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台站遮挡对日照观测数据的一致性影响

与订正方法研究!

叶
"

冬#

"

申彦波#

"

王传辉!

"

陈
"

鹏I

#

中国气象局公共气象服务中心!北京
#""",#

!

安徽省公共气象服务中心!合肥
!I""I#

I

巫山县气象局!重庆巫山
&"##&'

提
"

要!利用台站观测场周围
I)"J

遮挡仰角和云量观测数据!分析了台站遮挡对日照观测数据的一致性影响!从太阳高度角

和遮挡物仰角的相对关系'云对遮挡比例的修正两个方面!建立了云天气象条件下台站遮挡日照时数的订正方法(以重庆巫

山站为例!对
!""&

)

!"#I

年期间有严重遮挡情况下的日照时数进行了遮挡计算和订正!通过遮挡期间及前'后两个未遮挡时

段的纵向对比!以及与地形和气候条件相近的湖北建始站的同期横向对比!对订正效果进行了检验!结果表明&巫山站观测场

周围遮挡物影响了日照时数观测!使观测数据前后产生明显的不一致*

!""&

)

!"#I

年期间平均被遮挡的日照时数为
!#,$"1

+

5

K#

!遮挡比例达
#I$#L

!受天气条件的对冲影响!夏半年遮挡影响可能高于冬半年*从纵向和横向两个方面的间接对比检

验看!本文所建立的订正方法既计算了遮挡物自身的影响!又考虑了云天条件下对遮挡比例的修正!订正结果基本合理!可以

相对准确地还原被遮挡的日照时数(

关键词!台站遮挡!日照时数!一致性!订正方法

中图分类号!
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第二次青藏高原综合科学考察研究项目$
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近年来!随着城市化进程等因素的影响!气象台

站周围人造建筑对气象台站观测的风'气温'湿度'

日照时数等产生不同程度的影响$司鹏等!

!"#,

*温

康民等!

!"#*

*王楠等!

!"#*

%!建筑物遮挡成为中国

及世界各国气象观测和气候变化研究中遇到的普遍

问题(日照时数作为国家级气象台站基本观测要

素!其变化在农作物生长'太阳能资源评估'气候变

化研究等方面都具有广泛的应用$梁玉莲等!

!"#'

*

信志红等!

!"#*

%(

为消除城市化进程对气象观测带来的影响!中

国多数国家级气象台站均进行过迁站!在过去的
)"

年里!有近
,"L

的气象台站迁过站$周建平等!

!"#I

*房一禾等!

!"#)

%!同时迁站又会引起数据的非

均一性$魏娜等!

!"#!

*崔妍等!

!"#*

*

0

U

B@29B.95:

!

!"!"

%(太阳辐射和日照时数随地形'气候等因素存

在明显的区域差异$李传华和赵军!

!"#!

*闵敏和吴

晓!

!"!"

*

B̀[?<.52F/B995

!

!"!"

%!一旦受到建筑

物遮挡很难利用周围站点进行准确插值(近年来我

国学者对日照时数的变化及影响因素进行了大量研

究$赵娜等!

!"#!

*杨春宇等!

!"#'

*符传博和丹利!

!"#,

%!其中一些学者意识到很多台站的日照时数不

同程度受到建筑物遮挡$杨志彪和陈永清!

!"#"

*叶

冬等!

!"#&

*孙朋杰等!

!"#'

%(叶冬等$

!"#&

%利用吐

鲁番气象站周边
)

座典型建筑物的方位角'高度及

其与观测场的距离!建立了气象站周边建筑对日照

时数影响的定量计算方法!认为冬季太阳高度角低!

日照被遮挡最严重!秋季次之!春'夏季较轻(孙朋

杰等$

!"#'

%在此基础上!利用武汉气象观测站迁站

前'后周边观测仰角记录!定量分析实际状况下周边

环境对日照观测的影响!为建筑物遮挡订正提供了

新的思路(

巫山站地处中国西南地区!位于重庆市的东北

部!

#*)#

)

!""!

年气象站周边没有大型人为建设活

动!探测环境基本没有受到影响(

!""I

年开始!随

着国家三峡工程建设不断推进!巫山县城整体迁移!

