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山区水库水面气温与太阳辐射的修正及应用
�

脱友才　邓　云　梁瑞峰
（四川大学水力学与山区河流开发保护国家重点实验室，成都６１００６５）

摘　　要

考虑到山区水库库面气象要素受周围地形影响，结合前人的研究，库区气温计算方法采用回归余项法并计入

地形影响，而对于库区水面上的太阳辐射计算，则采用了平行山脊坡地上的简化算法。应用结果表明：由经度、纬

度、海拔高度和大地形影响等４项建立的多元线性回归气温方程拟合效果显著；并用同时期盐边气象站的资料进

行检验，检验精度在０．５℃以内。与平地相比，在山区地形影响下的二滩库区水面太阳辐射有一定程度的改变量，

同时不同河岸坡度对水库水面接收的太阳辐射有较大影响。该方法有效揭示了山区月平均温度和太阳辐射的时

空变化。修正后的气温和太阳辐射符合山区实际情况。
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引　言

水温是水环境最重要的影响因子之一，水的物

理、化学性质及水生生物、农作物对水温都很敏感，

水温的变化会对其产生较大影响。如水库水温分层

可能直接导致库区内的水质分层和生态分层，并且

对水生生物、农田灌溉、工业供水、生活用水、下游河

流的水质和生态平衡、以及库区水的利用（养殖、娱

乐）等方面都产生重要影响，同时水温的变化，还对

水工坝体温度应力分析、施工温控设计、继电机组冷

却等也有重要影响，因此对水库水温的研究具有重

大的工程意义［１３］。

研究河道和水库的热输移规律一直是一个受到

重视的课题［４］。特别是生态环境的需要，准确地预

测研究水库建库后的库区水温结构和坝址下游水温

的改变和影响更受到研究人员的关注［５７］。随着水

利水电开发向西南山区转移，将待建一大批山区巨

型深水库，由于电站下泄低温水对下游河道可能产

生一定的生态影响，邓云等［７１１］基于统计学、流体力

学、环境水力学和传热学理论建立了适用于大型深

水库的立面二维水温热力模型，并采用二滩水库原

型观测资料对模型进行了验证，深入揭示了水库水

温分层和下泄水温的规律性和特点。研究发现［１２］，

气象因素如太阳辐射、大气长波辐射、云量、相对湿

度、风速等是影响水温热力模型的主要因素，而太阳

辐射和大气长波辐射对水气交界面热通量的贡献最

大。在西南地区，山川纵横，群峦起伏，河流走向曲

折迂回，各地气象条件变化很大。因此，准确给出山

区峡谷型深水库水温模型的气象要素边界条件，对

于准确模拟和预测山区水库库区水温结构和下泄水

温有着重要的意义。

１　山区气温的修正方法

我国在山区气温的研究方面工作很多，尤其以

傅抱璞、翁笃鸣、沈国权等为代表的一大批学者总结

出了一些山区气温推算方法，例如分离综合法、回归

余项法、成因分析法等。其中前两种方法最具代表

性，它们在理论上和实际处理上都比较合理，目前在

各地用得比较普遍。回归余项法所依据的原理与分

离综合法一致，在处理上最方便，从前人应用的结果

看拟合效果也较好［１３１６］。

回归余项法最早由沈国权［１３］提出，认为在一个

较大地区，年、月平均气温的气候学方程是地理纬度

ψ、经度λ和海拔高度犺等因素（认为这３个因素相

关性不大）的函数：

犜＝犳（ψ，λ，犺） （１）
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　　并将其用多元一次回归方程具体表示为：

