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基于ＧＩＳ商洛山区日照时数模拟
朱延年１，朱琳１，郭兆夏１，陈明彬２，刘敏峰２

（１陕西省经济作物气象服务台，陕西西安７１００１４；２商洛市气象局，陕西商州７２６０００）
摘要：以ＧＩＳ为工具，ＤＥＭ为数据基础，应用多层面复合分析法实现了商洛山区日照时数的模
拟。结果表明：时间分布为夏季最多，春季次之，秋冬季最少；空间分布为阶地、塬区、中浅山
的阳坡与半阳坡可获得较长日照，在中浅山狭窄河谷地带及阴坡所获日照时数非常短。
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光资源是农业生产所必须的生态环境条件之
一，其光照强度和时间的长短，不仅决定地区的
热量状况，而且还直接影响植物的光合作用，对
农业的布局和产量、品质等均有重要影响。在地
形复杂、高差悬殊的山区，单纯依靠现有气象站
网的观测数据远不足以反映该地区山地复杂的日
照空间分布。因此，在山区光资源研究中，必须
进行区域日照时数的推算。本文在前人研究的基
础上［１－３］，以ＧＩＳ为工具，ＤＥＭ为数据基础，应
用多层面复合分析法实现山区日照时数的模拟，
对商洛地区光照条件进行模拟。
山区日照时数模拟
１１研究区概况

商洛位于陕西省东南部，地处秦岭东段南麓
鄂、豫、陕三省交界处（东经１０８°３４′２０″～１１１°１′
２５″，北纬３３°２′３０″～３４°２４′４０″）。东西长约２２９
ｋｍ，南北宽约１３８ｋｍ，海拔２１５～２８０２ｍ。辖商
县、洛南、山阳、丹凤、商南、镇安、柞水，面
积１９３万ｋｍ２。辖区内群山连绵交错，山大沟深，
沟壑纵横。境内诸山皆属秦岭山系，秦岭主脊从
长安县进入柞水县，自西向东北蜿蜒商县、洛南
境内，东向河南延伸，与关中平原形成天然屏障。
１２研究区资料准备

根据陕西省１∶２５万基础地理信息，建立商

洛市１∶２５万ＤＥＭ模型，提取相应的坡度、坡向
栅格图层（１００ｍ×１００ｍ）。

日照时数、日照百分率等气象观测数据取自
境内７个气象台站１９７１—２０００年３０ａ平均值。
１３基于ＧＩＳ山区可照时间模拟

山区的可照时间不同于平地的最大特点在于
地形的遮蔽。为便于计算机的实现，将一天的可
照时间离散化，分别计算每一个微分时段内的地
形遮蔽因子，综合微分时间与遮蔽因子，最后累
加求和，即得到一天的可照时间。图１为基本技
术流程。
１３１计算研究区的平均纬度研究区（商洛地
区）范围很大，纬差达１５°。不同纬度太阳日出
和日没时角不同，需分别计算每个位置的纬度值。
经过计算纬度差在００５°范围内，其太阳的日出
和日没时角的差别均小于０１％，因此将研究区
分成３０个条带（１５°燉３０）分别进行计算。每个微
分的条带相互有格点重叠，各条带边缘栅格就可
以参与遮蔽计算。
１３２计算太阳赤纬太阳赤纬

犠＝２３４５×ｓｉｎ（牕＋２８４）×２π槏 槕３６５ （１）

式中牕为日期序列号，牕＝１，２，……３６５。
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图１太阳日照对数模拟技术流程图

１３３计算太阳日出和日没时角
犽牞＝ａｒｃｃｏｓ（－ｔａｎ犠·ｔａｎ犺）
犽牜＝犽牞 （２）

其中，犽牞为日没时角，犽牜为日出时角，时角
以正南方向为０，顺时针为正，逆时针为负。犺为
地理纬度。
１３４确定从日出到日落时角的离散数目爫，
确定时角的间隔Δ犽，即相应的时间长度Δ牠如果
离散数目越大，则计算结果越精细，精度越高，但
是计算时间会越长。根据李占清的研究［４］，时间步
长为２０ｍｉｎ时，即离散数目爫＝３６时，相对误差
很小，完全能满足精度要求。

Δ犽＝犽牞－犽牠爫 （３）
Δ牠＝Δ犽燉１５

１３５计算时角犽牏所对应的太阳高度角牎牏和太
阳方位角爛牏

犽牏＝犽牜＋爤×Δ犽 （４）
牎牏＝ａｒｃｓｉｎ（ｓｉｎ犠ｓｉｎ犺＋ｃｏｓ犠ｃｏｓ犺ｃｏｓ犽牏）（５）

爛牏＝ａｒｃｃｏｓ［（ｓｉｎｈ牏ｓｉｎ犺－ｓｉｎ犠）燉ｃｏｓｈ牏ｃｏｓ犺］（６）
其中，爤＝１，２，…，３６。

１３６计算犽牏时刻的地形遮蔽影子牂牏地形遮
蔽的计算采用光线追踪算法，搜索入射路径上所

有网格点，若某网格点高程与计算网格点高程之
间的高度角大于该入射路径上的太阳高度角，则
是条可遮蔽路径，记牆牏＝０；否则牆牏＝１。给出相
应时刻的太阳高度角和太阳方位角等参数，直接
采用ＡＲＣＩＮＦＯ提供的光照模拟计算命令
ＨＩＬＬＳＨＡＤＥ得到牂牏。
１３７判断犽牏到犽牏＋１微分时段内的遮蔽情况