很多单位和大量移民随之搬迁!安置房大规模建设(

!""I

)

!""&

年气象站周围先后建起了安置房!致使

观测场四周均被严重遮挡(巫山站作为城市化发展

和城市建设需要而产生日照观测被建筑物遮挡的典

型!具有以下三方面特点&其一!在受建筑物遮挡前

探测环境未受影响*其二!站点周围建筑物出现时间

非常集中!为计算建筑物遮挡日照时数提供理想条

件*其三!

!"#(

年开始启用的新站与搬迁前的气候'

地形等特点相似!且不受遮挡影响(有鉴于此!巫山

站是日照观测被建筑物遮挡的典型站点!本文以巫

山站为例!研究台站遮挡对日照观测数据的一致性

影响!建立订正方法!对城市化进程中的建筑物对日

照时数的影响进行订正!以期还原实际的日照时数(

#

"

资料与方法

1$1

"

数据资料

本文使用的资料包括重庆巫山站和湖北建始站

#**I

)

!"#*

年逐日日照时数及巫山站逐日总云量

数据!均来自于国家气象信息中心(巫山站迁站前

的探测环境和台站遮蔽角数据来自该站
!""'

年的

-气象台站观测环境综合调查评估报告书.$刘建平

等!

!""'

%!巫山站迁站后探测环境和台站遮蔽角数

"#)
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据来自该站
!"#I

)

!"#&

年编制的-站址勘测报告

书.$吴晓梅等!

!"#&

%*建始站的探测环境和台站遮

蔽角数据来自该站
!"#I

年的-地面气象观测站探测

环境调查评估报告书.$谢允等!

!"#I

%(

在
#**I

)

!"#*

年!巫山站于
!""I

年之前探测

环境基本未受影响!

!""I

)

!""&

年气象站四周先后

建起了安置房!致使观测场四周均被严重遮挡

$图
#5

%!最大仰角达到
I&$(J

$图
!5

%!

!"#I

年探测

环境评分仅为
(&$,

$表
#

%!

!"#(

年
#

月
#

日开始启

用新站址$距离原站址
#$I)[G

%!观测场四周无人

为遮挡物$图
#D

%!仅受地形影响!最大仰角为
*$,J

$图
!D

%!

!"#(

年对新站的探测环境评分为
*#$I

$表
#

%(在巫山站附近的国家级气象台站中!建始

站与巫山站处于同一气候区!海拔高度相近!直线距

离相差
(&$)[G

!在
#**I

)

!"#*

年未进行过迁站!

周围环境变化不大!探测环境良好!

!"#I

年探测环

境评分高达
*!$!

分$表
#

%!从观测站周围具体遮挡

情况$图略%可以看出!站点周围的仰角均较低!且遮

挡主要来自山体!近年来未发生变化!是探测环境保

护较好的气象观测站点!可作为巫山站日照时数变

图
#

"

巫山站迁站前$

5

%'迁站后$

D

%

#)

方位观测环境对比

W@

6

$#

"

7?G

X

5=@<?2?A?D<.=E59@?2.2E@=?2G.29@2#)F@=.>9@?2<D.A?=.=.:?>59@?2

$

5

%

52F5A9.==.:?>59@?2

$

D

%

?A4B<1520959@?2

图
!

"

巫山站迁站前$

5

%'迁站后$

D

%仰角对比

W@

6

$!

"

R:.E59@?2>?G

X
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$

5

%

52F5A9.==.:?>59@?2

$

D

%

?A4B<1520959@?2

##)

"

第
(

期
""" """ """

叶
"

冬等&台站遮挡对日照观测数据的一致性影响与订正方法研究
"""""" """""



表
1

"

巫山站与建始站基本信息和探测环境评分

2)%3,1

"

4)&5*567/(8)'5/6/79:&;)6<')'5/6)60=5)6&;5<')'5/6

台站 经度,
JR

纬度,
JS

海拔高度,
G !"#I

年评分
!"#(

年评分

巫山
#"*J(#bI#c I#J"&bI)c )")$, (&$, *#$I

建始
#"*J&Ib""c I"JI)b""c )"*$! *!$!

