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任 一 坡 面 日 照 时 间 的 确 定

黎 富 想

( 农学系)

提 要

本文对任意坡面的日照时间的计算
,

提出了一个方法
。

这个方法通过对日出
、

日落和中

午时坡面是否受遮蔽进行判别
,

从而确定 了不同情况下的坡面的日照时间
。

前
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. 曰 . 口 .
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峨二翻

对于坡面 日照时间的确定
,

在傅抱璞的

小气候 》 等专著或教材中都有所阐述
,

但

多局限于一些特殊坡向
,

对任意坡向的坡

面的 日照时间的确定都未给出较完善的方

法
。

本文试图在这方面进行探索
。

一
、

坡面日 出
、

日落临界时角

的计算

不考虑水平面对坡面的遮蔽
,

即把坡

面看成空间一孤立平面时
,

坡面的 日出与

日落时刻可看成是这一平面与太阳视轨道

的交点 0 5 :

和叽
: (见图 1 )

,

用时角表示

之
,

称为坡面 日出或 日落的临界时角
。

此

时
,

坡面上的太阳辐射强度为零
。

因为坡面的太阳直接辐射强度 Ie
·
*可

《山地气候 》 和翁笃呜等的 《小气候和农田

图 1 坡面日出
、

日落示意图

用下式表示
:

10
。
几二 is n 入c o s五c O s( 9 一 D ) + c o s入is n h “ · · · · ·

“
· ” . · · · · · · ” ..

· . “ · · ·

……

所以
,

临界时角可通过解下述方程求得
:

, i n 入e o s h e o s ( 0 一 D ) +
e o s丸s i n h == 0

其中入为坡度 , e为坡向
,

用坡面法线在地平面的投影与正北方向的夹角

表示 , D为太阳方位角 (表示方法如 0) ; h为太阳高度角
。

解得
:

( 1 )

(逆时针为正 )

e o s 0 5飞 =

一 a b t g 6 + e
了 1 一 a Z ( 1 + t g 急6 )

1 一 a Z
. . . . . .

… …
, . . . . . . . . . .

… …
0 ( 2 )
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一 a bt g 乙一c
记 1一 a,

( 1 + t g , 6 )
c U s o ` , = 一一一一一一不不江

—
一

’ ” . ” ’ .

” “ .

“
’ ” ’ . ` .

“ ” .
”

. ’ ” ` 石 ,

其中
: a == e o s入s i n甲 + s i n 人c o s o c o s甲

b
== e o s大e o s甲 一 5 1协入e o s o s i n 印

c = s i n入s i n o

甲

— 地理纬度
, 乙

— 太阳赤纬
。

因为
c
os 。 ` :

和
c o s。 ` :

是由上述方程演变而成的以co
s o 为自变 t 的二次方 程 的两 个

根
。

所以
,

根据二次函数的性质
,

很容易说明
c
os o ` :

是坡面太阳辐射强度由负转变为正

的临界点
,

而
。
05 0 ` :

则是坡面的太阳辐射强度由正转变为负的临界点
。

因此
, 。 ` :

和叭
:

分别为坡面 日出和日落的临界时角
。

区别它们出现在午前或午后 , 其计算 式可 分 别写

成
:

午前坡面 日出临界时角
:

一 功 5 2 = 一 a r c e o s

一 a b t g右+ c斌 1一 a .
( 1 + t g ,乙)

1 一 a t

( 一 兀 ` 一 。 .l 《 O )
· · ·

..
· · · · · ·

一
“ . · · · · · · · “ … ( 4 )

午前坡面 日落临界时角
:

一 由 s t = 一 a r c e o s

一 a b t g乙一 e
7 1 一 a ,

( 1 + t g t
6 )

1 一 a , ,

( 一 泥 《 一 。 “ ` O ) …
` · .

… ”
. ,

:. ”
.

