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2．4太阳反射辐射

太阳反射辐射计算公式为

阳辐射量，以此类推，可求出各月、年的太阳辐射量。

s，：塔。(o．27l+o．706n帆)sin：(以)sin日，(15) 3 结果与分析

式中r为地表反射率。目前地表反射率主要采用高

光谱遥感影像反射率反演得到，就是将传感器获得

的辐射亮度DN值转换为反射率值，本研究取值为

0．2[川。

2．5地形遮蔽因子计算

采用光线追踪算法计算地形遮蔽因子，搜索入

射路径上所有的网格点，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的高度角，

则看作为一条可遮蔽路径，记zi=O，否则记互=1。

利用ArcGISlO．1软件提供的光照模拟工具，输入相

应的太阳高度角和太阳方位角可得到每个栅格象元

瞬时的遮蔽状况Zi，分别计算不同时刻的Z。值，根

据每一微分时段开始时刻和结束时刻的遮蔽状况，

按照公式Gi=(互一。+互)／2计算每一微分时段的

遮蔽系数Gi，即若微分时段开始和结束均可照，则

Gi=1，否则Gi=0，若两时刻遮蔽情况相反，则Gi=

0．5。

2．6太阳总辐射计算

山地太阳辐射分布状况在山地气候形成中起着

主导和决定性的作用。太阳辐射量的分布具有很强

的规律性，一般以沟脊为分界线，从沟脊向沟底呈连

续变化的趋势。采用微积分法模拟微地形下太阳辐

射量。将每日的可照时角离散为36段，模拟每一微

分时段内的太阳辐射量，最后累加得到某一天的太

3．1 年太阳辐射■空间分布

经过计算可知，实验样区年太阳辐射量范围为
2 441．40—7 690．07 MJ／m2，最大值约为最小值的

3倍(图1)。辐射量较大值主要分布于沟脊及平地

部位，辐射量较小值主要分布于沟底等幽闭地形部

位，说明实验样区微地形因子尤其地形遮蔽因子对

太阳辐射量的空间分布影响较大。

图1实验样区年太阳辐射量分布
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3．2季节太阳辐射量空间分布

为了更好地对不同时期太阳辐射空间分布的比

较，分别统计实验样区4个季节的太阳辐射量。如

图2所示，以3_5月代表春季，6q月代表夏季，
9—11月代表秋季，12月一次年2月为冬季。
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图2实验样区不同季节太阳辐射量分布

ng．2 sp口甑I djstrib删i锄of辩a∞nm to伽∞l盯腿m枷蚰in t№te吼ar翰

从图中可以看出，太阳辐射具有明显的季节变

化，四季太阳辐射量的大小依次为夏季>春季>秋

季>冬季；不同地形部位季节辐量差异亦明显；夏

季太阳辐射量分布标准差最小(176．66 MJ／m2)。分

析认为，这主要是由于夏季太阳高度角较大，微地形

对太阳辐射的影响相对较小；冬季则相反，标准差

鬻
d)冬季

最大(280．37 MJ／m2)，说明由于冬季太阳高度角较

小，地形遮蔽效应强，所以太阳辐射量空间分布差异

较大；春(196．18 MJ／m2)、秋(2“．93 MJ／m2)季的

太阳平均辐射量介于夏、冬季之间。

3．3月太阳辐射量空间分布

实验样区1—12月太阳辐射数据统计(图3)表
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蔽因子对太阳辐射的影响。此前的大部分研究，对