)

化横向对比的参证气象站(

1$>

"

日照时数订正方法

叶冬等$

!"#&

%给出了台站周边若干个典型建筑

物遮挡日照时数的计算方法!在此基础上!进一步改

进得到一般遮挡物定量计算方法!主要包括两个方

面&一是由周边若干个典型建筑物扩展到环
I)"J

方

位角!计算所有遮挡物$包括人为建筑和地形等%的

影响*二是定量考虑云对遮挡比例的影响(

按照国家级气象台站的管理规范$中国气象局!

!""I

%!各台站均会定期测量地平圈遮蔽和人为障碍

物仰角情况!测量时以观测场中心距地
#$(G

高度

处为基准!获得环
I)"J

方位角的间隔
!J

的遮蔽物仰

角
!

"

$结果见图
!

%(利用站点所在位置经纬度及时

间可计算出太阳高度角
!

和方位角
"

!比较该方位

角处对应的遮挡物仰角
!

"

!如果
!#!

"

!则此刻太阳

被遮挡!日照时数无观测(在计算时!时间步长取

#G@2

!计算逐分钟的遮挡情况(每日的日照遮挡比

例系数
!

"

计算方法如下&

!

"

#

$

"

%

$

"&

$

"

'

#""L

#

$

"

$

"

'

#""L

$

#

%

式中&

$

"

为不考虑遮挡时的日天文可照时数!可根

据天文方程计算得到*

$

"&

为考虑遮挡后的日可照时

数!可在
$

"

基础上结合各方位遮挡物仰角计算得

到*

$

"

为遮挡物的日理论遮挡时数(

为还原无遮挡时的逐日日照时数
$

!(

!可利用气

象台站观测到的逐日日照时数
$

!

!采用式$

#

%逐日日

照遮挡比例系数
!

"

进行反推得到!计算方法如下&

$

!(

#

$

!

$

#

%

!

"

%

$

!

%

""

上述方法可得到理想情况下无遮挡时的日照时

数!但该方法未考虑云的影响!在实际应用中得到的

结果较真实情况偏大$叶冬等!

!"#&

%(究其原因!是

因为日照不仅受地面遮挡物的影响!还会受到云的

遮挡(晴天无云情况下!日照主要受地面遮挡物的

影响!式$

#

%可以基本反映遮挡物的影响比例*而云

天情况下!日照首先会受到云的遮挡!地面难以记录

到有日照时数!此时地面遮挡物的影响将趋近于无!

不应再被记入遮挡比例(而巫山站地处西南盆地!

全年多云和阴雨日数较多!晴天比例较少$汪卫平

等!

!"#'

%!这种情况更为突出(为此!根据云量与日

照时数的反相关关系!本研究引入总云量修正因子!

调整计算方法如下

$

!(

#

$

!

#

%

!

"

'

$

#""

%

(

)

%,

#""

$

I

%

式中&

(

)

为日平均总云量$单位&

L

%!

(

)

d"

为无云情

况!等同式$

!

%!

(

)

d#""

为
#""L

云覆盖!地面遮挡

物对日照时数无影响(

表
!

给出了巫山站
I

种典型天气条件下日照时

数的试验订正结果!从表中可以看出!

(

月中旬前后!

仅考虑遮挡物影响的日照时数订正比例均在
!,L

左

右(晴天情况下!总云量为
"

!对订正比例无影响*多

云情况下!考虑总云量修正后!日照时数的订正比例

由
!,L

降低为
#!L

*阴天情况下!考虑总云量修正

后!则认为地面遮挡物对日照时数没有影响(

表
>

"

>?1?

年
@

月巫山站典型天气状况下订正前后日照时数对比

2)%3,>

"

A/8

B

)(5&/6/7&:6&;56,;/:(&%,7/(,*/((,*'5/6)60)7',(*/((,*'5/6:60,('

-B

5*)3

.,)';,(*/605'5/6&/79:&;)6<')'5/6

日期 天气状况 实测日照时数,
1

订正后日照时数及订正比例,$

1

!

L

%

未考虑总云量 考虑总云量

!&

日 晴天$无云%

#"$# #!$*

!

!, #!$*

!

!,

!(

日 多云$日平均总云量
(IL

%

'$, #"$"

!

!, ,$'

!

#!

#'

日 阴天!

$日平均总云量
#""L

%

"$) "$''

!

!, "$)

!

"

""""""""

注&

!