犜′＝犫０＋犫１ψ＋犫２λ＋犫３犺 （２）

式（２）中，犫０为常数项；犫１，犫２，犫３ 为回归系数。式（１）是

一个不考虑地形影响的温度理想化方程，在实际工作

中可由较大范围内各站资料通过回归分析建立起来。

对于具体的山地测点，作者认为山区测站总要受到地

形影响，除了已经考虑的因子外，还应考虑地形影响

项犜狔，于是考虑地形影响的山区温度方程为

犜＝犫０＋犫１ψ＋犫２λ＋犫３犺＋犜狔 （３）

　　具体山区测点的地形影响项，则为上面两式的

差值：

犜狔 ＝犜－犜′ （４）

　　在比较山区各测点与按式（１）回归计算的理想

化气温值后，可绘制出计算区域的犜狔 分布图。在此

基础上，按式（３）可确定计算区域任一山区测点（ψ，

λ，犺）的年、月平均温度。

２　山区太阳辐射修正模型

此模型具体内容可参见文献［１６］。

斜坡上的太阳直接辐射通量为：

犛β，α ＝犐（狌ｓｉｎδ＋狏ｃｏｓδｃｏｓ狑＋

ｓｉｎβｓｉｎαｃｏｓδｓｉｎ狑） （５）

式（５）中，犐为直接太阳辐射强度，ψ为地理纬度，δ

为太阳赤纬，狑为日照时角。

狌＝ｓｉｎψｃｏｓα－ｃｏｓψｓｉｎαｃｏｓβ

狏＝ｃｏｓψｃｏｓα－ｓｉｎψｓｉｎαｃｏｓβ

狑＝ｓｉｎαｓｉｎβ　　　　　　　

　　从研究地点始照时刻到终照时刻对时间狋积

分，并利用卡斯特洛夫公式，可得到在晴空情况下太

阳直接辐射日总量的积分表达式：

犚＝
犐０τ

２π狉
２∑

狀

犻＝１∫
狑犻＋１

狑犻

（狌ｓｉｎδ＋狏ｃｏｓδｃｏｓ狑＋

ｓｉｎβｓｉｎαｃｏｓδｓｉｎ狑）
ｄ狑

１＋犮ｓｅｃ狕
（６）

式（６）中，犐０ 为太阳常数，狉为以日地平均距离为单

位的日地距离。

进一步整理，令犮＝０（相当完全透明大气或大气

外界的情况），便得到计算坡地和平地天文太阳直接

辐射日总量的公式。

坡地：

犚β，α ＝
犐０τ

２π狉
２∑

狀

犻＝１

［狌ｓｉｎδ（狑犻＋１－狑犻）＋狏ｃｏｓδ×

（ｓｉｎ狑犻＋１－ｓｉｎ狑犻）－ｓｉｎβｓｉｎαｃｏｓδ×

（ｃｏｓ狑犻＋１－ｃｏｓ狑犻）］　　　　　 （７）

平地：

犚０ ＝
犐０τ

２π狉
２
（狑０ｓｉｎψｓｉｎδ＋ｃｏｓψｃｏｓδｓｉｎ狑０） （８）

其中，狑０＝ａｒｃｃｏｓ（－ｔａｎψｔａｎδ）为平地上的日照时

角。

式（７）可以计算在晴空情况下任意方位坡地上

的可能天文太阳直接辐射日总量，直接利用这个公

式来进一步推求坡地上任何一段时期内的可能直达

太阳直接辐射总量的表达式较烦琐。傅抱璞在

１９５８年曾经论证尽管当地坡面上的可能直接太阳

直接辐射犚β，α与平地天文太阳直接辐射总量犚０ 相

差很大，但这二者的比值与当地水平面上的可能太

阳辐射犠 与天文太阳辐射总量犠０ 的比值却总是

近似相等的，即

犚β，α
犚０

＝
犠
犠０

（１０）

　　令
犠
犠０

＝犳，则犚β，α＝犳犚０。 （１１）

因为水平面上的天文太阳辐射犠０ 很容易由公

式求得，而其可能太阳辐射可直接计算或者有气象

站实际观测资料可用，参数犳的值比较容易确定。

因此利用式（１１）计算坡地上的可能太阳辐射总量简

单、可行。

计算坡地上的可能太阳辐射总量的关键是得到

坡地上的可照时角，具体的求解方法与原则可参考

文献［１３］。山区河流与水库进行分段处理后，各段

的可照时角可近似用平行山脊求解可照时角方法来

处理。当平行山脊犢１，犢２ 的长度远远大于二者之间

的宽度，且两山的高度变化不大时，就可以用两个坡

向相反（设分别为β１，β２，且｜β１－β２｜＝１８０°）的坡度

为α１，α２ 的犛１ 和犛２ 坡面代替犢１ 和犢２ 山体对水面

上研究点犘太阳照射的影响，如图１所示。近似地

认为犘点既在犛１坡面上，又在犛２坡面上，只有当

图１　平行山脊太阳辐射计算示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

ｏｆｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｐａｒａｌｌｅｌｍｏｕｎｔａｉｎｒｉｄｇｅｓ
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犛１ 和犛２ 坡面能同时受到太阳照射时，犘 点才能受

