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摘　要:海拔 、坡度 、坡向以及周围地形遮蔽作用 , 造成山区各部位接受到的太阳辐射能有很大差异。在前人研究

的基础上 , 对以前的模型进行了一些改进 , 考虑了坡度 、坡向和地形相互遮蔽作用对复杂地形下天文辐射的影响 ,

基于数字高程模型(ＤＥＭ)数据 , 研制了以复杂地形下天文辐射为起始数据的复杂地形下太阳总辐射的分布式模

型 , 在模型中还考虑了散射辐射的各向异性及坡地反射辐射对复杂地形下太阳总辐射的影响。应用 100ｍ×100ｍ

分辨率的 ＤＥＭ数据及气象站常规观测气象资料 , 计算了贵州高原复杂地形下 100ｍ×100ｍ分辨率的复杂地形下

太阳总辐射。结果表明:(1)局地地形因子如坡度 、坡向 、地形遮蔽等对太阳总辐射影响显著 , 地形对复杂地形下

太阳总辐射的影响是不容忽视的。 (2)在缺乏复杂地形下坡面考察资料的情况下 , 建立以常规气象站观测资料为

主的物理经验统计模型是实现细网格辐射资源计算的可行途径。
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太阳辐射是地表热量的主要来源 ,是大气中一

切物理现象 、物理过程形成 、发展变化以及植物生长

发育最基本的能量基础。海拔 、坡度 、坡向以及周围

地形遮蔽的作用 ,造成实际复杂地形下各部位接受

到的太阳辐射能量有很大的差异 。由于成本原因 ,

气象站点都是有限的 ,而且受地理条件 、维护条件等

因素的限制 ,气象站点的布设很不均匀 ,实测的太阳

辐射资料非常有限 , 一般都采用理论推导公式来计

算 。

对实际复杂地形下太阳辐射的开创性研究是由

傅抱璞做出的
[ 1]

,接着翁笃鸣等一些学者相继提出

了相关的计算模型
[ 2, 3]

。限于当时的条件 ,只能借

助于地形小网格进行图解 , 而且计算繁琐 ,计算量

大 。近年来 ,应用 ＧＩＳ计算复杂地形下的太阳辐射 ,

揭示出局地地形对太阳辐射在实际复杂地形重分配

过程中的重大影响 ,证明了 ＧＩＳ是研究实际复杂地

形下太阳辐射精细空间分布的有效数据处理平

台
[ 4-6]

。国外此类工作首推Ｄｏｚｉｅｒ
[ 7]

,他发展了利

用数字高程模型模拟太阳辐射的方法 。Ｋｕｍａｒ
[ 8]
等

提出运用数字高程模型计算晴空条件下太阳直接辐

射和散射辐射 ,Ｊａｖｉｅｒ
[ 9]
研究了太阳辐射建模的算法

问题 。然而 ,上述研究多局限于有限区域内或某一

个时间段进行 ,大范围的实际复杂地形下太阳辐射

月及年的精细空间分布方面的研究还很少。本文在

前人研究的基础上 ,对以前的模型进行了一些改进 ,

考虑了坡度 、坡向和地形相互遮蔽作用对复杂地形

下天文辐射的影响 ,基于数字高程模型 (ＤＥＭ)数

据 ,研制了以复杂地形下天文辐射为起始数据的复



杂地形下太阳总辐射的分布式模型 ,在模型中还考

虑了散射辐射的各向异性及坡地反射辐射对复杂地

形下太阳总辐射的影响。应用 100ｍ×100ｍ分辨

率的ＤＥＭ数据及气象站常规观测气象资料 ,计算了

贵州高原复杂地形下 100ｍ×100ｍ分辨率的太阳

总辐射 。

1　复杂地形下太阳总辐射计算模型

研究表明
[ 10]

,复杂地形下太阳总辐射可以表示为

Ｑαβ =Ｑｂαβ +Ｑｄαβ +Ｑｒαβ (1)

式中　Ｑαβ为复杂地形下太阳总辐射 ,Ｑｂαβ为复杂地

形下太阳直接辐射 ,Ｑｄαβ为复杂地形下太阳散射辐

射 ,Ｑｒαβ为复杂地形下地形反射辐射。

在复杂地形下太阳直接辐射计算中 ,假设地形

对天文辐射和太阳直接辐射的影响是一致的 ,因此

任一天内某一网格点复杂地形下得到的太阳直接辐

射Ｑｂαβ可以表示为
[ 10, 11]