地形遮蔽因子的影响要么由于研究尺度大、精度低

而忽略，要么只考虑某点地形对太阳起始时角和终

止时角的影响。本文利用高精度DEM，考虑坡度、

坡向以及地形遮蔽对太阳辐射分布的影响，实现真

正意义上的山区微地形太阳辐射模拟。

在进行地表太阳辐射模拟过程中，地表某一点

日照时间的长短直接决定了该点接受太阳辐射量的

多少，所以可照时间是影响太阳辐射计算的重要参

数。地理可照时间考虑地形遮蔽的影响而不考虑大

气的影响，已经被广泛应用于地表太阳辐射的模拟

研究。在此基础上，本文充分考虑了地球曲率对地

面日照时间的影响，提高了模拟精度的计算。海拔、

坡度、坡向等地形因子的不同均会造成地形遮蔽效

应的不同，必然影响地表太阳辐射量的差异。文中

夏季各坡向太阳辐射差异小、冬季各坡向太阳辐射

差异较大，是因为冬季太阳高度角小地形遮蔽效应

强烈造成的；同一时间太阳辐射阳坡大于半阳坡，

又大于半阴坡，是坡向引起的；随着坡度的增大地

表太阳辐射呈下降趋势，则是由于坡度引起的。

本文的研究区为南方红壤侵蚀区，土壤侵蚀在

均匀坡面上形成细沟、浅沟、切沟等不同规模的侵蚀

沟，以及其他大小不等、形状各异的微地形。对于地

表起伏波动的裸地，随着太阳入射角的不同，沟脊、

沟壁、沟底所接受的光热资源也不相同。地表温度

存在季节性和昼夜性的大幅变化，在微地形尺度上，

地表温度除了受地面结构的影响，地表粗糙度、土壤

水分、近地面温湿度的不同也会影响对热辐射的吸

收。本文研究发现，微地形上太阳辐射量的分布主

要表现为沟脊大于沟底。高志强等Ⅲo的研究发现，

陆地表面过程模式模拟的地表温度同实测地表温度

在大的格局上吻合度非常好，但是因地貌类型及地

表覆盖的影响，在微地形上模拟温度精度不够高，而

且需要众多参数输人。反演地表温度方法适合有植

被覆盖的地表温度的计算，在裸露区域反演的地表

温度误差较大。因此，本文选择实测的地表温度，分

析微地形下模拟太阳辐射量与实际地表温度的关

系。结果显示，微地形上太阳辐射与地表温度显著

相关。

陈慧‘引、文明章‘281等基于福建省100 m×100 m

分辨率的数字高程模型模拟的福建省长汀县年太阳

辐射量在4 000～5 000 MJ／m2，相比而言，本研究所

选实验样区的太阳辐射量模拟值具有更高的精度

(2 441．4—7 690．07 MJ／m2)。太阳辐射是地球表

层生物、地球、化学循环的主要能源，它的多寡直接

决定着生态系统物质、能量和信息的流动旧9|。微地

形上太阳辐射的巨大差异会引起地表水热条件的差

异，进而形成许多不同的地表微生境，影响植被的分

布及生长发育。因此，有学者认为微地形创造出的

地表微生境和局地小气候会对生物群落的结构和功

能产生重大影响日¨31 J。可见，在生态脆弱区(比如

因水土流失造成地表裸露地区)进行太阳辐射模拟

及相关分析，有助于该地区植被的恢复以及退化生

态系统重建的研究。因此，下一步可以通过研究微

地形上太阳辐射和温度的差异与植物生长条件之间

的关系，为最佳恢复植物物种的选择提供决策参考。

5 结论

1)在充分考虑地形遮蔽因子影响后，模拟碧空

条件下侵蚀微地形上太阳辐射量的分布。分布主要

表现为：沟脊多，沟底少；阳坡多，阴坡少；随坡度

的增大辐射量逐渐减小。相比而言，高精度DEM模

拟的地表太阳辐射具有更高的精度。

2)地形因子对太阳辐射量的影响随太阳高度

角大小而变化，太阳高度角越大地形因子的影响越

弱。就实验样区而言，地形遮蔽效应对太阳辐射量

的影响程度依次为冬季>秋季>春季>夏季。

3)地表温度除了受太阳辐射的影响，还与地表

粗糙度、土壤水分及近地面温湿度等因子有关，本研

究显示地表温度与太阳辐射量显著相关，相关系数

为0．622，说明太阳辐射是影响地表温度的主要

因素。
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Simlllation of the total solar ramation over micro—landfb瑚and
correlation betⅥ，een the solar ramation and the laIId surf．ace temperature

WEI Shenglon91’-，CHEN zhibia01⋯，CHEN zhiqian91”，wANG Qiuyunl”，MA xiulil”，YAN Xinyul’2
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3．胁￡拓船旷g嘲仰砂，凡洳，lⅣo几№f№缈，凡批n 350007，吼i船)
Abstract：Solar radiation is the most important energy source in the Earth．The YarIgxin’s research shows that the

ef玷ct of DEM scale causes伊eat uncertainty to the simulation of solar radiation，and the impacts of DEM resolution

on the simulation of the solar radiation are much greater in hilly area than in the mountainous area．To estimate the

solar mdiation model(SRAD)，t}le authors measured the micr0 temins with the help of real—time kinematic

(RTK)and achieved the 0．1 m×0．1 m high—resolution DEM by TGO and ArcGISl0．O softwaI．e．Then the

autholls analyzed the correlation between tIIe solar radiation and the land sudhce temperature． It is found that the

solar radiation is di妊．erently distribu婶d on the micr0一landf0珊．GrooVe ridge，sunny and gende slopes accept more

solar radiation出an groove bottom，shady and steep slopes．The radiation is in descending order of sumr鹏r(2 149．96

MJ／m2)，spring(1 903．97 MJ／m2)，autumn(1 461．86Ⅲ／m2)and wimer(1 093．11 MJ／m2)，and solar

radiation is reduced gradually witIl the increase of the grade of slope．The results show that the land su—．ace

temperature is significandy correlated t0 solar mdiation(0．622)．

KeywoHls：solar radiation；land surface temperature；micro—landfo珊；microclimate
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