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魔东坡地辐射状况与农业生产

黄渭 本

( 地贫地理 系 )

梁
’

国昭

( 广州地理研 究所 )

不同坡向
、

坡度的坡地
_

L ,
太踢辐射状况是有差别的

。

山于这种差别
,

热量和

水分条件也就有显著的不同
,

抓而影响植物和土壤的特
`

性
。

广东
_

丘 }凌 地 和中等山

地
,

占全省土地
J

急面积 四分之三只上
,

因此
,

研究省内坡地的幅射状况
,

机据不同

幅射特点
,

制定合理利用的措施
,

以发展农业
,

就有很大的实际意义
。

·

北樟 1 8一 2 6 。

各种坡地的可能道接幅射

为 了针算广东各地坡地上的实陈太阳遭接幅射
,

本文首先补算广东所处律度范

围内北樟 18 一 2 60 的可能直接辐射
。

到达坡向为
a
及坡度为 召坡地上的太阳直接幅射 J叩 的刽

一

算公式
〔 ’ 〕为

J a口 = J 〔c o s h s￡,`口“
” 8
( A 一

a ) + s￡, ` h ` 0 5口〕
。

式中
,

J 表示与太阳光接垂吐而上的太阳幅射强度
, h 为太阳高度

, A 为太 阳方位

角
。

J 值可根据太阳常数
, 不同大气厦量与透明系 数 植

,

采 川 我 俩 熟知的布格

( B ou g ue r ) 公式或 B
.

r
.

卡斯特罗夫 ( aK
o T p o B )公式舒纤

。

为 了能够此 较在不同

时简及不同地点的太阳幅射强度
,

J 又必须盯正到同一大气质星的透明系数时的数

值
。

为此 目的
,

M
.

C
.

阿雄尔基耶夫 ( A B e p K “ e B )曾粉采用布格公式完 成 了不同太

阳高度
,

对应于大气厦量
” `

= 2 的各种大气透明系数 p : 的太阳幅 射弧度表川
。

我俩

利用这个表
,

算出不同时固各种大气透明系数 P :
的 J 位

。

原表采用的 太 阳常数为

L S日卡 ,厘米
“ .

分
,

而国际地球物理年宜布采用新的太阳常数标度为 .1 9 8
一

长/厘米
2 ·

分
,

我俏根据新标度将原表的数据作了修改
。

求算坡地幅射日
,

急量
,

必须知道坡地的可能 日照时尚
。

木文参考了恻包璞的研究

成果
〔3 〕 ,

针算了不同坡向
、

坡度的坡地上的可能 日照时阴
。

从而
,
补 算 了日出至
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日没各个时 l剐的太阳幅射值
,

井用图解积分求得了坡地幅射的 日
,

总量
。

同目J
一

,

还把

幅射 日总量舒正到实陈日地距离时的数值
。

我俏分别刮
一

算 了 P : 为 0
.

6 5
、

0
.

70
、

0
.

7 5及 0
.

8 0时坡地上的可能道接辐射 日总

最
,

也影算了水平面上在这四个透明系数下的可能直接辐射日总最
,

似便坡地和平

地此校
。

根据可能直接幅射 日总量蔚算精果
,

圃述如下
:

( 1 ) 南坡

1 ) 夏半年的辐射 日总量
,

一般陡坡度的增加而减小
。

释度愈低
,

诚小愈多
;

愈接近夏至
,

减小愈甚
。

仇在春分及秋分附近
,

当 口喊 2 0一 3 0
。

时 (因释度而不同 )
,

却随坡度的增加而略有增大
。

2 ) 在 口> 20
“

( 樟度 尹 = 1 8
“

处刻 口> 2 00 ) 时
,

夏半年的辐射日总量
,

愈向夏

至接近而愈小
, _

.FJ 释度愈低
,

减小也愈多
,
坡度愈大

,

喊小愈甚
。

当月> 20 一 30
“
时

,

一般都有两个最高植
,

分别出现在夏至么前和夏至似后
,

而夏至的幅射 日总量相对

地蛟少
,

且释度愈高
,

两个最高值愈向夏 至接近
,

樟度
;愈低刻愈向春

、

秋分接近
。

3 ) 冬半年的蝠射日总量
,

在 1 80 ( 尹` 2 00 处
,

在冬 季 月份
,

特别是在冬至

前后
,
幅射日总量都随坡度增加而增大

。

樟度愈高
,

增大愈多
。

4 ) 冬牢年的蝠射 日总量
,

当 口峨 30 一 40
“
时 ( 因樟度而不同 )

