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延安冬季太阳辐射特征及对设施农业的影响
孙智辉，尹盟毅

（延安市气象局，陕西延安７１６０００）
摘要：设施农业是延安农业三大主导产业之一，日光温室是主要生产设施，光是最直接的影响
因子。通过对１９９０年以来的光照分析，延安冬季辐射呈递增趋势，１２—２月中旬日总辐射约８ＭＪ燉
ｍ２。观测统计，延安日光温室的透光率４０％～６７％，南部大于北部，平均透光率约为６０％。光照
可满足强光蔬菜的种植要求，但光照不能满足棚内温度达到适宜生长范围，使温度成为影响蔬菜
产量和品质主要因素。
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日光温室是反季节蔬菜栽培的主要设施，延
安市现有日光温室７４万座，年产值达４亿多元，
是农业的支柱产业之一，太阳辐射是制约日光温
室生产的主要气象因子之一。对日光温室内气温、
地温、湿度等气象要素的变化与低温灾害，各地
均开展了许多研究［１－２］，但对影响日光温室作物
栽培的光研究较少，本文分析延安辐射特征、棚
内光强，为生产者提供科学依据。
辐照度与光照度的换算

用对比观测和统计分析辐照度与光照度的关
系。辐照度观测资料来源于延安三级辐射站，光
照度观测采用ＺＤＳ－１０型自动换档数字式照度
计，２００５年１２月至２００６年２月，选择不同天气
条件，在同一地点同时观测记录，积累了辐照度
１００～７００Ｗ燉ｍ２的近２００对数据，辐照度和光照
度有较好的相关关系，相关系数牜＝０９９８８。用
点聚图分析，成一直线，换算公式为牪＝１２５ｘ－
６８８，牪为光照度，牨为辐照度。
延安冬季辐射特征

统计延安冬季１２－２月逐日辐射，从图１可
看出，１２月和１月日总辐射量低，变化小，在８
ＭＪ燉ｍ２平均线上下小幅摆动；２月，日辐射量缓
慢上升，２月下旬增幅明显。总辐射日变化呈抛物

图１延安冬季（１２—２月）
辐射日总量变化趋势图

线型，１１—１４时辐射量处于高值区。冬季辐照度
日变化，１１—１３时为高值区，在４００Ｗ燉ｍ２以上，
向两端对称减小。１２月极端日最大辐照度达６５０
Ｗ燉ｍ２，２月极端日最大辐照度达７５０Ｗ燉ｍ２。从
分布区间看，１２月日最大辐照度４５０～５４９Ｗ燉ｍ２
约占一半，１月４５０～５９９Ｗ燉ｍ２的占三分之二，２
月约６５％的在６００Ｗ燉ｍ２以上。１９９０年以来，冬
季月辐射量呈上升趋势（图２），２月增幅最大。多
年平均月辐射量，１２月为２２７ＭＪ燉ｍ２，１月为２４７
ＭＪ燉ｍ２，２月为２９１ＭＪ燉ｍ２。

收稿日期：２００６－０９－０８
作者简介：孙智辉（１９６７－），男，陕西延川人，高工，从事应用气象服务工作。

４３ 陕西气象 ２００７（１）



图２延安冬季（１２—２月）各月辐射量变化图

将逐日最大辐照度换算为光照度，延安冬季
８０％以上天数光照度可达４０ｋｌｘ，每日平均有５
～６ｈ光照度在４０ｋｌｘ以上。
日光温室透光率

日光温室内的光照度由于受棚室结构、覆盖
物等的影响，水平和垂直方向上有明显差异。２００５
－１２－１４每小时一次定时观测，在棚的南北线上
每０８ｃｍ读取光照度数据，对数据求平均，得出
光照度的分布规律。读取同时次的外界光照度，计
算出日光温室的透光率。

棚内光照度与棚室的透光率成正比，棚前部
光照度大于后部，光照最强是棚室中部略偏南的
地方（图３）。观测结果与棚室结构设计相吻合，棚
前屋面大都采用圆抛物线型，与地面夹角前部明
显大于后部。

图３日光温室棚内外光照度对比图

棚室透光率４０％～６７％，平均透光率约
６０％。透光率随着太阳高度角的变化而变化，二
者之间成正比关系，这一规律在棚后部尤其明显。

晴天棚内光照度可达３９ｋｌｘ（２００５－１２－１４）。

利用辐照度与光照度换算公式，得出冬季棚内每
月三分之二的天数日最大光照度在３０ｋｌｘ以上。
辐射对设施农业的影响
４１光照影响

日光温室内以喜温强光蔬菜为主，如黄瓜、茄
子、番茄等对光的要求高，适宜光强为２１０Ｗ燉
ｍ２，光补偿点为１４Ｗ燉ｍ２。蔬菜种植在棚内，室
内光强较室外弱，按平均透光率６０％计算，冬季
室外辐照度应达３５０Ｗ燉ｍ２，光补偿点２３Ｗ燉ｍ２，
才能达到蔬菜生长所需适宜光强。

