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摘 要

首次应用 ���� 卫星的 ����� 资料提取天空云遮蔽信息
。
以多时次可见光波段反射率平均

值与相应月份的 日照时数建立回归方程
，
解译哀牢山区 日照场时空分布特征

。
它具有空间分辨率高

、
资

料信息量多
，
并客观地反映在坡向

、
坡度

、

河谷
、
平坝等复杂地形及不同植被等综合影响下的光资源的时

空分布规律
，
为深入研究山区光资源提供新的方法和科学数据

。

关徽词 ���� 卫星资料 哀牢山 日照场

一
、

概 况

哀牢山位于云南省中部
，

山脉为北北西一南南东走向
，

最高峰达 ��“ � ，
山地绵延约

�����
，
为云南省内一条重要的气候界线��，。

哀牢山区��一
“
��

，

一��
���

’
�

，
���一���“ ��地

势西北高
、

东南低
，

境内以澜沧江
、

元江为主要水系
，
山川同向

，

地形以宽谷
、

峡谷与盆地相

间
，
海拔相对高差在 ����� 以上

。
气候资源丰富多样

‘ ，

适宜发展农
、

林
、

牧业及其多种经

营
，
具有明显的

“
立体农业

”
特征

。

随着全国农业区划和区域开发的深人
，

各地区很重视研究直接影响农业布局和稳产

高产的山区农业气候生态环境
，

以期充分发挥山区优势保护生态平衡
。
其中与生物群落

有密切关系的光资源
，
在一定程度上决定植物器官的形成和组织结构

、

品质和产量
。
在特

定的光照环境中
，

植物可以形成各自相异的生态习性
，
表现出不同的生态群落类型

。
因此

，

山区的光照条件是农业气候资源的重要组成部分
。

哀牢山区地形复杂
，
高差悬殊

，
云雾多变

，
光资源也随之复杂多样

。
山区现有气象台

站资料远不能满足生产部门的要求
。
在 ��� ��、 ��

的哀牢山区仅有 �� 个气象站
，
平均

������
，
仅有一个站

，
而且一般都在河谷平坝区

，
实际上只能反映河谷坝区的光照条件

。

本文利用 ���� 卫星的 ����� 资料提取天空云遮蔽信息
，
以多时次司见光波段反射

率的平均值与相应月份的 日照时数建立回归方程
，

计算了哀牢山区无观测资料地区的日

照时数
，

把分析光资源的信息量由 ，�个增加到 �� 万个
，
对深入揭示哀牢山区光资源的时

空变化特征
、

调整山区农业布局和充分利用光资源优势具有重要意义
。
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二
、