,

愈 近冬至愈

为减小
。

其余坡度都有两个高值
,

分别出锐在冬至以前和冬至以后
,

释度愈低
、

坡

度愈大
,

两个高值的简距愈短
。

在两个高值之尚
,

愈近冬至
,

幅射 日总量愈小
。

5 ) 当2 4
“
摇 尸戈 2 6

” 、

口戈 3 0
“

以及 1 80 《 护《 22
“ 、

口` 2 00 时
,

夏至的幅射

量都大于冬至
,

樟度愈高
,

差值愈大
。

各樟度其余的坡度
,

冬至的幅射量都大于夏
-

至
,

而且樟度愈低
、

坡度愈大
,

差值也愈大
。

凡夏至的蝠射总量大于冬至的坡度
,

夏半年的辐射总量亦大于冬半年的
,
冬至幅射总量大于夏至的坡度

,
冬半年的幅射

总量亦大于夏半年的
。

6 ) 冬半年在 沪 = 26
“

处
,

南坡的所有坡度
,

任何一天的辐射总量都比平地的

大
。

在 220 《 尹吏 24
“

之简
,

一般也是如此
.

但当口= 5 00 时
,

在春
、

秋分附近却略

小于平地
。

在 1驴 ` 尹喊 2 00 之简
,

则除 4 00 ` 口簇 5 00 在春
、

秋分 附 近外
,
其余坡度

都比平地大
。

7 ) 冬牢年平地的幅射日总量
,

随樟度增高 而 迅 速减小
,

但 22
“
( 尹咬26

“ 、

月> 30
“

以及 1 80 《 尹《 2 00
、

月》 300 在春
、

秋分附近的幅射日总量
,

都随 释度的递

增而升高
。

夏牢年平地上的幅射 日总量陇释度的变化不大
,

仇 口》 40
。
的幅射日

,

总

量却随樟度的增加而迅速升高
。

8 ) 在 尹戈 2 4 0 、

10
0

嘴口戈 3 0
0

似及 尹 == 2 6
“ 、

2 0 0 《 口《 4 0
0

时
,

冬半年的幅射日

总是
,

都此以南樟度的平地天
。

( 2 ) 东南 ( 西南 ) 坡
1 ) 冬牟年所有坡度的幅射日总量都少于南坡

。

夏半年在较陡坡度上 ( 在 沪 (

20
“

甚至在和援的坡度上 ) 有过半时期的幅射日总量大于南坡
,

而 且愈接近夏至
,

州

:

丈

」
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差值愈大
。

2 ) 幅射日总量随樟度
、

坡度及 日期的变化基木上和南坡相同
,

只无随坡度的

变化比南坡和援
,

年变化相时
一

也稍有不问
。

3 ) 冬半年在一笼坡度范围内
,

幅射日
J

总量大于以南平她这一 情 况 类似于南

坡
,

但日数大为减少
,

差值亦较小
。

( 3 ) 东 ( 西 ) 坡

1 ) 幅射 日总量年变化趋势与平地相同
。

2 ) 会释度任何日期 的幅射总量都陇坡度队增大而减小
,

愈 近 夏 至
,

减小愈

甚
.

并且
,

随着樟度的增高
,

减小值逐渐变小
。

租盛夏期简
,

律度愈高
,

减小杭反

而略大
。

3 ) 一年中任何日期辐射总量都比平地小
,

冬牢年所有坡度的幅射日
,

总最都小

于南坡及东南 ( 西南 ) 坡
。

( 4 )东北 ( 西北 ) 坡

1) 辐射日
J

总量年变化趋势与平地大体相同
。

2) 幅射日总童随坡度的增加而减小
,

在春
、

秋分附近减小级多
;
夏季减小值

陇释度的维高而加大
,

冬季则陇裨度的增高而变小
.