Ｑｂαβ =
Ｑ0αβ

Ｑ0

×Ｑｂ (2)

式中　Ｑ0αβ为复杂地形下天文辐射(计算参照参考

文献
[ 12]

),Ｑ0为水平面天文辐射(计算参照参考文

献
[ 2, 10]

),Ｑｂ为水平面太阳直接辐射 。

式(2)中 ,任一天内某一网格点水平面得到的

太阳直接辐射Ｑｂ可以表示为
[ 13]

Ｑｂ=Ｑ(1-ａ1)(1 -ｅｘｐ[ -ｂ1ｓ
ｃ1 /(1 -ｓ)] )(3)

式中　Ｑ为水平面太阳总辐射 ,ａ1 、ｂ1 、ｃ1为经验系

数 。ｓ为日照百分率 ,各网格点日照百分率ｓ由实测

资料使用ＩＤＷ(ＩｎｖｅｒｓｅＤｉｓｔａｎｃｅＷｅｉｇｈｔ)插值法内插

得到。

式(3)中任一天内某一网格点水平面月总辐射

Ｑ一般采用线性估算模式
[ 10]

Ｑ=Ｑ0(ａｇ+ｂｇ ×ｓ) (4)

式中　ａｇ、ｂｇ是与地形没有直接关系的大气参数 ,主

要与各地的气候特征有关 。拟合得到ａｇ、ｂｇ的值 ,然

后使用ＩＤＷ插值内插得到各网格点上的ａｇ、ｂｇ值。

在太阳散射辐射各项异性的前提下 ,复杂地形

中太阳散射辐射(计算参照参考文献
[ 14]

)的计算式

为
[ 15]

Ｑｄαβ =Ｑｄ[ (Ｑｂ/Ｑ0)Ｒｂ+Ｖ(1 -Ｑｂ/Ｑ0)] (5)

式中　Ｑｄ为水平面太阳散射辐射 ,Ｖ为地形开阔

度 ,其他参量意义同前 。

任一天内某一网格点水平面得到的太阳散射辐

射Ｑｄ可以表示为
[ 13]

Ｑｄ=Ｑ(ａ2 +(1-ａ2)×ｅｘｐ[ -ｂ2 ×ｓ
ｃ
2 /(1 -ｓ)] )

(6)

式中　ａ2 、ｂ2 、ｃ2为经验系数 ,其他参量意义同前。

式(5)中 ,地形开阔度Ｖ可以表示为
[ 16]

Ｖ=
(1+ｃｏｓα)

2
(7)

式中　α为坡度。

任一天内某一网格点复杂地形下地形反射辐射

Ｑｒαβ可以表示为
[ 10]

Ｑｒαβ =Ｑ×αｓ×(1 -Ｖ) (8)

式中　αｓ为地表平均反照率 , Ｖａｌｉｅｎｔｅ(1995)
[ 17]
给

出的利用ＮＯＡＡ-ＡＶＨＲＲ观测数据反演地表反照

率的计算公式为:

αｓ=0.545ρＣＨ1 +0.320ρＣＨ2 +0.035 (9)