为对比订正效果!这里挑选的阴天总云量为
#""L

!但日照时数不为
"

(

S?9.

&

!
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X
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!
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C
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""

由此可见!上述方法既考虑了地面遮挡物对日

照时数的理论影响!又对云天条件下的实际遮挡比

例进行了修正!可在较大程度上还原台站未遮挡时

的日照时数(本文采用该方法!对巫山站周围出现

大量遮挡物时段$

!""&

)

!"#I

年%的日照时数进行

逐日订正!由于该站周边的建筑物是在
!""I

年前后

集中建设!建成后基本稳定!台站周边环境在迁站前

基本未再发生变化!因此!在订正过程中对每年的

I)"J

仰角均按图
!5

取值!对总云量则按实际观测数

据取值(

1$C

"

对比检验方法

对于遮挡时段的日照时数订正结果!现实中并

无同一时间'同一地点的未遮挡日照时数/真值0可

用于直接检验!也无法人为设定一段遮挡时间进行

模拟检验!因此!本文拟从纵向对比和横向对比两个

角度对订正结果进行间接检验(

纵向对比是从时间变化上对订正结果进行间接

检验!即对同一台站不同时段内的日照时数及其变

化进行前后对比(根据巫山站周围出现建筑物遮挡

及迁站的时间节点!将研究时段分为
I

个阶段&第一

阶段!巫山站周围出现大量遮挡物之前
#"5

!即

#**I

)

!""!

年*第二阶段!周围出现大量遮挡物期

间的
#"5

!即
!""&

)

!"#I

年*第三阶段!迁移到新站

址后的
(5

!即
!"#(

)

!"#*

年(

期间!

!""I

年为遮挡物逐渐出现的时段!

!"#&

年为搬迁过渡时间!为简化问题!对这两年不进行分

析和计算(通过将巫山站第二阶段的日照时数与第

一'三两个阶段进行前后比较!间接检验第二阶段订

正结果的合理性(

横向对比是从空间分布上对订正结果进行间接

检验!即对目标台站和参证台站在同一时段内的日

照时数及其变化进行对比(本文中!目标台站是巫

山站!参证台站是建始站!通过对比两站同期的日照

时数及其变化特征!间接检验巫山站第二阶段订正

结果的合理性(

在对比过程中!对平均值差异的显著性检验使

用
"

检验!对方差的显著差异检验采用
*

检验$魏凤

英!

!""'

%(

!

"

结果分析

>$1

"

日照时数年际变化

!$#$#

"

纵向对比

图
I5

给出了巫山站观测到的逐日日照时数年

际变化!由图可见!巫山站日照时数存在明显不连续

性!第一'三两个阶段处于相近的水平!第二阶段的

日照时数明显偏低(同时!订正前第二阶段逐日日

照时数的平均值与订正后及第一阶段的平均值均存

在显著差异!差异性均通过了
"$"#

显著性水平检

验!表明订正前的数据与订正后及第一阶段数据存

图
I

"

#**I

)

!"#*

年订正前$

5

%'订正后$

D

%巫山站逐日日照时数变化

W@

6

$I

"

7152

6

.?AF5@:

C
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$

5

%
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在显著差异(而订正后的逐日日照时数的平均值与

第一阶段的平均值差异不显著$未通过
"$"(

显著性

水平检验%(第二阶段订正前的逐时日照时数的方

差与订正后及第一阶段均呈显著差异$通过
"$"(

显

著性水平检验%!而订正后的逐日日照时数的方差与

第一阶段差异不显著$未通过
"$"(

显著性水平检

验%(可见!订正后!第二阶段的日照时数显著提高

$图
ID

%!与第一阶段处于相同水平!时间序列'平均

值及方差上的一致性得到明显改善(

从订正前后巫山站年日照时数变化看$表
I

%!

第一阶段的
#"5

中!存在
,5

日照时数超过
#(""1

!

年平均日照时数为
#),($I1

!第三阶段的
(5

中超

过
#(""1

的 年 份 有
I5

!年 平 均 日 照 时 数 为

#(II$,1

(订正前!第二阶段的
#"5

仅有
I5

在

#(""1

以上!年平均日照时数为
#&&&$"1

!订正后!

超过
#(""1

的有
,5

!年平均日照时数为
#))!$"1

!