3 ) 一年中任何日期幅射总量都此平地小
,

冬牛年所有坡度的辐射 「!总
一

; 卜都小

于南坡
、

东南 ( 西南 ) 坡及东 ( 西 ) 坡
。

( 5 )北坡
1) ha 着牌度的增大

,

幅射日总量减小非常迅速
,

冬季诚小值比夏季大得多
。

2) 幅射日总量年变化趋势基本土和东北 ( 西北 ) 坡相似
,

价冬半年在口) 5 00

时
,

山现一 个完全没有 日 照 的 时 期
,
这一时期在 2 40 ( 甲 《 2 60 达 5 个 月

,

了卜2 0
”

嘴 沪 咬 22
“

达 4 个月
,

在 沪 = 18o IHJ 廷 1 个多月
。 ’

3) 一年中任何 日期幅射总量都此平地小
,

拜月
.

冬半年所有坡度幅射 日总址都

小于其余坡向的坡地
。

二
、

广东各地坡地的太阳道接辐射

有了各樟度不同透明系数尸2时各种坡向
、

坡度下的可能政接幅射 日总虽年变化

青料
,

同样可以采用图解积分法算 出各樟度不同透明系数八各种坡向
、

坡度可桃政

接辐射 月总最的年变化
。

从而
,

根据上述查料似及广东各地透明系数 p : ,

也就可似

算出广东各地坡地土可能疽接幅射值
。

胆是
,

广东地区只有 卜别地点有日射观侧可

必舒算援明系数
,

一般都度有这蔺青料
。

我们采用 M
.

C
.

阿叙尔丈洲巧夫的方法
〔咯〕 ,

在没有透明系数现侧负料时
,

利川空气艳对湿度来求算 I
J Z。 根据 ]一州碧本条件 下的

日射观 allJ 与艳对湿度查料
,

JH最小二乘法算出尹
2与艳 对湿度相关的迥归方程如下

:

对于 2 一 4 月
,

_ .

热
“

一

O
。

733
一 0

.

005
“ ,
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对于 5一 1 月
,

1〕 2二 0
.

7 8一O
.

OO3 5e
o

式中
。
为超对湿度 (毫 巴 )

。

采用这个关系所纤出的 日射数据
,

挫过校碰是相当淮俩

的 〔5 〕
.

因而
,

只要就补出广 东 各地碧空条件下的艳对湿度
,

便可只算出 p Z
值

。

其后
,

将可能直接幅射值乘以云量对太阳辐射影响的乘数 N
,

便可以求得实际

直接朝射值
。

木文系采用 M
.

C
.

阿推尔基耶夫斯提出的方法
〔今 ’ 来求算赵一乘数

:

N 二 ( 1 一 无: 凡 )
。

式中无
: 为低云系数

,

权据广州气象台 日射现侧瓷料
,

求得系数弄
: 的 月平均值如表 1

。

表 1 系数气的 月平均值

竺…
k L

{0

三}兰 {竺…竺…兰…卫
.

7 5 0 76 一o 7 7 0 7 7 {o 72 0
.

70

回州州困川竺
;O

·

6 5}o
·

6 3 {o
·

7 1 {0
·

7 4 0
·

7 710
·

7 9

此外
,
不

矛产
」

+ ,乙石

石 。 一厄一
一 为考虑中层云和高层云影响作出修正的低云量 ( 似十分数

表示 )
,

可称为
“ 有效 ” 低云量

,

其中
、 为平均云量

,

阮为低云量
。

应用芝个关系算

出的广东地区幅射数据与实际观mlJ 值对此
,

是相当满意的 〔” ’ 。

J一东各地坡地上实际幅射值 ( 晃附表 ) 随坡向和坡度的变化趋势基本上是和可

能幅射值相同的
。

但由于各地云况的不同
,

各地坡地上幅射值按樟度
、

季节的分布

情况
,

就和可能幅射植有不少差别
。

例如
:

1) 各地可能朝射日总量
,

在南坡及东南 ( 西南 ) 坡除粤北一带及沿海个别地

方在月= 10
“
时春季 ( 4 月 )大于秋季 ( 10 月 )外

,

其余坡度都是秋季大于春季
。

东 (西 )