遥感信息提取与计算方法

实测气象资料选取研究区域内 �� 个气象站 ����年 �
、
�

、
�

、
�� 月的逐日日照时数观

测资料
。

���� 卫星资料选取与实测气象资料相同时段的 ����� 传感器扫描数据
，

并进

行太阳高度角和视场角的订正�至于大气对反射率的影响问题
，
由于我们是研究云与反射

率的关系
，

其中已考虑了大气中水汽的作用�
。
再经正射投影和数据反演运算后

，
得到按

经
、

纬度分布的可见光波段反射率值
，
每个数据覆盖面积为 �

�

�� �
�

��时
。
每个月可获得

大约 �� 天上
、

下午的遥感数据资料共三百万个
。

对于地面站点提取各时段遥感数据的夭空云遮蔽信息
，

分别将每个气象 站点 周 围

�� � ���耐 范围内用��个卫星遥感像元点计算出的平均反射率值 �以下简称反射率�代

表该站点的天空云遮蔽状况
。

由于哀牢山区地势起伏和山脉走向等变化
，
对天气系统和大气中水汽的再分配有影

响
，
使各月份日照时数的空间分布具有明显的地域差异

。
为此

，
采用 �一

因子聚类法
，

对

各月份日照时数进行聚类分析
，

根据聚类原理划分出不同区域�图 ��
。

二
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月日照时数的聚类分区

�� ��� ���� �� ������ ������� ������� �

��� ��
只
�

�� ���
�

���
�

���� ��� ���
�

由图 �可以看出
，

在 ��一�月的干早季节
，

哀牢山东
、

西部分别受大陆极地气团和热

大陆气团控制
，

天气系统较稳定
，
多为晴好少云天气

，
日照时数分布表现出较大范围的

一致性
，

可划分出 �一�个小区 ��一�� 月的湿季
，
哀牢山东西两侧分别受东南季风和西南

季风影响
，
天气系统活动频繁

，

雨 日多
，
日照少

，

加之地形影响
，
日照时数分布 �一�个小区

。



第 � 期 张养才等 � 利用 ���� 卫星资料解译哀牢山区 日照场的研究 ���

表 � 各区域回归方程系数 �。
，
句

，
相关系数 �

�

�
，
样本数 �。 �值

���
�

� ���������� ������������ �
�，��

， ����������� ������������ �
�
�

���

������
��二� 。

�。 �
�� �������� �� ���

·

���
·

���� ��� ���
·

编号

�
”
�

”