其中　ρＣＨ1 , ρＣＨ2为 ＡＶＨＲＲ通道 1和 2的观测值 。

其他参量意义同前 。

2　贵州高原太阳总辐射模拟

贵州地处云贵高原 ,介于 103°36′～ 109°35′Ｅ、

24°37′～ 29°13′Ｎ,平均海拔在 1 100ｍ左右 ,地貌复

杂 ,全省 92.5%的面积为山地和丘陵 ,是典型的山

区地形。

本研究所用气象资料和 ＤＥＭ资料由贵州省气

象局提供 ,主要有:1960 ～ 2000年贵州省及周边 102

个气象站月平均常规气象要素观测资料以及 ＮＯＡＡ

-ＡＶＨＲＲ观测资料 , 10个气象站的太阳辐射量资

料。

2.1　研究方法

首先 ,利用研究区域内 1∶25万ＤＥＭ数据 ,从

中提取经度 、纬度及坡向 、坡度 、海拔等地形参数栅

格数据 ,计算出 100ｍ×100ｍ分辨率每个网格点复

杂地形下日天文辐射量及水平面的日天文辐射量 ,

再结合太阳总射辐射模型中所需要的参数 ,利用

ＡＲＣＧＩＳ8.1的空间数据分析功能和 ＮＯＡＡ -

ＡＶＨＲＲ的观测资料 ,求出每个网格点日太阳总辐

射量 。之后累加 ,获得其逐月和年太阳总辐射总量 ,

借助地理信息系统ＡＲＣＧＩＳ8.1生成 1 ～ 12月和年

太阳总辐射 100ｍ×100ｍ分辨率的精细空间分布

图。然后 ,分别按照坡向 、坡度和海拔进行统计 ,分

析坡向 、坡度和海拔对太阳总辐射量的影响 。

2.2　模型误差分析

对于水平面太阳总辐射 , 由模式 (4),经过分
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析 ,单站全年模式考虑了拟合模型中经验系数的空

间变化
[ 10]

,用来模拟贵州高原水平面太阳总辐射有

很好的效果 。模式的统计分析结果表明(模型系数

及统计指标见表 1,其中样本数分别为:56586站:

329个 , 56991站:225个 , 56778站:559个 , 56985

站:465个 , 57602站:212个 , 57649站:120个 ,

57713站:353个 , 57816站:479个 , 57957站:473

个 , 59431站:461个 , 这些样本为所有样本的总

和),相关系数 Ｒ
2
为 0.86 ～ 0.96,平均绝对误差为

4.81ＭＪ/(ｍ
2
·ｄ),平均相对误差为 2%。

表 1　10个气象站单站全年模式水平面太阳总辐射拟合经验系数

Ｔａｂｌｅ1　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｏｆ10ｓｔａｔｉｏｎｓ

站名 昭通 威宁 昆明 蒙自 泸州 吉首 遵义 贵阳 南宁 桂林

ａｇ 0.16 0.15 0.18 0.23 0.11 0.13 0.13 0.15 0.15 0.13

ｂｇ 0.65 0.61 0.53 0.46 0.65 0.55 0.60 0.56 0.57 0.61

Ｒ2 0.91 0.95 0.92 0.86 0.96 0.94 0.94 0.91 0.95 0.95

　　模式(3)、(6)中的经验系数 ａ1、ｂ1 、ｃ1、ａ2 、ｂ2 、ｃ2
需用实际观测资料来确定。对贵州省范围内 ,由于

具有Ｑｂ、Ｑｄ观测资料的气象站比较少 ,在各种统计

模式中 ,用分月模式(以 1, 2, …, 12月各月分别建

立模型)模拟水平面太阳直接辐射 、水平面太阳散

射辐射 ,模式(3)(模型系数及统计指标见表 2,样本

数分别为 1月:204个 , 2月:176个 , 3月:204个 ,

4月:178个 , 5月:201个 , 6月:200个 , 7月:200

个 , 8月:162个 , 9月:201个 , 10月:198个 , 11

月:200个 , 12月:169个 , 这些样本为所有样本的

总和。)统计结果为:相关系数 Ｒ
2
为 0.66 ～ 0.94,平

均绝对误差为 2.53ＭＪ/(ｍ
2
·ｄ),平均相对误差为

3%。模式(6)(模型系数及统计指标见表 3,样本数

分别为 1月:205个 , 2月:176个 , 3月:204个 , 4

月:178个 , 5月:201个 , 6月:201个 , 7月:203个 ,

8月:165个 , 9月:202个 , 10月:199个 , 11月:202

个 , 12月:172个 , 这些样本为所有样本的总和 。)

统计结果为:相关系数Ｒ
2
为 0.61 ～ 0.94,平均绝对

误差为 2.95ＭＪ/(ｍ
2
·ｄ),平均相对误差绝对值为

2%。从表 2、表 3中可以看出 ,Ｒ
2
值在夏半年偏小 ,

而冬半年偏大 ,这可能是由于 10个太阳辐射站所处

位置和大气状况不同 ,夏半年各地天气状况差异较

大 ,冬半年差异较小 ,因为在进行水平面太阳直接辐

射 、水平面太阳散射辐射的模拟时把 10个站所有样

本按分月模式建立模型进行的模拟 ,因此导致夏半

年Ｒ
2
值偏小。

表 2　分月水平面太阳直接辐射拟合模式经验系数及统计指标

Ｔａｂｌｅ2　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｒｅｃｔｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

