和有效低云量

风等
.

太阳高度不同
,

则太阳光线穿透云层的路径长短不同
,

因而太阳辐射受云层 的影

响的程度亦有差异
,

一般而论
,

太阳高度越大时气值应当越小
,

太阳高度越小时瓦值应

当越大
。

总云量中低云所占份量越大时
,

气值应 当越大 , 在某些计算太阳总辐射的公式

中分别考虑了低云系数 k
:

和中云及高云系数气
十。 ,

例如 n
.

n
.

K y b3 M H H 的 公 式 沟 便 是

这样
, B

.

C
.

C a M o 后兀 e H K O 〔, 〕曾求出n
.

n
.

K y 3 b M H H公式中这两个 系 数的比重为 k: 二

2耘
+ H ,

可见低云影响太阳辐射远比中云和高云重要
。

同样地
,

有效低云量
,:`
越大 时

,

气值应当越大
,

云越小时
,

气值应当越小
.

我们根据汕头
、

广州的 日射观测资料
,

总结

沙气与赞
, , ! 的关系如下

:

对于 5 一 9 月和 10 一 4 月分别为
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k:
二 0

.

2 5 2 0竺互 + 0
.

4 5 3 2 n : + 0
.

1 6 0 5

( 6 )

k: = 0
。 1 1 17 尹了L

一

+ 0
.

2 7 4 1 n : + 0
.

1 4 8 6 {
全年时期分为两段

,

就是因为太阳高度影响的缘故
.

有了关系式 ( 6 )
,

即可利用当地的餐
和凡值求出k : ,

这就比利用纬度平均值或该地区某站代表值更为合理
.

表 3是广省地区海口站太阳总辐射月总量采用前文 《论太阳总辐射的计算 ( I ) 》 中

公式 ( 1 1 )
、

多年来国内采用较广泛的左大康公式 〔. 〕和 H
.

K枷 bal l公式 〔. 〕 ,

以及本文公式

( 5 )并利用我们作不同处理的参数计算作一 比较
,

可以看到
,

采用本文公式 ( 5 )计算太阳

总辐射的误差最小
。

表 3 海 口 站 太阳总辐射 采用不同公式计算的误差

月相对视差平均 (乡动 月相对视差最大 (% )
月相对视蓄《 15 %

的比重 (% )
一

兰…二}
一

…
2 6

·
8
11 8

·
7
1

1 3
·

5 } 12
。

l
立…上

一

…
一二

一

…二…
一 :
{上}二

一

…二
7 9

·

0 !1 5 0
·

0 】49
·

8 1” 0
·
3 1 ” 5

! “ 0 1
“ 5

}
7 3

说明
:

① a一H
.

K i m b al l 公式
,

b一左大康公式
, 。 一前文公式 ( U )

,

d一本文公式 ( 5 )
.

②采用海口站太阳总辐射资料期限为 195 8一 19 61年共四年整
.

附表 拓纬 18
。

一 2 6
。

不同 f值的 J
。 ,

, 月总量 ( 大卡 /厘术
2 ·

月 )

11111 222 888 444 555 666 777 888 999 1 000 1 111

甲 == 1 8
“
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..
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月,,J内J,̀,上下占曰1J.上曰

.上门1111 8
。

6000 1 5
。

6000

1117
。

6000 14
。

7000

1116
.

7000 13
。

9000

111 5
。

9000 13
。

2 000

111 5
。

1555 12
。
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…
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…
,白11n甘O八材汽ù,口内̀,曰1111口勺己Jló口八Ul匕O甘OU只ùóO`

.1

..
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. .1
0
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..

…
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`
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孟no

..

…
ó
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“
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9 5
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。
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1 l
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:
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。
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…
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。
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