年平均遮挡小时数为
!#,$"1

!遮挡比例达
#I$#L

(

无论是年平均日照时数!还是超过
#(""1

的年数均

与第一阶段相当!可见!经过订正后的巫山站日照时

数与前后两个阶段无遮挡时段的年际变化趋势更为

一致(

表
C

"

1DDC

"

>?1D

年巫山站和建始站逐年日照时数#单位!

;

$

2)%3,C

"

$66:)3&:6&;56,;/:(&/79:&;)6<')'5/6)60=5)6&;5<')'5/6561DDCE>?1D

#

:65'

!

;

$

年份 巫山 建始 年份
巫山

订正前 订正后
建始 年份 巫山 建始

#**I #!'*$" ##*,$! !""& #&)#$I #)*I$* #!!,$# !"#( #(#,$* #!#"$!

#**& #&#($& #!'I$I !""( ##()$" #II)$" ##I($* !"#) #'I"$# #!"I$"

#**( #))!$, ##("$' !"") #(I!$, #')"$& #&,'$) !"#' #&*!$" ##))$"

#**) #(,,$" ##("$' !""' #&!!$! #)I#$) #!#&$) !"#, #(*&$" #!'*$"

#**' #,)($) #I&&$' !"", #&,($# #'"#$! #I!&$, !"#* #II&$! ##,&$"

#**, #,**$! #I&"$) !""* #&I)$* #)('$, #!&,$*

#*** #,')$I #!)I$, !"#" #("#$, #'I"$' #I"($#

!""" #'I&$I #!('$* !"## #&,&$I #'#I$I #!'($,

!""# #,"!$& #&&#$' !"#! #!*I$" #&&*$* #"''$(

!""! #'I"$! #(""$& !"#I #)))$! #*&&$' #(#&$"

!$#$!

"

横向对比

将巫山站的日照时数与选取为参证站的建始站

做横向对比(图
&

给出了订正前后巫山站分别与建

始站日照时数差值的年际变化!结合表
I

给出的巫

山站和建始站逐年日照时数可以看出!订正前后!巫

山站各年日照时数均较建始站偏多!偏多最多的年

图
&

"

#**I

)

!"#*

年订正前后巫山站

与建始站日照时数差值年际变化

$巫山站减去建始站%

W@

6

$&

"

/@AA.=.2>.?A@29.=522B5:E5=@59@?2?A<B2<1@2.

1?B=<D.9Y..24B<1520959@?252F%@52<1@0959@?2

D.A?=.>?==.>9@?252F5A9.=>?==.>9@?2@2#**IK!"#*

$

4B<1520959@?2G@2B<%@52<1@0959@?2

%

份出现在
#***

年!为
)#!$(1

(第二阶段有遮挡物

期间!订正前两站的差值异常偏小!最小值出现在

!""(

年!仅为
!"$#1

*订正后两站的差值明显增大!

整体上介于第一'三阶段之间!趋于正常(

为便于比较!表
&

给出了订正前后巫山站与建

始站各阶段日照时数平均偏差(在订正前!

#**I

)

!"#*

年两站平均差值为
!,'$(1

!订正后该差值为

I'&$'1

*而在第二阶段有遮挡物的
#"5

内!两站的

差值在订正前降到
#)!$'1

!仅为前后两个阶段的

一半!而订正后则提升至
I,"$'1

!与前后两个阶段

较为一致(

>$>

"

日照时数年变化

!$!$#

"

纵向对比

图
(

是巫山站三个阶段多年平均日照时数的逐

月变化曲线!表
(

给出了三个阶段年平均冬'夏半年

日照时数及占全年百分比的统计值!由图表可见!订

正前!第二阶段$

!""&

)

!"#I

年%有
#"

个月的日照时

数均明显低于第一阶段!

'

月偏低最多!达
(!$"1

!

平均每天偏少近
!1

!体现出地面遮挡物的显著影

&#)
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表
F

"

1DDC

"

>?1D

年各阶段巫山站与建始站日照时数平均偏差

#巫山站减去建始站%单位!

;

$

2)%3,F

"

$G,()

H

,0,G5)'5/6/7)66:)3&:6&;56,;/:(&%,'.,,69:&;)6<')'5/6)60=5)6&;5<')'5/6561DDCE>?1D

#

9:&;)6<')'5/6856:&=5)6&;5<')'5/6

%

:65'

!