系数 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

ａ 0.28 0.26 0.32 0.34 0.36 0.47 0.38 0.30 0.38 0.40 0.36 0.25

ｂ 1.51 1.01 1.41 0.96 1.02 2.00 0.86 0.66 1.18 1.58 1.52 0.90

ｃ 0.70 0.55 0.70 0.50 0.55 0.90 0.45 0.35 0.60 0.64 0.64 0.50

Ｒ2 0.90 0.94 0.92 0.83 0.71 0.66 0.67 0.66 0.76 0.75 0.85 0.93

表 3　分月水平面太阳散射辐射拟合模式经验系数及统计指标

Ｔａｂｌｅ3　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｆｆｕｓｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

系数 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

ａ 0.28 0.26 0.32 0.34 0.36 0.48 0.39 0.32 0.38 0.40 0.35 0.25

ｂ 1.46 1.06 1.41 0.96 1.02 2.09 0.90 0.72 1.20 1.64 1.50 0.93

ｃ 0.69 0.57 0.70 0.50 0.56 0.91 0.45 0.37 0.59 0.66 0.64 0.51

Ｒ2 0.90 0.94 0.92 0.83 0.71 0.65 0.61 0.63 0.74 0.75 0.85 0.92
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3　贵州高原太阳总辐射精细空间分布

3.1　太阳总辐射的空间分布

图 1(ａ)、(ｂ)、(ｃ)分别为贵州高原 1960 ～ 2000

年多年平均复杂地形下年 、1月和 7月太阳总辐射

精细空间分布图 。由图中可以看出 ,贵州高原复杂

地形下太阳总辐射年总量平均为 814.6 ～ 5 438.1

ＭＪ/ｍ
2
,在大娄山区 ,云雾较多 ,日照百分率偏低 ,年

太阳总辐射偏低 ,西部的威宁 、毕节 、盘县 、兴义地区

海拔较高 ,日照百分率较高 ,年太阳总辐射也较高 。

大娄山 、雷公山地区 ,高山 、盆地 、河谷相间 ,地形多

变 ,到达地面的太阳总辐射局地差异明显 。坡度 、坡

向 、地形遮蔽对多年平均复杂地形下太阳总辐射年

总量的影响较大 ,复杂地形下年太阳总辐射的空间

分布具有明显的地域分布特征 ,纬向分布特征不明

显。阳坡 、海拔较高的地方太阳总辐射较大 ,阴坡 、

海拔较低的地方太阳总辐射较小。图 2给出了贵州

高原年总辐射量气候学计算分布图
[ 18]

,两者宏观分

布趋势基本一致。大娄山地区 3 000.0 ～ 3 500.0

ＭＪ/ｍ
2
,贵阳3 700.0ＭＪ/ｍ

2
左右 ,威宁地区 4 000.0

ＭＪ/ｍ
2
以上 ,这也进一步验证了模拟结果的精度 。

但图 1(ａ)比图 2包含了更丰富的信息 ,明显地反映

了地形的影响 。

贵州高原复杂地形下 1月太阳总辐射平均为

32.9 ～ 394.1ＭＪ/ｍ
2
,习水 、桐梓 、都濡 、正安等北部

山区 , 1月处于滇黔静止锋锋后 ,一般阴雨绵绵 ,云

量较高 ,日照百分率明显偏低 ,光能资源较差
[ 18]

,太

图 1　贵州高原 1960 ～ 2000年多年平均复杂地形下太阳总辐射空间分布(单位:ＭＪ/ｍ2)(ａ)年 (ｂ)1月 (ｃ)7月

Ｆｉｇ.1　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｓｏｆｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｖｅｒｒｕｇｇｅｄｔｅｒｒａｉｎｓｉｎｔｈｅＧｕｉｚｈｏｕｐｌａｔｅａｕｉｎ