到照射。因此，犛１ 和犛２ 坡面开始同时受到太阳照

射的时角和开始不能同时受到太阳照射的时角就是

平行山脊中水面上犘点的始照时角和终照时角，两

个坡面每天能同时受到太阳照射的时间就是犘 点

的可照时间。

３　应用实例

３．１　流域概况

雅砻江又名若水、打冲江、小金沙江，是长江上

游最大支流。它发源于青海省巴颜喀拉山西南麓，

上源叫扎曲，流到甲衣寺后称雅砻江。按地貌特征

划分，甘孜以上可称上游，甘孜至大河湾为中游，大

河湾以下为下游。雅砻江流域内地形异常复杂，上

游段地面为波状起伏的浑园山岭及缓坡，河谷多为

草原宽谷，中游段地形切割越来越深，河谷越来越

窄，特别是在雅砻江以下，峭岩深谷紧密相间，峰顶

谷底高差达两、三千米，盐源金河以下河段，岸坡较

为平缓，江面逐渐开阔。

二滩电站位于四川省攀枝花市境内，河段隶属雅

砻江流域，总装机容量３３０×１０４ｋＷ，年发电量１７０×

１０８ｋＷ·ｈ。二滩电站坝址处多年平均流量为

１６４０ｍ３／ｓ，库区地理范围为２６．８°～２７．８°Ｎ，１０１．７°～

１０２．０°Ｅ。二滩挡水大坝为抛物线型双曲拱坝，最大

坝高２４０ｍ，二滩水库回水长度超过１４０ｋｍ，平均水

面宽约４００ｍ，坝前最大水深超过２００ｍ，总库可容达

５８×１０８ｍ３，是一个典型的山区狭长型巨型深水库。

３．２　基础资料及其区域划分

二滩水库河岸坡度取约３０°，库区主要走向为南

北。根据库区走向和地形，将库区分为九点八段。

库区附近有盐边、攀枝花、米易、西昌、木里、盐源、冕

宁、九龙等共８个气象站（表１）及相应的多年平均逐

月日照百分率和气温。采用攀枝花、米易、西昌、木

表１　雅砻江流域气象站资料

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犾犻犿犪狋犲犱犪狋犪狅犳犢犪犾狅狀犵犚犻狏犲狉狏犪犾犾犲狔

站名 纬度 经度 海拔高度／ｍ

盐边 ２６．９２°Ｎ １０１．５３°Ｅ １１６０．４０

攀枝花 ２６．５８°Ｎ １０１．７２°Ｅ １１９１．１０

米易 ２６．９０°Ｎ １０２．１２°Ｅ １１０５．８０

西昌 ２７．９０°Ｎ １０２．２７°Ｅ １５９２．４０

木里 ２７．９３°Ｎ １０１．２７°Ｅ ２４２７．３０

盐源 ２７．４３°Ｎ １０１．５２°Ｅ ２５４５．００

冕宁 ２８．５５°Ｎ １０２．１７°Ｅ １７７７．９０

九龙 ２９．００°Ｎ １０１．５０°Ｅ ２９９３．７０

里、盐源、冕宁、九龙７个站点进行温度方程拟合，并

用盐边气象站检验。

３．３　库区气温分析

３．３．１　回归系数分析

根据库区附近７个气象站的多年逐月月均气温

拟合式（２），得到的各项回归系数见表２。在０．０１显

著水平下，犉（３，３）的临界值为２９．４６。各月的多元

线性回归方程的犉检验表明，由附近气象站多年逐

月平均气温拟合的犉值都在３５以上，同时其复相关

系数犚均在０．９８以上，由此可见，拟合方程的效果

是显著的。表２显示，犫１（温度随纬度的变化率）全

年都是负值，表明各月温度都是随纬度的增加而降

低，呈冬春大夏秋小，年变化十分显著，１２月—次年

２月平均达到－２．２２℃／纬度，７—９月最低，但是仍

有约－０．６０℃／纬度的变化。犫２（温度随经度的变

化率）除５，６，９月为负值外其他月份都是正值，总体

上各月温度随经度的增加而增加，年变化幅度较大，

１２月—次年２月平均为１．８７℃／经度，最小值５—６

月平均为－０．９４℃／经度。犫３（温度随高度的变化

率）全年都是负值，即各月温度都是随海拔高度的增

加而降低，年变化不大，并比犫１，犫２ 变化小得多，其绝

对值仍 然呈 现冬小 夏 大 的 趋 势。１ 月 最 小 为

－０．２９℃／１００ｍ，４—５月最大平均约为－０．５６℃／

１００ｍ，年平均为－０．４３℃／１００ｍ。

表２　雅砻江流域温度拟合方程的回归系数

犜犪犫犾犲２　犘犪狉狋犻犪犾狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀犢犪犾狅狀犵犚犻狏犲狉狏犪犾犾犲狔