坡除粤西沿海及海南岛在归二 1 00 时秋季大于春季外
,

其余坡度都是春季夫丁秋季
。

东北 (西北 )及北坡在任何坡度下
,

都是春季大可漱季
。

但是
,

实际朝射情况
,

井不

完全趁样
。

由于秋季天气多睛朗
,

实际透明系数此春季大朽多
,

广东大陆地区除北

坡 月》 4 00 时及个别她区的东北 (西北 )坡在月》 40
“

外
,

所有坡 向
、

坡度 的幅 射 月总

量都是秋季大于春季
,
海南岛囚为樟度更低

,

春季太阳高度较大
,

东北 (西北 )坡及

北坡各坡度春季的幅射值可似比秋季大
,

但其余坡 向
、

坡度的幅射植依然是秋季大

于春季
。

这一差值以南坡最大
,

而且坡度越陡
,

差值越夫
。

2) 两地释度相若
,

担云况影响的程度不同
,

其实际幅射值也有很大差别
。

例如

韶关与梅县的樟度相差不多
,

彼此的可能幅射值很接近
,

祖梅县位于 l勿那山脉西北

背凤坡下面的梅江谷地
,

年中云雨此韶关少
,

几乎所有月份任何坡向
、

坡度的坡地

上实陈幅射植都显著地比韶关大
。
只有 8 月份雷暴 日数较韶关多

,

实际透明系数稍

小于韶关
,

因而欲月实际幅射值也稍小于韶关
。

3) 樟度较高地区的实际辐射值可级比樟度较低地区大得多
.

例如
,

北黎此榆林

的撞度高 出将近 1 。 ,
由 于 北黎位于海南岛西岸

,

其东有五 指山
,

年中鲍挟水汽的
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气流受五指山的附挡
,
以致北黎她区年中云雨相当少

,

全年任何坡向
、

坡度跳坡地

土的实际幅射值都要此榆林大得多
。

至于可能朝射植
, 北黎地区只夏牛年稍大于愉

林
。

三
、

坡地幅射状况与农业生产

只上的查料表明
,

不同坡向
、

坡度的坡她土所获得的太阳幅射热量有显著的差

别
。

由于热最的差别
,

水分条件亦必然有所不同
。

因此
,

在利用坡地从事农业时
,

为 了作出合理 的安排
,

就必须考虑坡地上的太阳幅射状况
。

下面列举数例
,

以作魏

明
。

( 1 )由于不同坡 向
、

坡度受热情况的差别
,

坡地土获得与平地上植物生长期同

等热量所需的日期
,

就会相应地增长或粉短
。

现似韶关一个农业实啦站所栽培的几

种冬种作物为例
:

采用附表中韶关的查料
,

似较 大 此例尺取献坐标为热址 ( 1 毫米

代表 1 卡 /厘米
“ ·

天 ) , 横坐标为时简 ( l 毫米代表 1 天 )描箱面方图
,

然后画川匀滑

曲技
,

根据向拢针算了作物在平地生犬期中所需热量
,
似及俘= 1 00 的南

、

北坡获得

与平地生长期同等热量所需的天数 (表 2 )
。

表 2 韶关地 区几种冬种 作物在平地及口二 10
“

的南
、

北坡土生长期长短的此校
{

} 冷 。 。 ,
.

1
_
。口

, 。 、 。 }南
、

北坡获得与平地
} 犷 r丁又沛切 r , 衣卜卜l l J二IJ 文牛归刀力 ,J }

{
_

_

_
_ _ _

{ 生长期同等热见听
作物名称 在 牛 地 的 生 长 期 } 总量 (千卡 /厘米勺 { , 二 *

,

}

— 一
{坐生

-

一
一

一 ;

—
{上料燮{竺{

一

些工…工竺方
,
L

, l 出 苗 }腊 熟 }天 数 } 。 。 。 ! ~
,

I
。 。 。 }

, 。 ,
!

, 。 。

护 5〕 ,」
,
之江 l 咬 n l , ,甲 l 魂 八 , 叭 r ! , 尸 n t 白口

. ` l ` 沙
,
工 I J 山

. ` l 山O ` l 止。 。

` 一}子牛
一

}宁毛
厂
卜竺上l— {— {— 卜一

-

{—
-

油 英 }黑
,

荞
习
}黑

,

尹 } 1 1 7 } 17
.