１２、１、２月日最大辐照度达不到适宜光强的
天数分别为１４％、１０％、１１％，比例很小，每月
仅有３～４ｄ，与每月多年平均阴天日数相近。

晴天，每日有４～５ｈ辐照度达到适宜光强要
求，１２月与１月延安有近一半的晴好天气。多云
天气，根据云状和云量不同，适宜辐照度的持续
时间差异很大，平均２ｈ左右，能满足蔬菜生长需
求。阴天及降雪时，辐照度很小，远远达不到适
宜辐照度的要求，但有持续４～５ｈ在光补偿点以
上。延安辐照强度可满足强光蔬菜的种植要求。
４２辐射对温度的影响

辐射是日光温室热量的主要来源，决定着棚
内温度的高低，温度高低直接影响蔬菜的生长发
育。喜温蔬菜对气温要求较高，如番茄适温为２５
～２０ｏＣ，茄子和黄瓜适温为２８～２３ｏＣ。

冬季１２月和１月，晴天强辐射可使棚内温度迅
速升高，最高温度可升至３０ｏＣ。如２００５－１２－２５天
气晴好，日照时数为８１ｈ，日辐射量为１００８ＭＪ燉
ｍ２，棚内温度升至３０ｏＣ。多云天，即使不通风棚内
温度很难达到蔬菜生长适温范围，如２００５－１２－１０
日照时数为４ｈ，日辐射量为４７５ＭＪ燉ｍ２，约为晴
天辐射的一半，日最高温度仅１５２ｏＣ。阴天，接受的
太阳辐射很小，棚内温度变化小，不升反降，如２００５
－１２－３０日照时数为００ｈ，日辐射量为１２ＭＪ燉
ｍ２，白天棚内温度比夜晚低。

通过分析３ａ的温度与辐射资料，冬季日辐
射量达到１６ＭＪ燉ｍ２，棚内白天温度略有上升，
日辐射值达到６２ＭＪ燉ｍ２，白天温度升到２０ｏＣ
以上，达到适宜温度。冬季每月有７～８ｄ辐射量
达不到６２ＭＪ燉ｍ２。
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西汉高速公路气象保障服务预报技术浅析
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随着２００４年５月西汉高速公路施工沿线１４
个自动站的全面建成，自动站提供的温度、风向、
风力、湿度、降水要素资料，使预报人员制作更
为精确细致的、并有专业针对性的各施工路段天
气预报成为可能，经过对观测资料的分析、对比
与总结，归纳出几点在制作山区小区域天气预报
的简单实用方法，并予以实例分析。
预报技术要点

制作沿线１４个点的预报，预报技术路线：以
ＭＩＣＡＰＳ平台为依托，以西安市及陕南常规预报
产品为基础，综合运用数值预报产品、云图、雷
达资料、常规地面观测站网及加密自动站观测网
实况资料等，运用山地气候特点基本天气学原理
知识，结合工程建设实际特点制作和发布预报。概
括为７个字：“参、周、联、实、外、检、订”。

“参”：参考并分析实时大区域天气形势，判
断有无明显的天气系统影响该区域；参考数值预
报小区域形势预报场及对应格点要素预报值，例

如把Ｔ２１３降水量预报值和温度预报值插值到各
预报站点；参考上级区域预报或周边台站天气及
要素预报。

“周”：注意分析周边站的天气状况及风向、风
力、气温、湿度的逐时变化，分析变温、变湿、变
压特征，判断冷暖空气团、雨区的发展变化。由
于南北方向只有２个探空站，山区所建自动站无
气压要素观测，对西安、汉中２站的探空资料分
析尤其重要，分析时应注意把低层（９２５ｈＰａ、８５０
ｈＰａ、７００ｈＰａ）与海拔高度较高的自动站温、湿、
风变化连片分析。

“联”：根据周边台站天气状况、气温、气压、
风的变化趋势特征和小尺度云系、雷达回波特征
的演变，把１４个站点与周边台站联系起来，共同
纳入分析区域，在分析单站要素变化的基础上，寻
求他们之间的联系、变化规律及较小区域内的温
度场、湿度场、风场的变化特征；根据长时间的
总结分析，依据天气学基本原理，利用“高度纬

收稿日期：２００６－１０－１０
作者简介：王建鹏（１９７２－），男，陕西户县人，工程师，从事天气预报及服务工作。

小结
延安冬季辐照度与光照度之间有较好的直线

相关关系。１９９０年以来，冬季各月累计值呈上升
趋势，２月增幅最大。冬季日辐射值小，平均在８
ＭＪ燉ｍ２平均线上下小幅摆动，进入２月，日辐射
量缓慢上升，２月下旬增幅明显。延安冬季日光
温室透光率在４０％～６７％之间，平均透光率约为
６０％。光照可满足强光蔬菜的种植要求，但光照

不能满足棚内温度达到适宜生长范围，使温度成
为影响主要因素。
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