分别计算不同时刻的牆牏值，判断每一微分时
段内是否可照，地形遮蔽系数牋牏的取值依据：

牋牏＝
１
０
０
烅
烄

烆５

牆牏＝牆牏－牓＝１
牆牏＝牆牏－牓＝０
牆牏－牓＝１且牆牏＝０或者牆牏－牓＝０且牆牏＝１

（７）
式（７）表示在（犽牏－牓，犽牠）时段内，研究点

的日照状况完全取决于两端点时刻的日照状况。
即若该二时刻可照（遮蔽），则整段可照（遮蔽）；
若一时刻可照，另一时刻遮蔽，则整段有一半时
间可照（遮蔽）。
１３８计算可照时数每个栅格的可照时数为：

爴＝∑
爫

牏＝１牋牏×Δ牠 （８）
１３９计算日照时数月、年可照时数的模拟，
将计算得到的每日可照时数求和。按通常惯例，可
取每月１５日左右作为该月平均可照时数，将各月
可照时数累加得到全年或所需时段可照时数。得
到各个微分带的日照时数，然后将各个微分带拼
合，就可以得到整个商洛地区所需时段的日照时
数。
１３１０计算实照时数实际日照时数是通过可
照时数乘以区域同期的日照百分率而得到。由于
气象台站日照百分率是站点实照时数与天文可照
时数百分比（未考虑地形遮蔽的影响），与实际结
果有一定差异。故将模拟得到的站点可照时数与
同期实照时数百分比作为该站点日照百分率。
日照时数季节变化特点

商洛地区日照时数变化的基本规律是，夏季
最多为３５０～６７０ｈ；春季次之为２４０～５７０ｈ；秋
冬季最少，秋季１５０～５００ｈ，冬季２０～４６０ｈ。实
际日照时数不仅受季节、地形影响，还受制于天
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图２商洛地区年日照时数分布图（单位：ｈ）

图３商洛地区生长季日照时数分布图（单位：ｈ）

气状况。夏季可照时间长、太阳高度角大，地形
遮蔽影响较小；冬季可照时间短、且太阳高度角
小，地形遮蔽影响较大；秋季之所以与冬季差异
不大，主要原因在于地区秋季常出现连阴雨天气，
使得秋季日照时数与冬季基本相同。

日照空间变化特征
在不同地貌条件下，阴阳坡的日照条件差异

非常明显，在阶地、塬区、中浅山的阳坡与半阳
坡可获得较长日照，在中浅山狭窄河谷地带及阴
坡所获日照时数则非常短。
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３１年日照时数分布特征
全区大部地方年日照时数在１８００ｈ以上。

高值区位于洛南盆地、商丹盆地、山阳盆地、镇
安羊山山顶一带及柞水东川河谷一带，年日照时
数１９００～２１００ｈ；南部河谷、东南部的丹江盆地
为１６００～１９００ｈ；低值区位于南部和中西部地
形复杂、山体相互遮蔽的中浅山谷地及阴坡，年
日照时数小于１４００ｈ，其中郧西大梁北坡及山麓
不足１０００ｈ（图２）。
３２生长季（４－１０月）日照时数分布特征

生长季日照时数地域分布特点与年日照时数
相似。洛南盆地、商丹盆地、山阳盆地、镇安羊
山山顶一带及柞水东川河谷一带，生长季日照时
数１２００～１４００ｈ；南部河谷、东南部的丹江盆地

为１１００～１２００ｈ；低值区位于南部和中西部地
形复杂、山体相互遮蔽的中浅山谷地及阴坡，日
照时数小于１０００ｈ，其中郧西大梁北坡及山麓不
足９００ｈ（图３）。
３３冬作季（１１－３月）日照时数分布特征

冬作季日照时数地域分布特点亦与年日照时
数相似。全区大部地方年日照时数均在６００ｈ以
上。高值区位于洛南盆地、商丹盆地、山阳盆地、
镇安羊山山顶一带及柞水东川河谷一带，日照时
数为７００～８００ｈ；南部河谷、东南部的丹江盆地
为５００～７００ｈ；低值区位于南部和中西部地形复
杂、山体相互遮蔽的中浅山谷地及阴坡，日照时
数小于３００ｈ（图４）。

图４商洛地区冬作季日照时数分布图（单位：ｈ）

参考文献：

［１］傅抱璞山地气候［Ｍ］北京：科学出版社１９８３
［２］陈华，孙丹峰，段增强，等基于ＤＥＭ的山地

日照时数模拟时空特点及应用［Ｊ］山地学报，
２００２，２０（５）：５５９－５６３

［３］李新，程国栋，陈贤章，等任意地形条件下太
阳辐射模型的改进［Ｊ］科学通报，１９９９，４４（９）：
９９３－９９７

［４］李占清，翁笃鸣丘陵山地总辐射的计算模式［Ｊ］
气象学报，１９８８，４６（４）：４６１－４６８

３１２００４（４） 朱延年等：基于ＧＩＳ商洛山区日照时数模拟