;

$

平均时段
#**I

)

!""!

年
!""&

)

!"#I

年
!"#(

)

!"#*

年
#**I

)

!"#*

年

$去除
!""I

年和
!"#&

年%

订正前
I*I$# #)!$' I!($) !,'$(

订正后 )

I,"$'

)

I'&$'

表
@

"

1DDC

"

>?1D

年巫山站三个阶段年平均冬&夏半年日照时数及

占全年百分比统计

2)%3,@

"

<')'5&'5*&/7)66:)3)G,()

H

,&:6&;56,;/:(&56.56',()60&:88,(;)37

-

,)()60

B

,(*,6')

H

,56';,.;/3,

-

,)(56';(,,&')

H

,&/79:&;)6<')'5/6561DDCE>?1D

时段
#**I

)

!""!

年,$

1

!

L

%

!""&

)

!"#I

年

订正前,$

1

!

L

% 订正后$

1

!

L

%

!"#(

)

!"#*

年,$

1

!

L

%

夏半年$

&

)

*

月%

#",($'

!

)&$& *!($,

!

)&$# #"(,$!

!

)I$' #"!I$(

!

))$'

冬半年$

#"

)

I

月%

(**$)

!

I($) (#,$#

!

I($* )"I$,

!

I)$I (#"$&

!

II$!

图
(

"

#**I

)

!"#*

年巫山站

三个阶段日照时数逐月变化

W@

6

$(

"

H?291:

C

E5=@59@?2?A<B2<1@2.1?B=<@2

91=..<95

6

.<?A4B<1520959@?2@2#**IK!"#*

响(从相对值来看!三个阶段夏半年日照时数占全

年日照时数的比例分别为
)&$&L

'

)&$#L

'

))$'L

!

冬半年的比例分别为
I($)L

'

I($*L

'

II$!L

!第二

阶段有人为建筑物遮挡期间!夏半年的比例略低于

前后两个阶段!而冬半年的比例则略高于前后两个

阶段!说明夏半年的日照时数遮挡影响可能要略高

于冬半年(究其原因!尽管从理论上而言冬半年的

太阳高度角较夏半年低!建筑物遮挡的可能性更大!

但由于巫山站地处四川盆地!冬半年多阴雨和大雾

天气$代娟等!

!"#(

%!日照稀少!日平均仅有
I1

多!

且大多出现在正午前后太阳高度角较高时段!地面

遮挡物的影响反而较小!而夏半年的日平均日照时

数有
)1

左右!日出之后日落之前一段时间内的日

照被遮挡的可能性较大!季节之间的天气差异对日

照的影响抵消了一部分地面遮挡物的影响!因而造

成了夏季遮挡反而略高于冬季(

订正后!如前所述!第二阶段的日照时数年总量

恢复到了与前后两个阶段相当的水平!各个月份的

日照时数也均有不同程度的提高!订正后的年变化

曲线与第一阶段十分接近!说明各月的订正效果总

体较好(但夏半年的比例却进一步降低到
)I$'L

!

冬半年的比例则进一步提升至
I)$IL

!说明本文目

前所采用的订正方法在巫山站这样阴雨天气较多的

地区应用时!尽管考虑了云的影响!但可能权重还不

够!使得夏半年的订正效果略弱于冬半年!下一步还

有必要针对不同的气候区域发展更有针对性的订正

方法(

!$!$!

"

横向对比

图
)

对比了巫山站和建始站三个阶段多年平均

的日照时数逐月变化!表
)

是两站三个阶段夏'冬半

年日照时数差异的统计结果!从图表中可以看出!第

一'三两个阶段!巫山站的日照时数在各月份均高于

建始站!两站的差异比较明显!且各月的差异变化不

大!近似是两条平行线!反映出两地气候特征上的基

本异同点(

订正前!第二阶段两站的差异缩小很多!巫山站

,

月的日照时数甚至低于建始站(从夏'冬半年的

统计值来看!两站夏半年的差值在第二阶段下降非

常明显!由第一阶段的
!#&$!1

下降到
&*$"1

!冬半

年虽然也有明显下降!从
#',$*1

到
##I$'1

!但下

降的幅度要低于夏半年!进一步说明地面遮挡物对

巫山站夏季日照时数的影响要高于冬季(

订正后!第二阶段两站的差异!夏半年由
&*$"1

提升至
#,#$I1

!但仍低于第一阶段!冬半年由
##I$'1

(#)
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图
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年$
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)

!"#*

年$

>

%巫山站

和建始站日照时数逐月变化曲线
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6
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H?291:

C
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#**IK!""!

