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陕西省太阳辐射及其日照时数的时空变化特征
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摘 � 要: 根据陕西省气象台站观测资料, 分析了陕西省太阳总辐射和日照时数的时空演变特征。结果表

明,陕西省太阳总辐射和日照时数呈现出一致性的从北向南递减趋势,且在渭北高原一带存在太阳总辐射

和日照时数的次高值区, 同时指出了陕北地区 4� 8 月, 关中、陕南地区 5 � 8 月是太阳能资源利用的最佳

时期。研究结果可为进一步研究区域气候变化、指导农业生产及合理利用太阳能资源提供参考依据。
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Spatiotemporal Variation of Solar Radiation and Sunshine Hours in Shaanxi Province
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Abstract: T he variat ion characterist ics of g lobal so lar radiat ion and sunshine hours in Shaanx i Pro vince ar e

analyzed. T otal solar r adiat ion and sunshine hours in Shaanx i Prov ince show a consistent ly decreasing tr end

from nor th to south. T he Weibei P lateau area is the second high-value area o f g lobal so lar radiation and sun-

shine hours. April to August in No rth Shaanx i Prov ince and M ay to August in Guanzhong and South Shaanxi

Pro vince are the best period for the use o f solar energ y resources. Result f rom the study is useful in under-

standing regional climate change, guiding ag ricultur al pr oduct ion, and using solar energy resources.
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� � 太阳辐射是地球生态系统最主要和最直接的能
量来源,影响到地球上所有的物理、生物和化学过程,

是维持地表温度,促进地球上的水、大气、生物活动和

变化的主要动力。太阳辐射能量在地表上的分配变

化会根本改变云覆盖、温度、湿度、降水和大气环流特

征,而且还伴随着热力和动力过程, 与地表水分循环

密切相关。太阳辐射及日照也直接与植物生长发育

密切相关,影响和决定了植物生产力、蛋白质含量,特

别是经济林果的着色及其糖分含量。因此,分析太阳

辐射及日照时数变化对了解区域气候及其对农业生

产的影响具有重要意义
[ 1-6]
。通过分析陕西太阳总辐

射、日照时数的时空变化特征, 可以在一定程度上揭

示太阳辐射的分布规律, 弥补太阳辐射观测站点较少

的不足,为气候变化及其农业生产提供参考依据。

1 � 资料方法

采用资料全部来自陕西省气象档案馆。陕西省

P 有 3个太阳辐射观测站, 西安市为国家二级站, 观

测总辐射、净辐射等项目, 时段 1961 � 2006年;延安、

安康市为三级站, 只观测总辐射, 时段 1990 � 2006
年。为了统一,本研究分析这 3站的总辐射资料。日

照时数、日照百分率为陕西省 98 个台站 1961 � 2006
年的月资料。太阳辐射的计算采用目前国内外通用

的气候学方法,即公式( 1) [ 7-11 ]来计算

Q= Q0 f ( s, n) ( 1)

式中: Q � � � 地表受到的太阳总辐射; Q 0 � � � 起始数
据(或称背景值) , Q0 可以是天文辐射、晴天大气总辐

射或理想大气总辐射; f ( s, n) � � � 以日照百分率和
总云量表示的天空遮蔽度函数。

研究表明, 使用晴天大气总辐射、理想大气总辐

射或天文总辐射进行计算差别不大[ 12-16] ,用日照百分

率比云量效果好, 双因子略好, 但相差不大。考虑到

天文总辐射可以直接用公式计算,确定计算公式为:

Q= Q0 ( a+ bS) ( 2)

式中: Q � � � 地表受到的太阳总辐射; Q 0 � � � 天文辐
射; S � � � 日照百分率; a, b � � � 系数。



根据延安、西安、安康市这 3 站的各月辐射和日

照百分率,采用最小二乘法[ 17-21] 拟合出公式( 2)中各

月的经验系数 a, b; 然后计算出各地的地面月平均太

阳总辐射,通过累加进而推算出各地季、年太阳总辐

射,并在 Sufer 8. 0中采用克立格插值法完成全省范

围的太阳辐射空间插值。

2 � 结果分析

2. 1 � 陕西省太阳总辐射变化特征
2. 1. 1 � 陕西省太阳总辐射时间变化特征 � 总体而
言,陕西太阳辐射量有从南向北逐渐增加的趋势。在

年内,延安总辐射值在 5月份到达到最大,而西安、安

康地区在 7月份最大; 3个站总辐射值最小的月份均

出现在 12月;陕北地区的 4 � 8月、关中、陕南地区的
5 � 8月是太阳总辐射较为丰富的时期(图 1)。

图 1� 延安、西安、安康市平均总辐射年内变化

分析表明,西安地区年总辐射 20世纪 60 � 80年代
中期呈现持续下降的趋势, 20世纪 80年代中期至90年

代中期出现了短暂的增加趋势, 20世纪 90年代中期以

来,总辐射又呈现出下降的趋势。延安市从 20世纪 90

年代开始呈现出增加的趋势。1961年以来,西安市年总

辐射年际差异较大, 最大年份( 1966 年)总辐射可达

5 174. 6 MJ/ m
2
, 最少年份 ( 1984 年) 仅有 3 501. 1

MJ/ m
2
,相差 1 673. 5 MJ/ m

2
。总辐射这种年际差异会

给太阳能的持续稳定开发利用造成一定的困难(图 2)。

2. 1. 2 � 陕西省太阳总辐射空间变化特征 � 根据最小
二乘法的拟合结果, 将陕西省 98 个台站的对应天文

辐射、日照百分率分别代入相应的区域拟合方程
[ 22]