1960 ～ 2000(ｕｎｉｔ:ＭＪ/ｍ2)(ａ)ｙｅａｒ(ｂ)Ｊａｎｕａｒｙ(ｃ)Ｊｕｌｙ
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图 2　贵州高原年总辐射量的空间分布(单位:ＭＪ/ｍ2)

Ｆｉｇ.2　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｓｏｆｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙ

ｉｎｔｈｅＧｕｉｚｈｏｕｐｌａｔｅａｕ(ｕｎｉｔ:ＭＪ/ｍ2)

阳总辐射偏低 , 是整个贵州高原的最低值区 , 为

32.9 ～ 110.0ＭＪ/ｍ
2
;西北部的威宁一带 , 1月一般

处于滇黔静止锋锋前 ,天气晴好 ,日照百分率偏大 ,

太阳总辐射偏高 ,为 230.1 ～ 394.1ＭＪ/ｍ
2
。坡度 、

坡向 、地形遮蔽对太阳总辐射的影响显著 ,太阳总辐

射大值分布在南坡或高山 ,小值分布在北坡或深谷 。

　　由于太阳高度的增大 ,贵州高原复杂地形下 7

月太阳总辐射已较 1月明显增加 ,平均为 67.6 ～

566.7ＭＪ/ｍ
2
, 7月太阳位于北半球 ,太阳高度角较

高 ,地形对太阳总辐射的影响相对要小 ,但由于 7月

水平面太阳总辐射的强度相对较大 ,因此 ,局地地形

的影响仍然显著。

3.2　太阳总辐射随参数的变化

表 4为 26.7°Ｎ,坡度为 3°,海拔为 1 800ｍ,不

同坡向复杂地形下太阳总辐射的年变化情况 。由表

可见 , 1 ～ 12月及年总量太阳总辐射偏南坡最高 ,偏

北坡偏低 。这与实际情况基本相符 ,不同坡向之间

的差异 1月最大 , 7月最小;年较差偏北坡较大 ,偏

南坡较小(坡向从正北开始 ,顺时针方向度量 ,即:

正北为 0°,正东为 90°,正南为 180°,正西为 270°)。

表 5为 26.1°Ｎ,坡向为 135°,海拔为 900ｍ,不

同坡度复杂地形下太阳总辐射的年变化情况 。由表

可见 , 1 ～ 12月及年总量太阳总辐射随坡度的增加

开始时逐渐增大 ,到达一定坡度后又开始减小 ,辐射

最大值的坡度被称为最热坡 ,本研究中这个值介于

20°～ 30°。太阳总辐射随坡度的变化比较复杂 ,这

只是其中的一种情况 ,不同地区的实际情况还要具

体分析。

表 4　太阳总辐射 (ＭＪ/ｍ2)随坡向的变化

Ｔａｂｌｅ4　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ(ＭＪ/ｍ2)ｗｉｔｈａｓｐｅｃｔ

坡向(°) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年总量

0 198.8 225.0 352.8 413.8 415.4 377.5 496.3 484.2 351.3 262.6 222.7 196.9 3 997.4

90 200.7 227.5 356.1 416.4 416.7 377.7 496.3 483.2 351.3 264.2 224.8 199.0 4 013.8

180 210.9 238.5 371.3 429.9 426.7 382.6 498.8 487.7 356.0 269.3 231.9 207.1 4 110.6

270 197.5 223.5 350.0 411.2 413.6 376.6 495.8 482.7 350.1 262.3 222.1 196.2 3 981.5

表 5　太阳总辐射 (ＭＪ/ｍ2)随坡度的变化

Ｔａｂｌｅ5　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ(ＭＪ/ｍ2)ｗｉｔｈｓｌｏｐｅ

坡度(°) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年总量

0 132.0 147.7 225.2 301.8 338.4 346.5 475.9 472.0 322.5 228.2 167.8 135.5 3 293.4

5 128.5 145.8 228.8 306.4 344.2 343.5 475.5 474.2 325.5 223.7 165.4 132.1 3 293.5

10 132.7 148.0 226.1 304.0 339.4 347.9 477.3 472.3 320.4 228.5 167.6 135.7 3 299.9