$

5

%!

!""&K!"#I

$

D

%!

!"#(K!"#*

$

>

%

表
I

"

1DDC

"

>?1D

年三个阶段冬夏半年两站日照时数之差统计

#巫山站减去建始站%单位!
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时段
#**I

)

!""!

年
!""&

)

!"#I

年

订正前 订正后
!"#(

)

!"#*

年

夏半年$

&

)

*

月%

!#&$! &*$" #,#$I #(#$"

冬半年$

#"

)

I

月%

#',$* ##I$' !""$& #(,$*

提高到
!""$&1

!高于第一阶段!同样说明本文的订

正方法在巫山站应用时可能存在着夏半年订正稍微

偏弱!而冬半年则略有偏强的不足之处(

I

"

结论与讨论

本文针对台站遮挡对日照影响进而引起的观测

资料不一致问题!研究建立了日照时数订正方法!以

重庆巫山站为例进行了订正试验!并采用纵向'横向

两种方式对订正结果进行检验!主要结论如下&

$

#

%本文所建立的日照时数订正方法!一方面采

用台站周围
I)"J

仰角数据!充分考虑所有遮挡物的

影响!另一方面引入云的影响修正因子!区分不同天

气条件下遮挡物的实际影响程度!从而在较大程度

有效还原台站未遮挡时的日照时数(

$

!

%就巫山站而言!

!""I

年前后在观测场周围

密集建设的安置房严重影响了日照时数观测!使观

测数据前后产生明显的不一致!

!""&

)

!"#I

年期间

平均被遮挡的日照时数为
!#,$"1

+

5

K#

!遮挡比例

达
#I$#L

(从季节变化看!由于巫山站冬半年日照

时数远低于夏半年!季节之间的天气差异对日照的

影响抵消了一部分地面遮挡物的影响!冬半年受影

响程度可能反而略低于夏半年(

尽管获得以上定性和定量结论!但本文仍存在

以下几个问题需要讨论!并值得进一步深入研究&

$

#

%对于已经受遮挡的台站实测资料$不仅是日照%

而言!在现实中并无同一时间'同一地点的/真值0存

在!可用于一致性修正或订正效果直接检验(尽管

本文采用了纵向'横向两种方式对订正结果进行间

接检验!但在纵向对比时无法避免自然气候变化带

来的影响!在横向对比时又不能完全排除两个台站

在气候特征上的固有差异!导致结果分析中仍然存

在较多不确定因素($

!

%在文中日照时数年变化的

分析中发现!本文所建立的订正方法!尽管对云的影

响进行了修正!但在巫山站的应用中!可能仍存在着

冬半年的订正效果强于夏半年!而总体订正结果略

偏高的问题(究其原因!一方面可能是在式$

I

%中只

考虑了总云量修正!而云状'云高'云厚等因素对日

照时数的影响则未考虑*另一方面则可能在于巫山

地区除了云对日照时数有重要影响外!雾'霾等特殊

天气的比例也较高!对日照时数同样有影响!也需要

进行修正(因此!下一步有必要在本文研究的基础

上!对不同地区!进一步考虑其天气气候特征!建立

更适用于本地的日照时数订正方程($

I

%全国大部

分台站从
!"#&

年开始取消人工云量观测!本方法可

应用于
!"#&

年以前有同期人工云量观测情况下的

日照时数订正!对于
!"#&

年之后无人工云量观测的

情况!其订正方法还有待进一步研究(另外!随着卫

)#)
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星资料的应用及部分观测站全天空成像仪的布设!

也可以得到云量数据$邓松等!
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%!但该数据与人

工观测数据一致性如何还有待更多验证!为此!基于

卫星反演及自动观测的云量数据!利用本文的方法

对日照时数进行订正的合理性还有待进一步研究(
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