…… ” ` ” ( 6 )

午后坡面 日出临界时角
:

+ 。 ` 一 = a s e e o s

一 a b t g乃+ e
亿 1 一 a . ( 1 + t g , 6 )

1一 a , ,

( 。 《 + 0 .t 《 幻 “ 一
,

一
“ · · . · ” ·

”
· · · “ · · “ “ ·

( 6 )

午后坡面 日落临界时角
:

+ 0 5 : == a r e e o s

一 a b t g乞一 e
亿 f二蔺

,

瓦不王蔺
色

杯
-

1 一 已 , 3

( 0 《 + 0 . , 《 呢 ) 二
, . “ , ” , . , , . , . ,

二 “ . “ ·

…… “ ( 7 )

二
、

遮蔽情况与日照时间的关系

事实上
,

不考虑海拔高度对昼长的影响 (其影响很小
,

可忽略 )
,

坡面只有在地平

面日出和 日落之间才能受到太阳直接照射
,

因此
,

临界时角 co ` :
和。 。 :

只有在地平面 日出

时角
一 。 。

和地平面 日落时角 + 。 。

之间的范围内才有实际意义
,

即必须满足下述条件
:

! 。 s : , 。 。 :
! 《 0 。 “ · ,

二 ” 二“ , “ , , · ” . ” 二 ” ” 二“ , ” ” , . · ·

… … ” · ” ·

… ( 8 )

因此
,

如何确定坡面的 日照时间是一个较复杂的问题
。

因为
,

要确定某一坡面是午

前 日出或日落
,

还是午后 日出或 日落
,

必须考虑坡面的坡向
、

坡度以及太阳方位和太阳

高度之间的关系
。
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下面通过分析太阳视运动轨迹与坡面 的关系
,

提出确定北半球任一坡面 日照时间的

方法
。

首先
,

很 容易理解的
,

除非坡面与子午面重合 (这时坡面 日出
、

日落的临界时角是 0 或

幻
,

否 则
,

坡面 日出或 日落的两个临界时角必然是一个出现在午前
,

一个 出现在午后
。

也就

是说
,

坡面的 日出临界 时角和日落临界时角不可能同时 出现在午前或同时出现在午后
。

因此
,

坡面 日照情况可归纳成下表的 8 种类型
。

坡面遮蔽情况与日照时间关系表 (表中。表示坡面有日照的时角 )

正午不受遮蔽 正 午 受 遮 蔽

日出不受遮蔽 日出受遮蔽 日出不受遮蔽 日出受遮蔽

日落不受遮蔽
1

。

全白天有 日照
。

一 0 0 < 。 < + 。 o

2
。

午前坡面日出
。

一 。 : i
< 。 < + 0 0

5
。

午前坡面日落
,

午后坡面日出
。

一 0 0 < 。 i
< 一 0 . : ,

+ 叭
l
< 。 :

< + 0 0

6
。

上午无日照
。

+ 气
x
< 0 < + 。 o

日落受遮蔽
3

.

午后坡面日落
。

一 0 0 < 0 < + 叭
:

午前坡面 日出
,

午 }7
。

下午无日照
。

8
。

全天无日照
。

后坡面日落
。

一 叭
1
< 0 < 十叭

:

一 。 o
< 0 < 一。 . :

某一坡面的 日照情况
,

必然属于这 8 种类型之一
。

究竟 属于何种类型
,

则可通过判

别该坡面在地平面 日出
、

日落和正午是否受遮蔽来确定
。

三
、

坡面是否受遮蔽的判别

条件

(一 ) 地平面 日出
、

日落时坡面是否

受趁蔽的条件

从图 2 中可看出
,

分析地平面 日出或

日落的太阳方位和坡向的关系就可判别 当

时坡面是否受遮蔽
。

日出或 日落瞬间
,

太阳高度为零
,

坡

面是否受遮蔽
,

可看成只决定于太阳方位

和坡向的关系
。

为了讨论方便
,

设 入=

令, 曰

~
,

’

, 曰 J / 、 J/ \ o / 带 . 卜 J 犷 . / J

~
’

一 2

—
表示太阳视运动迹线 ; 鑫旦表示坡面位置 ,

n 为坡面法线在地平面的投影
。

图 2 地平 日出
、

日落时坡面 日照示意图
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根据 (1)式
,

则可得以下判据
:

日出时
e o s

( 0 + D
。
) > o

,

坡面不受遮蔽 , 否则受遮蔽
。

日落时
。 os (0 一 D

。
) > 0

,

坡面不受遮蔽 , 否则受遮蔽
。

D
。 =

一 (恶 )
是日落时的太

阳方位
,

可由太阳方位公式求得
,

日出时

的太阳方位是 一 D 。 。

(二 ) 正午坡面 . 否受趁 , 的级件

正午太阳方位正北时
,

偏 北 坡 有 日

照
,

偏南坡的 日照情况如图 3
,

当 h > a 时
,

坡面有 日照
,

否则受遮蔽
。

据此
,

可得以

下结论
:

当 t g h正午 > 一 t g入
· 。 。 s0 时

,

偏南坡有

日照
,

否则受遮蔽
。

正午太阳方位正南时
,

偏 南 坡 有 日

照
,

偏北坡的 日照情况如 图 4
。

如 上 分

析
,

也可得下面结论
:

当 t g h正午> t g入
· e o s o时

,

偏北 坡 有

日照
,

否则受遮蔽
。

因为偏南坡
c
os e < 0

,

上面两结论可

写成
:

正午太阳方位正南或正北时
,

与其同

侧的偏南坡或偏北坡有日照
,
与其相反一

侧的偏北坡或偏南坡是否有 日 照 的 条 件

是
.

若 gt h正午> t g入
·

1
c
os e }

,

则坡面有

日照 , 否则受遮蔽
。

图 8 正午太阳方位正北时偏南坡日照

情况示愈图

图 4 正午太阳方位正南时偏北坡 日照

情况示愈图

四
、

不同方位的坡面的日照时间

任何一个坡面都可 以用上述 2 个条件来判别它在 日出
、

日落和正午是否受遮蔽
,

从

而确定其 日照类型
,

然后计算 出日照时间
。

下面对不同坡向进行具体讨论
。

如图 5 所示
,

S : 、

5 2
和 5 3表示不同季节

、

不同纬度的太阳视运动迹线
。

由于太阳方

位的变化
,

太阳与各种坡面的相对位置是随季节和纬度而变化的
,

因此
,

也影响了坡面

的 日照时间
。
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(一 )北坡 ( O
N =0 )

l
。

夏半年
,
甲簇 6处

,

全 白 天

北坡都有日照
。

即
: 一 。 。 < 0 < 十 “ 。

2
。

夏半年
, 甲> 各处

,
日出

、

日

落北坡不受遮蔽 , 中午视 h正午与认的

关系而异
。

所以
:

若 h正午 > 久
,

则全白天有日照
。

即
: 一 。 。 < 0 < + 。 。

若五正午 ( 入
,

则中午 前 后受 遮

蔽
,

午前出现坡面 日落
,

午后出现坡

面日出
,
日照时间有两段

。

即
: 一 。 。

< o x
< 一 0 5 : 多 + 0 5 1 < 0 :

< + 。 o 。

3
.

冬半年
,
日出

、

日落时北坡

受遮蔽
,

正午则视 h正午与入的关系而

异
。

所以
:

若五正午 > 入
,

则正午 前 后 有 日

照
。

即
: 一 。 s :

< 。 ( + 0 5 :

若五正午提入
,

则全天无 日照
。

;’.
、 、 _ _ 垂一岁 、

汾
、 、 一 _ _

护异、念
,

触少、

_

二一
`

二 李
、 . _ _

(一 ) (二 ) 北坡和南坡 ; (三 ) (四 ) 东坡和西

坡 , (五 ) (七 ) 偏西北坡和偏 东 南坡 ; (六 )

(八 ) 偏西南坡和偏东北坡
。

S :

一夏半年直射点以南的太阳视运动迹线
S :

一夏半年直射点以北的太阳视运动迹线
5 3一冬半年太阳视运动迹线

图 6 北半球各种坡向的坡面 日照情况示意图

(二 ) 南坡 ( Gs = 二 )

1
.

夏半年
,
甲《 6处

,

日出
、
日落时南坡受遮蔽

。

正午视玩正午 与久的关系而异
。

所

以 :

若五正午 > 人
,

则中午前后有日照
。

即
: 一 0 5 : < 0 < + 。 5 2

若 h正午成入
,

则全天无 日照
。

2
,

夏半年
, 甲> 6处

,

日出
、
日落时南坡受遮蔽

,

但中午不受遮蔽
。

所以
: 一 。 s :

< 。 < + 。 s :

3
.