15 137.0 155.2 225.9 300.2 342.0 364.3 494.7 486.1 348.9 246.7 177.6 142.1 3 420.5

20 133.3 148.3 224.6 298.3 339.8 349.5 476.2 473.6 327.0 231.3 170.2 138.2 3 310.4

30 138.0 155.6 245.9 327.6 360.0 358.4 510.9 492.4 328.7 227.7 171.7 140.1 3 456.9

40 132.2 146.8 220.2 291.2 334.3 345.3 469.6 467.8 326.0 230.4 169.5 137.7 3 270.9

50 128.5 145.8 228.4 305.6 342.5 342.1 474.1 472.9 324.9 223.7 165.3 132.0 3 285.7

60 130.1 146.4 227.0 304.4 339.5 343.2 476.1 470.9 319.4 223.7 165.2 133.1 3 278.8

70 128.3 143.9 221.8 298.8 332.5 337.8 469.4 464.4 313.3 220.8 162.4 130.7 3 224.0

80 134.3 150.6 238.0 312.8 340.5 340.2 487.5 470.3 313.2 218.4 166.4 135.2 3 307.4
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　　表 6为 27.3°Ｎ,坡度为 1°,北坡 ,复杂地形下不

同海拔太阳总辐射的年变化情况。由表可见 , 1 ～ 12

月及年总量太阳总辐射随海拔的增加而增大。

4　讨论

1.本文在前人研究的基础上 ,对以前的模型进

行了一些改进 ,考虑了坡度 、坡向和地形相互遮蔽对

复杂地形下天文辐射的影响 ,基于数字高程模型

(ＤＥＭ)数据 ,研制了以复杂地形下天文辐射为起始

数据的复杂地形下太阳总辐射分布式模型 ,在模型

中还考虑了散射辐射的各向异性及坡地反射辐射对

复杂地形下太阳总辐射的影响 。

2.由于坡度 、坡向及地形遮蔽等局地地形因子

的影响 ,使得贵州高原复杂地形下太阳总辐射空间

差异明显 ,复杂地形下年太阳总辐射的空间分布具

有明显的地域分布特征 ,纬向分布特征不明显 。地

形对复杂地形下太阳总辐射的影响是不容忽视的 。

3.尽管该方法与传统方法相比 ,进一步反映了

局地地形因子对复杂地形下太阳总辐射的影响。但

该模拟还有一些不足 ,在统计模型因子的选取上还

有待进一步改进;进一步扩充遥感资料的应用 ,可能

对模拟结果的改进会有一定的作用 。

4.在缺乏山地坡面考察资料的情况下 ,借助

ＧＩＳ、遥感等现代空间信息技术 ,以分布式气象模型

为核心 ,借助以常规气象站观测资料为主的物理经

验统计模型是现阶段实现复杂地形下细网格太阳辐

射资源计算的可行途径之一。

表 6　太阳总辐射 (ＭＪ/ｍ2)随海拔的变化

Ｔａｂｌｅ6　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ(ＭＪ/ｍ2)ｗｉｔｈｈｅｉｇｈｔａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌ

海拔(ｍ) 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年总量

500 155.1 160.3 221.5 284.6 328.7 349.0 465.3 453.5 350.7 262.8 202.1 170.1 3 403.9

700 155.0 166.6 243.0 306.2 348.6 357.2 464.0 452.2 351.9 263.2 204.1 168.5 3 480.6

900 153.6 164.6 240.1 304.8 345.1 352.2 460.5 450.2 346.5 258.9 200.9 166.3 3 443.8

1 100 155.8 174.3 264.9 329.3 359.0 348.8 450.1 446.0 340.4 252.9 197.8 166.8 3 486.0

1 300 157.1 178.6 274.9 340.1 378.0 355.4 456.5 456.0 336.9 255.1 198.8 170.2 3 557.6

1 500 160.7 182.5 284.4 349.6 371.6 350.8 454.4 449.7 330.5 248.9 198.2 168.6 3 549.9

1 700 180.2 206.2 324.7 389.2 397.6 366.8 471.3 464.5 337.9 258.1 211.6 184.7 3 792.7

1 900 204.3 232.8 364.1 426.8 425.2 384.3 485.3 475.1 348.8 273.5 229.6 206.7 4 056.6
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