月份
偏回归系数

犫１ 犫２ 犫３
犚 犉（３，３）值

１ －２．２５１１ １．７９９９ －０．２８７６ ０．９９０４ ５１．５９

２ －２．７３４７ １．８１２２ －０．３１６８ ０．９８６２ ３５．３８

３ －２．６５８２ １．７５５０ －０．４０３７ ０．９８６８ ３７．０９

４ －２．０２３３ ０．４５７５ －０．５３６１ ０．９８９７ ４７．９８

５ －１．５５８２ －１．１８７７ －０．５７８３ ０．９９１８ ６０．５８

６ －１．３２５３ －０．６８７６ －０．４８３９ ０．９９２７ ６７．３５

７ －０．６３０２ ０．７８４５ －０．４７８３ ０．９９１１ ５５．１３

８ －０．６２８９ １．１２４１ －０．４５８４ ０．９９２４ ６５．１３

９ －０．５１８９ －０．２８９４ －０．４９０８ ０．９８９２ ４５．５１

１０ －０．８９１６ ０．２８９９ －０．４５２０ ０．９９３８ ７９．７８

１１ －１．２９３３ １．５５５５ －０．３８８６ ０．９９５９ １２０．３７

１２ －１．６８３８ ２．００９８ －０．３１３９ ０．９９４４ ８８．８２

３．３．２　地形影响项分析

采用式（３）计算得到雅砻江流域大地形温度订

正值的地理分布。图２列出了４月、８月的地形影响

项等值线图。由图２可知，城区气象站地势较周围
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低平，太阳辐射和大气辐射增热后不易扩散和交换，

地形影响项起增温作用，诸如攀枝花、九龙、西昌等

气象站，全年的地形影响项均为正值。山区气象站

所在地形复杂，因此地形订正项根据季节和地势变

化有正有负。同时，由图２可以看出，二滩库区范围

主要在木里、西昌、米易、攀枝花和盐源之间，地形影

响在库尾与库首间有所差异。

图２　雅砻江流域４月（ａ）、８月（ｂ）大地形温度订正图（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆＹａｌｏｎｇＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ

ｉｎＡｐｒｉｌ（ａ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｂ）（ｕｎｉｔ：℃）

３．３．３　模型验证

采用偏回归系数（表２）并用式（２）对盐边气象

站的多年逐月平均气温进行检验。表３列出了全年

各月的地形影响值和预测结果，检验精度都在

０．５℃以内。盐边气象站三面环山，地形影响项起

表３　盐边气象站气温验证效果（单位：℃）

犜犪犫犾犲３　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狅狀狑犲犪狋犺犲狉狊狋犪狋犻狅狀狅犳犢犪狀犫犻犪狀（狌狀犻狋：℃）