冬半年
,

南坡全天不受遮蔽
。

所以
:

一 。 。 < 0 < + 0 。

(三 ) 东坡 ( OE =
3

百成 )
`

上午有日照
,

午后坡面 日落
。

即 一 。 。

< 。 < 十 。 5 2

( 四 ) 西坡 ( e二 =

普
)

下午有日照
,

午前坡面日出
。

即 : 一 0 5 : < 。 < 十 。 。



华南农业大学学报 , ( i ) 1 98 6

(玉 ) . 百北城
`。 < e , , <

着
)

1
。

夏半年
,
甲《 6处

,

日落和正午坡面不受遮蔽
。
日出时

,

视条件而异
。

所以
:

若
e o s ( 0 + D

。
) > o ,

则 一 。 。
< 。 ( + 0 。

若
e o s ( 0 + D

。
) ( 0 ,

则 一 0 5 :
< 0 < 。 。

2
。

夏半年
,
甲> 6处

,

日落时坡面不受遮蔽
,

中午和 日出时视条件而异
。

所以
:

若
e o s

( 0 + D
。
) > 0 , t g h正午 > t g入

·

} e o s o !
,

则 一 。 。
< 0 < + 。 。

若
c o s

( 0 + D
。
) ) o , t g h正午簇 t `入

·

1
e o s o l

,

则
一

。 。
( 。 , ( 一 。 5 2 , + “ s :

( 0 :

< + 0 。 。

若 e o s ( 0 + D
。 ) 《 o

, t ` h正午> t `入
一

}
e o s o !

,

则 一 。 s : ( 0 ( + “ 。

若
e o s

( 0 + D
。
) ( o , t g h正午《 t g入

·

1
e o s

o !
,

则 + 。 s : < 。 < + 0 。

3
。

冬半年
,

日出时受遮蔽 , 正午和 日落时视条件而异
。

所以
:

若 e o s ( 0 一 D
。 ) ) o

, t g h正午 > t g 入
.

!
e o s o !

,

则 一 0 5 : ( 0 ( + 0 。

若
e o s ( 0 一 D 。

) ) o , t g h正午 ( t g入
一

!
c o s o l

,

则 + 。 s : ( 。 ( + 。 。

若
e o s

( 0 一 D
。
) 《 o

, t g h正午> t g入
·

1
e o s 0 I

,

则 一 。 s : ( 。 ( + ` s :

若
e o s ( 9 一 D

。 ) 成 。 , t g h正午《 t g入
·

!
e o s g }

,

则全夭无 日照
。

(六 ) . , 南城
(
晋

< , , < “ ’

1
。

夏半年
, 甲 ( 乙处

,

日出时坡面受遮蔽 , 正午和 日落时视条件而异
。

所以
:

若
e o s ( 0 一 D

。
) > 0

, t g h正午 ) t g 入
.

! e o s o l
,

则 一 。 s : ( 0 < + 0 。

若 e o s ( 0 一 D 。 ) > 0
, t g h正午《 t ` 入

.

!
c o s G I

,

则 + 0 5 : < 0 < + 0 。

若
e o s ( 0 一 D

。
) 《 o

, t g h正午 > t g入
.

!
e o s

o l
,

则 一 。 ` : < 0 < + 。 。 2

若
c o s ( 8 一 D

。 ) 《 o
, t g h 正午 《 t g 入: e o s 0 I

,

则全夭无夭照
。

2
.

夏半年
, 甲 > 各处

,

日出时受遮蔽 , 正午时不受遮蔽 , 日落时视条件而 异
。

所

以 :

若 co s (0 一 D 。
) > 0

,

则 一 。 。 :
< 。 < + 。 。

若
e o s ( 0 一 D

。
) 《 0

,

则 一 。 s :
< 。 < + 。 5 2

3
.

冬半年
,

正午和日落时不受遮蔽 , 日出时视条件而异
。

所以
:

若
e o s

( G+ D
。
) ) o ,

则 一 。 。
< 。 < + 。 。

若
e o s

( 0 + D
。 ) 成 0

,

则 一 。 。 :
< 。 < + 。 。

_
_

_
. 。 _ _ _ _

3
(七 ) 翻东丽粗 ( 几 < 廿s : < 百泥 )

1
。

夏半年
, 甲 《 乙处

,

日落时受遮蔽 , 日出时和正午视条件而异
。

所 以
:

若
e o s

( 0 + D
。
) > 0

, t g h正午 > t g人
一

! e o s o !
,

则 一 。 。 < 0 < + 0 。 2

若 e o s ( 0 + D 。
) ) o

, t g h正午` t `入
·

! e o s o }
,

则 一 。 . ( 0 ( 一 。 s :



黎富嫂
:

任一坡面 日照时间的确定

若
eo s( G+ D。 )落 。 , t g h正午 > t g 入

·

}
e o s o !