�
�

�

������

�
�

���幸��

�
�

�呼��

�
�

����

，‘�‘，，�，�，山�二��一 ��
�

��

一 �
。

��

一 �
。

��

一 �
。

��

月，﹃��了��，‘，����
。

�

���
。

�

���
。

�

一 �
�

��

一�
。

��

一 �
。

��

�
。

������

�
�

������

�
�

�����

���
。

�

���
。

�

���
。

�

���
�

�

�������

参数 ��

编号 � 石 �
。
�

人

�

二兰
�

��二
一

�
·

�
·

�‘ 生
�

�
�

兰一�
�峪�

。

�

���
�

�

���
。

�

���
。

�

���
�

�

���
�

�

一 �
。

��

一 �
。

��

一 �
�

��

一 �
。

��

一 �
。

�‘

一 �
。

��

�
。

������

�
�

������

�
�

������

�
�

������

�
。

�����

�
�

�����

���
。

�

���
�

�

���
。

�

���
。
�

���
。
�

���
�

�

���
。

�

一 �
。
��

一 �
。

�，

一�
。

��

一�
。

��

一�
�

��

一�
。

��

一 �
。

��

��

�
。

����� 承

�
。

���� ��

�
�

����� �

�
�

���� �

�
，
����

�
。

�����

�
�

������

，山，‘，人�矛一���
月�孟‘�几‘二�

������

注� ��� ，��，�
分别表示达到 �

·

���，�
·
��，�

�

��的显著水平
。

根据分区首先计算各时次反射率值与各月份 日照时数的相关系数 �表 ��� 并分区建

立反射率值对各月日照时数的回归方程式�

�、，� ��，� �、，� 、� ���

式中� ，
为各月的 日照时数 � � 为反射率

，
它与云量状况有关系 � � ，

� 为因区域
、

季节和

遥感资料时相而异的回归系数�� 为�
、
�

、
�

、
�� 月份 ��为 �

、
�

、

……
、
� 区域

。

同理根据全区��个气象站年 日照时数实测资料
，

应用气候学统计原理
，
建立年日照时

数与反射率的回归方程式�相关系数 �� �
�

���
， ，� ��

， � 一 �
�

����
�

一
‘�

·

” � ，
·

。 ��

�客
�、

�
� �

���

利用公式���即可以计算出全区年 日照时数
。

现以 �月 � 区 为 例
，

共获取 �
、
�

、
�

、
��

、
��

、
��

、

��和 ��日上
、
下午共 ��

次遥感资料
，
建立回归方

程�

八，����
�

�一�
�

���‘，
���

同理
，
可以计算出其

它各月
、

各区的回归方程

表 � 各月日照时数回归方程的计算误差

���，
�

� ����� �好
������� �� �������� ����� ������������

�� ��二 ���
�

���� ��� ���
�

月份 �最大绝对误差�小时�� 绝对误差�小时� 相对误差���

��
。

�
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式�从略�
。

各月计算结果的误差见表 �。

由表 �看出� �
、
�月相对误差��务

，
与我国亚热带东部山区采用 ��’ � ��’ 小网格

法估算山区 日照时数的相对误差���务�一致
�” ��

、

�� 月误差稍大
，

则因受雨季夭气多变

的影响
，
使遥感资料代表性有些下降

，
若增加遥感资料取样密度

，

将会提高资料代表性
，

�
、

�� 月的相对误差也可以达到��务的精度
。

三
、

哀牢山区 日照场结构特征

利用 ���� 卫星资料解译哀牢山区 日照场
。
从 �� 个气象站的信息量扩大到 �� 万像

元信息量
，
把 ������

，
作为反映日照时数的单元缩小为 �

�

��耐
，

缩小为原来的 ������
。

根据 ���� 卫星资料信息绘制的哀牢山区 ����年 �
、
�

、
�

、

�� 月及用公式���计算出来

的年日照时数图�图 �一�
，
�

、
�� 月图略�

。

由图�一�看出� ��� 全 区出现众多形状各异
、

不同量级的日照时数闭合区
，

这是客观

痴
�

邓加﹃湘洲︸冰仍昌咖姗圈口画口圆圆

笋笋笋图 � 哀牢山区 �月份 日照时数分布 ����� 气象卫星资料解译值�

���
�

� ����五�� ��� ����� ����� ������������ �� �������

��
������������� �� ���� �������‘� �� ‘��
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气

︸﹃﹃︸邓���画口翻圈口圈

图 � 哀牢山区 �月份日照时数分布 ����� 气象卫星资料解译值�

���
�

� ��� ���� �� � ���� � �� � �� ������������ �� ���� ��
� ������‘ ����。

�� ���� ��������� ����、

地反映出山区复杂地形
、

植被和云量的遮蔽程度
。
以年 日照时数为例

，
哀牢山东侧出现不

同形状和大小不等的 ����
、
����

、 。
����

、
����

、
����小时等值线闭合区 �西侧出现 ����

、

����
、
����

、
����小时等值线闭合区

，

在哀牢山脊因云量关系出现�����小时的闭合区等
，

充分反映 日照时数空间分布与复杂地形的密切关系
。
���干

、
湿季月份 日照场的差异更

为显著
，
在间距 �� 小时的等级中

，

干季 �
、
�月份日照场出现 �一�个不同等级 �� ��小

时
，
����小时�闭合区

，

高低值之间相差 ��� 小时左右 �湿季 �
、

�� 月份 日照场仅出现�一�

个不同等级闭合区
。 �月份全区 日照时数相差 ��� 小时

，
�� 月份全区仅相差 �� 小时

。
前

者反映干季月份
，

天气晴好
，
河谷

、

坡向
、

坡地
、
山脊等不同地形和植被类型对 日照条件有

明显影响�后者反映多云雨天气条件下
，
地形

、

植被等因素影响全区 日照时数的差异甚小
。

������� 卫星资料解译的日照场
，
无论是干季月

、
湿季月或年 日照场

，
出现众多量级

不等
、

形状各异的闭合区
，
这充分说明山区复杂地形和植被等对 日照时数的综合影响

。

为深人分析哀牢山区 日照场空间分布特征
，

并绘制经纬度 ��
’
� ��

’

步长小网格 日照

场�图 ��和实测站点资料的 日照场�图 的进行比较
。

总的说来
，
三个 日照场反映哀牢山区 日照时数南低北高

、

东多西少的基本特征是一致
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渭髯
����

蛤
，

气黑
” ’�。

妙 �黑
’ �
�

�塑
” ” 。

� �烹
�����

侧 曰
” ” 。

�匕‘ 」� ����

���
，

��

���
�

，，，，

习 ， 狄军田区年 日照时数分布 ����� 气象卫星资料解译值�

��� � �� ��� ���� � ��� �� ������������ ��
� ������������ �� ���� ��������� �����

的
。
但是

，
以 �

�

���
，
面积为单位的卫星资料解译的 日照场

，
比以 �����，

和 ������之
为单

元的 日照场
，

空间分辨率高
、
信息量多

。
更客观地反映山川走向交错

、

岭谷相间
、

河流穿插

其间
、

地形波状起伏及不同植被类型的高原山地生态环境 日照条件
。
对年 日照场中 ��，�、

����小时等值线来说
，
图 �中

，

哀牢山东侧年 日照时数为 ��，�一��。 。 小时
，
����小时线

较平直
，
呈舌状向东南伸展到开远以东广大山区 �西侧 日照时数在 ����一����小时之间

，

����小时线沿把边江河谷向北延伸到 �����’ � 的普洱
，
在普洱和个旧间形成槽形向南扩

展
。
图 ，等值线分布与图 �基本一致

，

但 ���� 小时等值线约沿南盘江谷地南下
，

顺滇中

高原南缘折向西
，
在建水和开远之间因正处于低山向坝区过渡

，

两地相距虽近
， ����小时

等值线并不能通过
，

在开远形成小闭合区
，

反映了地形及海拔高度对 日照时数的影响
。
而

图 �中则把建水和开远联在一起
，

忽略了地形的影响
。 ����小时等值线由蒙自向西

，
因

山岭
、

河谷走向影响
，
等值线呈锯齿状

，
且沿把边江河谷上溯抵达 ��

“
� 左右的镇源

，

在哀

牢山西侧形成狭长条状的 日照时数低值区
，

则在图 �中反映不甚明显
。
���� 卫星资料

解译的年 日照场
，
由于分辨率高

，

提供的日照时数信息量多
，
在哀牢山的东西两侧山区

，
日

照时数等值线分割出 �����
、
����

、
����

、
����

、
����

、
����小时的不同等级

、

形状各异的

闭合区
，

除了具有图 �
、
�反映经

、

纬度及海拔高度对 日照时数的影响外
，
并反映地形

、

坡
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向
、

坡度
、

河谷
、

坝区及不同植被类型对 日照时数的影响
。
同样

，

将各千
、

湿季月的 日照场

相比较
，
也获得类似的结果

。
可见

，

以实测资料绘制的 日照场和以经纬度步长小网格推算

的 日照场
，
远不及 ���� 卫星资料解译的日照场更能全面地反映出山区复杂地形的 日

照条件
。
因此

，
应用 ���� 卫星资料解译山区日照时数的时空分布

，
不仅为深人研究复

杂山区地形的光资源提供大量的定量数据和新的方法
，

而且为评价利用山区光资源优势

提供科学依据
。

吸

结 语

��� 利用 ���� 卫星 ����� 资料提取天空云遮蔽信息
，
以多时次反射率的平均

值与相应月实测 日照时数建立回归方程
，

达到显著性检验水平
。
计算了哀牢山区无观测

资料地区的日照时数� �
、
�月的相对误差��务�入�� 月的相对误差为 �一��多

。

���用 ���� 卫星资料解译哀牢山区日照场
，
比利用气候学方程计算的小网格 日

照场和实测资料绘制的 日照场
，

不仅空间分辨率�以面积计�高
、
资料信息量多

，

而且更能

客观地反映复杂山区地形的 日照条件
。

���哀牢山区日照时数的时空分布
，
除与经度

、

纬度和海拔高度有关外
，
受天气系统

、

季节
、

地形和不同植被等因素引起的差异更为显著
。

���哀牢山区年日照时数北高南低
、

东多西少 �干
、

湿季月的 日照时数
，
无论在量级或

空间分布方面均有明显差异
。
干季月的 日照场高低值之间相差 ��� 小时左右

，
湿季月的

日照场高低值相差 ��一��� 小时
。
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