月份
地形影

响项

预测值

（犃）

多年平均

实测值（犅）

误差

（犃－犅）

１ ０．０２ １０．６５ １０．３０ ０．３５

２ ０．０７ １４．０１ １４．００ ０．０１

３ ０．０７ １８．３４ １８．６０ －０．２６

４ ０．０１ ２２．３４ ２２．３０ ０．０４

５ ０．０６ ２５．６６ ２５．２０ ０．４６

６ ０．２４ ２５．３２ ２４．９０ ０．４２

７ ０．２９ ２４．９３ ２４．７０ ０．２３

８ ０．３０ ２４．０９ ２３．９０ ０．１９

９ ０．１９ ２２．４８ ２２．００ ０．４８

１０ ０．１５ １９．３３ １９．００ ０．３３

１１ ０．１４ １４．３８ １４．４０ －０．０２

１２ －０．０２ １０．５４ １０．６０ －０．０６

增温作用。夏季预报精度平均偏大０．３℃左右，主

要是由于盐边气象站处于二滩库区内，大水体降温

所致。

３．３．４　推算结果分析

表４是二滩库区的气温推算结果。随着纬度的

增加，库区各月的气温是逐渐减小的。库尾与库首

的差值年平均在１．６℃左右，２月与３月差值最大，

均约２．７℃。库区沿库尾至库首，气温沿程增加，这

与流域气候变化特征是一致的。

３．４　太阳辐射结果分析

３．４．１　太阳辐射修正前后对比

表５列出了修正前后二滩水库库区水面接受的

太阳辐射数据。库区水面接受的太阳辐射数据利用

九点八段的段数值经过长度加权算得。修正前太阳

辐射年平均在１６８Ｗ／ｍ２ 左右，最高值出现在４月，

月平均达到２２７Ｗ／ｍ２，最低值出现在９月，月平均

只有１２９Ｗ／ｍ２。升温期３～５月，月平均太阳辐射

在２１３Ｗ／ｍ２；降温期１０月—次年１月，月平均太
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表４　二滩库区的气温推算结果 （单位：℃）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狅犳犈狉狋犪狀狉犲狊犲狉狏犻狅狉犳狉狅犿狋犺犲犿犲狋犺狅犱（狌狀犻狋：℃）

标号 经度 纬度 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

１ １０１．７０°Ｅ ２６．９３°Ｎ １１．２ １４．７ １９．１ ２２．６ ２５．４ ２５．１ ２５．０ ２４．２ ２２．３ １９．４ １４．７ １１．０

２ １０１．７３°Ｅ ２６．８３°Ｎ １１．１ １４．６ １８．９ ２２．６ ２５．５ ２５．２ ２５．０ ２４．２ ２２．４ １９．３ １４．７ １０．９

３ １０１．７８°Ｅ ２６．８２°Ｎ １０．７ １４．１ １８．４ ２２．２ ２５．２ ２４．９ ２４．８ ２４．０ ２２．２ １９．１ １４．４ １０．６

４ １０１．８７°Ｅ ２７．１３°Ｎ １０．４ １３．７ １８．０ ２１．８ ２４．６ ２４．３ ２４．５ ２３．７ ２１．８ １８．８ １４．２ １０．５

５ １０１．８８°Ｅ ２７．２５°Ｎ １０．２ １３．３ １７．７ ２１．５ ２４．３ ２４．１ ２４．４ ２３．７ ２１．７ １８．７ １４．１ １０．４

６ １０１．９０°Ｅ ２７．８０°Ｎ １０．２ １３．３ １７．６ ２１．３ ２４．１ ２３．９ ２４．３ ２３．６ ２１．６ １８．６ １４．１ １０．５

７ １０１．９５°Ｅ ２７．７０°Ｎ ９．９ １２．６ １６．９ ２０．８ ２３．６ ２３．４ ２４．２ ２３．５ ２１．５ １８．４ １３．８ １０．３

８ １０１．９７°Ｅ ２７．３７°Ｎ ９．７ １２．５ １６．７ ２０．７ ２３．６ ２３．４ ２４．１ ２３．４ ２１．４ １８．３ １３．７ １０．１

９ １０２．００°Ｅ ２７．７０°Ｎ ９．４ １２．１ １６．３ ２０．４ ２３．４ ２３．２ ２４．０ ２３．３ ２１．４ １８．２ １３．５ ９．９

　　　　库区平均值 １０．３ １３．４ １７．７ ２１．５ ２４．４ ２４．２ ２４．５ ２３．７ ２１．８ １８．８ １４．１ １０．５

表５　二滩水库库区太阳辐射月变化

犜犪犫犾犲５　犕狅狀狋犺犾狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅狀狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