,

则 一 。 s : < 0 < + 0 5 :

若
e o s ( 0 + D 。

) 镇 。 ,
t g h正午成 t g 入

·

}
e o s o !

,

则全天无 日照
。

2
。

夏半年
, 甲> 乙处

,
日落时受遮蔽 , 正午不 受 遮 蔽 ; 日 出 时视条件而异

。

所

以 :

若
e o s

( 0 + D 。
) > o ,

则 一 。 。 < 0 < + 。 5 2

若
e o s

( 0 + D 。
) ( 0 ,

则 一 。 s :
< 0 < + 。 s :

3
。

冬半年
,
日出时和正午均不受遮蔽

, 日落时视条件而异
。

所以
:

若
e o s ( 8 一 D 。

) > 0 ,

则 一 。 。 < 。 < + 0
。

若
e o s ( 0 一 D 。

) 提 0 ,

则 一 。 。
< 0 < + 0 5 2

` ,、 , 偏东`“坡 `
号

“ <” · : < 2 “ ,

1
。

夏半年
, 甲 ( 6处

,
日出时和正午均不受遮蔽 ; 日落时视条件而异

。

所以
:

若
e o s ( 0 一 D

。
) > o ,

则 一 co 。 < 0 < + 。 。

若
e o s ( 0 一 D

。
)毛 。 ,

则 一 。 。

< 。 < + 0 5 :

2
。

夏半年
, 甲> 5处

,
日出不受遮蔽 , 正午和 日落时视条件而异

。

所以
:

若
e o s

( 0 一 D
。
) ) o , t g h正午 ) t g入

·

!
e o s s }

,

则 一 。 。

< 0 ( + co 。

若
e o s ( 0 一 D

。
) ) o , t g五正午镇 t g 入

·

}
e o s o !

,

则 一 。 。
< 0 :

< 一 0 5 。 ; + 。 s : < 。 :

< + 。 。

若
e o s ( 0 一 D

。
)毛 。 , t g h正午 ) t g入

·

!
e o s o }

,

则 一 。 。

< 0 < + 。 5 2

若
e o s ( 0 一 D

。
)簇 。 , t g h正午 《 t g入

·

}
e o s s }

,

则 一 。 。
< 。 < 一 0 5 2

3
。

冬半年
,
日落时受遮蔽 ; 日出时和正牛视条件而异

。

所以
:

若
e 0 5

( 0 + D 。
) > 0 , t g h正午 > t g 认

.

}
e o s G I

,

则 一 。 。

< 0 < + 。 s :

若
e 0 5

( 0 + D
。
) ) o

, t g h正午 《 t g 入
一

!
e o s o }

,

则 一 。 。

< 0 < 一 。 5 2

若
e o s ( 0 + D 。 )簇 0

, t g h正午 > t g 入
·

!
e o s G }

,

则 一 0 5 :

< 。 < + 0 : :

若
e o s ( 0 + D 。

)蕊 。 , t g h正午成 t g 人
一

1 e o s o }
,

则全天无 日照
。

五
、

总 结

任一坡面的 日照时间的确定
,

可按下述步骤进行
:

(一 ) 用判别条件
,

判别坡面在地平 日出
、

日落时或正午是否受遮蔽
。

(二 ) 根据遮蔽情况与日照时间的关系
,

确定坡面的 日照类型
。

(三 ) 利用 ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 7 ) 式计算坡西的日照时间
。
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T H E E DT E R MIN AT IO N O F SU N SH IN E DU R AT I O N

O N I DF F E R E N T H I L L SL O E P S

L I F u y u

( D e Pa r tm e n to f Ag ro o nm y )

AB T SR AC T

I n ti hs a r tl e加 a d v eic ef o r m a eU Sri ng t h es u s ni h n ed u ra tio no f d肚f r e e n td叭
c to t。 一 o n

hi l l一 s lo P es
抽

5
be

e n Pro Po s ed
。

T i hs d v eic a e e nd e tr em i此 t h e ex i s te n eo ef s a bd o 贾加 es s

o n hi l l一s lO Ps ed u r i ng s u nzi sc o r s u ns e to r no o n- ti m e0 5a s to a s s u r e t h e
su

n比加.

d u比a tlo no n hi l l一s lo P es 运 d l f f er e n tco nd五 tlo . s -