6 ! 2 1
.

9 } 2 5
.

2 } 1 4 0 { 1 0 1

— }兰竺
一

}丝l竺
~

…— }— }— )一一{

—
…
—

-

, 二 l描 种 }成 熟 l
, 。 ,

I
, 。 。 ! 。 , 。 } 。 。 。 }

, 。 。 (
卫岁U

~

贷
.
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由此可见
,
韶关地区在 口 二 100 的南坡上冬小多

、

汕菜及豌豆的生长 期
,

分别

此平她输短 19 天
、

16 天
、

2 0天
,

北坡剧分别比平她延长 29 天
、

23 天
、

34 天
。

不效
,

由于湍流混合和平流运动的影响
,

各坡之周实际的热量差别要此理谕补 算 的 差值

小
,

所且其对作物生长期的影响实际上也此上越乳算粘果为小
。

( 2 )根据广东省水稻栽培理
J

啦
,

早稻适当早播早柜
,

能延长营养生长期
,

幼加

有机盾积粱
,

为后期各生长阶段提供了优良条件
。

此外
,

还可么提早成熟期
,

避过
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后期的暴凤雨季节气 避过第二代螟虫的为害
,

井使晚释封是早移植
,

提早 开 花期
,

避过开花期周
“

寒露凤
” 的奕击

。

因此 ,
早稻的适当早播早植是保靓早晚稻丰产措

施之一
。

过去农民一般在惊垫前后播种早稻
,

近年播种期普温提早 1 一 2 节气
。

但

是
,

由于广东冬末春初寒潮活动频繁
,

除海南岛及雷州半岛外
,
近年都发生不同程

度的烂秧
,

这就使早稻的早播早植遭遇到很天困难
.

早稻烂秧大多在秧苗时期
,

由秧田移植到本 田后气温已稳定在 10
“
c似上

,

一般

是不会发生烂秧的
。

如果适当地选择向南平援坡地作秧田
,
烂秧情况一定会比平地

* 大减少
,

甚至可似避免
。

而且坡地排水露秧方便
,
可似使秧苗 札 根 牢

,

生长茁

壮
,

抗寒力增强
。

我俏所补算的坡地大阳幅射数据
,

是可息提供选地育 秧 作 参考

的
。

( 3 )甘薯是广东人民群众录主要的杂粗
,

粤北每年可两熟
,

粤中可三熟
,

雷州

毕岛南部及海南息圣年都可栽种
。

甘薯是喜温不耐寒作物
,

广东中部及北部早春温

度不足
,

薯苗长期不出
,

甚至霉烂
。

如果待天气较暖才育苗
,

又会拖延种植期而致

减产
。

因此
,

适当选择向南坡地培育薯苗或栽种甘薯
,

是有利于增产的
。

我俏所提

供的表
,

亦可作这一方面的参考
.

( 4 )大阳幅
一

对量增多
,

亦必促使土壤水分的蒸发
,

以致向南坡地土壤湿度条件

显著地逊于北坡
。

因而广东山地北坡黄壤分布高度低于南坡
,

杭株一般校 南 坡 涯

将“
。

此外
,

东坡和西坡由于受到太阳照射的时简不同而致蒸发 日变化的差异
,

通常

西坡水湿条件逊于东坡
,

在利用坡地时
,

必须考虑这些情况
。

例如
,

秋薯桔薯期需

要大量水分
,

广东除濒海地区外
,

秋雨救少
, 成为秋薯生产的重大障碍

。

利 J仃坡地

栽种秋薯
,

北坡就比南坡优越 了
。

( 5 )因为偏南向的坡地热量条件较平地好
,
偏北 向的坡地较逊

,

所以可级利用

南坡向北推广热带或亚热带作物
,
利用北坡 向南引种温带作物

。

附表中的资料
,
对

于引种作物的具体安排上
,
无疑可以提供一些依据

。

本文写作过程中
,

得到梁孟元同志帮助做了一部芬抗箭工作
,
特致榭意

。
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