犻狀犈狉狋犪狀狉犲狊犲狉狏犻狅狉

月份
修正前／

（Ｗ·ｍ－２）

修正后／

（Ｗ·ｍ－２）

差值／

（Ｗ·ｍ－２）

差值

修正前×１００％

１ １４８ １３１ １８ １２％

２ １７２ １５９ １３ ８％

３ ２１１ １８９ ２２ １０％

４ ２２７ ２００ ２６ １２％

５ ２０３ １９７ ６ ３％

６ １６７ １６０ ７ ４％

７ １８２ １５７ ２５ １４％

８ １８２ １６３ ２０ １１％

９ １２９ １２８ ０ ０

１０ １３２ １２６ ６ ４％

１１ １３６ １２０ １７ １２％

１２ １３１ １１２ １９ １４％

年平均 １６８ １５３ １５ ９％

阳辐射为１３８Ｗ／ｍ２。修正后的太阳辐射规律与修

正前一致，最高值出现在 ４ 月，但月平均只有

２００Ｗ／ｍ２，降低了２６Ｗ／ｍ２，降幅达到１２％；最低

值出现月份有所改变，出现在１２月，降幅为全年最

高达到１４％。年平均太阳辐射降低了１５Ｗ／ｍ２，降

幅为９％。

３．４．２　库区河岸坡度对太阳辐射的影响

为了研究山区河流河岸坡度对月平均太阳辐射

的影响，再选取了２０°，４０°，５０°坡度进行计算，计算

结果见表６。研究发现，不同坡度下库区水面可能

的太阳辐射变化很大，主要是由于太阳赤纬、地理纬

度与河岸坡向坡度综合所致。就２０°与５０°两个坡

度而言，年平均值降低了５６Ｗ／ｍ２，降幅高达３４％，

最大降幅出现在１１月与１２月，平均降低了４６％，

绝对值降低了６０Ｗ／ｍ２。坡度改变引起的太阳辐

射改变总体上呈现冬大夏小的规律。

表６　二滩水库不同坡度下库区太阳辐射月变化

犜犪犫犾犲６　犕狅狀狋犺犾狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅狀狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

犻狀犈狉狋犪狀狉犲狊犲狉狏犻狅狉狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪犱犻犲狀狋

月份
Ａ坡度２０°／

（Ｗ·ｍ－２）
Ｂ坡度３０°／

（Ｗ·ｍ－２）
Ｃ坡度４０°／

（Ｗ·ｍ－２）
Ｄ坡度５０°／

（Ｗ·ｍ－２）
Ａ－Ｄ

Ａ
×１００％

１ １３６ １３１ １０７ ７９ ４２％

２ １７６ １５９ １３７ １０４ ４１％

３ ２０５ １８９ １６７ １３９ ３２％

４ ２１５ ２００ １７９ １５３ ２９％

５ ２１０ １９７ １７７ １５２ ２８％

６ １７１ １６０ １４４ １２４ ２７％

７ １６８ １５７ １４２ １２２ ２７％

８ １７５ １６３ １４６ １２５ ２８％

９ １３９ １２８ １１４ ９６ ３１％

１０ １３８ １２６ １１０ ８８ ３６％

１１ １３４ １２０ １００ ７４ ４５％

１２ １２７ １１２ ８９ ６８ ４７％

年平均 １６６ １５３ １３４ １１０ ３４％

４　结束语

本文讨论了山区月平均气温和山区平行山脊太

阳辐射的推算方法，并以西南大型深水库———二滩

水库为例说明了推算结果，分析表明：

１）将山区气温分解为经度、纬度、海拔高度和

大地形影响４个订正项，并采用多元线性回归方程

进行拟合，效果显著。利用同时期库区内盐边气象

站的资料进行检验，检验精度在０．５℃以内。

２）利用山区平行山脊的太阳辐射计算方法，对

二滩水库库区太阳辐射进行计算和对比。结果显

示，与平地相比，在山区地形遮蔽的影响下太阳辐射

量有一定程度的改变。比较不同河岸坡度下水库水

面接收的太阳辐射月平均值，随着坡度的增大，太阳

辐射有较大改变。由于缺乏相关检验资料，山地太

阳辐射模型有待进一步修正与检验。
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《应用气 象 学 报》为 双 月 刊，逢 双 月 出 版，可 以 随 时 汇 款 订 阅 或 购 买 （户 名：中 国 气 象 科 学 研 究 院，账 号：

１１００１０２８６０００５６０８６０１３，开户行：建行北京白石桥支行）。２００９年６期（每期定价３０．００元），总订价１８０．００元（含邮资）。

订阅地址：北京市中关村南大街４６号中国气象科学研究院《应用气象学报》编辑部；邮政编码：１０００８１。

联系电话：（０１０）６８４０７０８６，６８４０８６３８。Ｅｍａｉｌ地址：ｙｙｑｘｘｂ＠ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ，ｙｙｑｘｘｂ＠１６３．ｃｏｍ。

１３２　２期　　　　　　　　　　　 　 　脱友才等：山区水库水面气温与太阳辐射的修正及应用　　　　　　　 　　　　　　