,

最终计算出陕西各地的月太阳总辐射, 进而推算出

季、年太阳总辐射, 并将计算结果在 Surfer 8. 0软件

中采用克立格插值法完成全省范围的太阳辐射空间

插值。结果表明,陕北地区年内太阳总辐射基本是 5

月或 6月达到最大值;而关中和陕南地区的年内太阳

总辐射则呈现出一致性的 7月最大;从空间上来看,

各月太阳总辐射的分布存在两个高值地区,一是陕北

长城沿线,二是关中北部、陕北南部地区,且各月太阳

总辐射均以陕南西部山区为最低。

图 2 � 延安、西安、安康市平均总辐射年际变化

不同地区太阳总辐射的季节差异显著(表 1) , 以

夏季最大, 冬季最小,春、秋两季介于其间, 各季太阳

总辐射均以陕南西部山区最低;各季太阳总辐射都基

本呈现从北到南依次递减的趋势,但春、夏、秋三季渭

北高原地区存在一个次高值区,而冬季正好相反, 以

渭北高原地区最高,陕北长城沿线次高。

陕西省年太阳总辐射的空间分布如附图 5所示,

可以看出陕西年太阳总辐射量介于 3 830~ 5 163 MJ/

m
2
之间,最高值区在陕北长城沿线一带,代表站横山

5 162. 17 MJ/ m2 ,渭北高原地区为次高值区,代表站澄

城、合阳县分别达到 5 133. 1和 5 100. 1 MJ/ m2 ,最低

值区主要分布于陕南西部地区, 汉中的大部分县市均

不足4 200 MJ/ m2 ,最低值站镇巴为 3 830. 7 MJ/ m2。

� � 表 1� 陕西省代表站季节太阳总辐射 � � MJ/ m2

站名 春季 夏季 秋季 冬季

榆林 1 561. 1 1 781. 3 1 060. 8 724. 9

延安 1 520. 6 1 672. 9 995. 0 767. 5

韩城 1 422. 8 1 705. 0 1 006. 8 787. 6

西安 1 303. 4 1 618. 1 854. 1 681. 6

汉中 1 162. 2 1 529. 7 850. 3 570. 9

安康 1 224. 2 1 565. 1 889. 3 578. 0

镇巴 1 068. 2 1 406. 7 805. 7 550. 1

2. 2 � 日照时数变化特征
陕西日照时数年内变化过程基本呈单峰型,但不

同地区峰值位相不同(图 3)。陕北在 5月最大,关中、

陕南在 7月或 8月达到最大值, 最低值均出现在 12

月,陕北地区 4 � 8月、关中、陕南的 5 � 8月是日照时
数较多的时期,这与太阳总辐射的年内变化基本一致,

说明日照时数是决定太阳总辐射的重要因子之一。

不同地区日照时数的季节差异显著(表 2) , 以夏

季日照时数最大,冬季最小,春秋两季介于其间,且各

季节日照时数基本都呈自北向南递减的趋势, 最高值

均分布于陕北长城沿线,最低值则在陕南大巴山区。

陕西省年日照时数空间分布基本呈从北向南依

次递减的趋势,最高值在陕北北部的长城沿线, 最低

值在陕南大巴山区附图 6。各地年日照时数变化于
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1 265~ 2 833 h之间,最小为镇巴县的 1 265. 5 h, 最

大为府谷县的 2 832. 4 h。陕北北部年日照时数

2 600~ 2 800 h,陕北南部年日照时数等值线呈经向

分布,东部黄河沿岸为 2 400~ 2 500 h,西部山区为

2 300~ 2 400 h。关中东部地区年日照时数为 2 100

~ 2 400 h,澄城和合阳分别为 2 500和 2 490 h, 为关

中日照时数最多的区域, 关中西部 1 900~ 2 300 h,

西安市年日照时数仅 1 664 h, 为关中地区日照最少

的区域。陕南商洛地区年日照时数 1 800~ 2 100 h,

汉中北部、安康北部 1 600~ 1 800 h,汉中南部、安康

南部1 200~ 1 600 h,镇巴年日照时数最少, 仅 1 266

h, 为陕西省日照时数最少的区域。

图 3� 陕西省代表站月日照时数年内变化

� � 表 2 � 陕西代表站各季节平均日照时数 � � � h

站名 春季 夏季 秋季 冬季

榆林 745. 3 795. 7 652. 3 563. 8

延安 677. 1 684. 0 562. 9 559. 1

韩城 624. 0 677. 4 527. 9 514. 2

西安 453. 6 571. 4 345. 0 293. 6

汉中 434. 6 562. 5 296. 8 245. 2

安康 447. 2 600. 0 326. 7 277. 4

镇巴 346. 9 464. 8 257. 4 196. 4

3 � 结论

( 1) 陕西太阳辐射量有从南向北逐渐增加的趋

势,其中陕北地区 4 � 8月,关中、陕南地区 5 � 8月是
太阳总辐射较丰富时期。

( 2) 各季节太阳总辐射以夏季最大, 冬季最小,

春、秋两季介于其间;年太阳总辐射以陕北长城沿线

最高,陕南西部山区最低,且在渭北高原地区存在次

高值区。

( 3) 陕西日照时数年内变化过程基本呈单峰型,

但不同地区峰值位相不同, 陕北地区在 5月最大, 关

中、陕南地区在 7月或 8月达到最大值,最低值均出

现在 12 月, 陕北地区的 4 � 8 月, 关中、陕南地区的

5 � 8月是日照时数较多的时期。
(4) 陕西省年日照时数空间分布基本呈从北向南依

次递减的趋势, 最高值在陕北北部的长城沿线, 最低值

在陕南西部山区,且渭北高原存在日照时数次高值区,

说明渭北高原一带也是太阳能资源较为丰富的地区。
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