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云对太阳紫外辐射的影响

白建辉
�中国科学院大气物理研究所

,

北京 � �。。� ��

摘要 云对到达地面的太阳紫外辐射有着重要的影响
,

根据在香河综合观测站 � 年的观测资料
,

利用相关分析
,

得

到了计算云夭条件下太阳紫外总辐射的一种经验公式
,

计算结果 比较令 人满意
。

对阴天太阳紫外总辐射的减弱作

了简单的分析
。

关镶词 云
,

太阳紫外辐射
,

云量
。

长期过量的紫外线照射
,

可以对地球上的生

物及人类产生极大的危害
,

如 � � � 的损伤
、

免疫

抑制
、

红斑病
、

皮肤癌等
。

云对到达地面的太阳紫

外辐射有着重要的影响
,

这种影响随云量
、

云状
、

云高
、

云的类型的不同而不同
。

射值符合得很好
,

一 般计算值大于 观测值的

� �
,

但计算值不能反映出观测值的一些波动
,

有

时二者还呈现相反的变化趋势
。

研究现状

�
�

� 观测与研究结果

根据 �
�

�� �� � � 年的观测
,

云天条件下的太

阳紫外总辐射
,

在 云量 为 �� 厂时
,

减弱 为晴天

�无云 �条件下相 应值的 �� �
� 云量 为 � �� �时

,

减弱为晴天 �无云 �条件下相应值的 ��  仁」�卫 。

�
�

�� � � �� �� �� 的测量结果为
,

云量为 � � 时的太阳紫

外 � 波段辐 射为晴天 �云量为 �� 条件下相应值

的 � � �一 � � �
仁, 〕

。

太阳紫外 � 波段辐射 占太 阳总辐射的比值

随云量的增加而增大川
。

�
�

� 计算云天条件下太阳紫外总辐射的经验公

式〔‘〕

�
�

��� �� 利用 �� 年对云量
,

� 年对太阳紫外

总辐射的观测资料
,

得到了云量与太阳紫外总辐

射似一 �� �一 � � �� � �的经验公式
�

尸
�

� �
。
� �

一

�
�

� �  � �� �

式中
,

�
。

为地面紫外总辐射曝辐射量
,

� 。为晴天

�无云 �时地面紫外总辐射曝辐射量
,

� 为天空云

量
。

��� 式的计算结果表明
,

对每年的观测数据来

说
,

��
�

��的云天资料中
,

计算的太 阳紫外总辐

� 最新进展

�
�

� 观测概述

为了研究太阳紫外辐射的变化特征
,

笔者于

�� � � 年 � 月 � 日起
,

在北京东南 �� �� 处的香河

综合观测站进行了对太阳紫外辐射的正常观测
。

辐 射表头为国产 � ��
一

�
一

� 型
,

紫外波段范围为

�� �一 � �  � �
,

记录仪为国产 � �  
一

� 型 日射记录

仪
,

整套仪器的 日常观测全部是自动的
,

且每 日

都有云量
、

云状
、

日照
、

天气情况等记录
。

每日观

测均按一定观测规范进行
,

观测时间为从日出到

日落
。

当太阳辐射照度大于某一数值后
,

该仪器

可自动记录 日照时数
,

并自动进行 日累计
。

�
,

� 有云情况下太阳紫外总辐射的计算方法

利用 � � � � 年 ��� 个月 �晴天 �云量 � 蕊 � �和

阴天 �云量 � � �� 的资料
,

来分析阴天条件下云

对到达地面的太阳紫外总辐射的影响
。

为了避免

云量记录受人的主观因素的影响
,

采用 日照时数

�� �而不采用云量 �� �来计算云对到达地面太阳

紫外总辐射的影响
。

用相关分析的方法
,

得到如

下形式的经验公式
�

刀 � � , � 十 � 。 �� �

� � � � 年 � 月 �� 日收到修改稿
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式中
,

粉� 心阴 � �晴
,

�阴
、

�晴 分别为阴天和晴天太阳

紫外总辐射曝辐射量的月平均 日总量
,

� , 、
� 。均

为常数
。

经 � 检验
,
, 与 泞在置信度

� 一 �
�

�� 的

水平上高度相关
,

其 � 检验值为 尸一 ��
�

� ��
,

���

式的相关系数为 � � ��
�

� ��
,

标准差为
� 一 。

�

� ��
。

利用公式 ��� 计算了 �� � � 年 �� 个月阴天条

件下到达地面的太阳紫外总辐射曝辐射量的月

平均 日总量
,

计算结果见表 �
,

表 � 中同时给出

计算值与观测值的相对偏差 �的及比值 �
。

表 � 阴天地面太阳紫外总辐射月平均日总� �� � � �
,

�

月份 �观 � 计 占�� � 月�� �

� �
�

� � �
�

� �  
�

� � � �
�

� �

� �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �
�

��

�了�亡���乙�八�,�内���亡自 刁乙只冲了����宜一了����

�
,

�
� ����
���八����
‘���内����一����内��汤,

��洲勺�
�任� �  �

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�
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� �
�

� �
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�
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�
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� � � � �
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� � �

� �
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一 �
�

� �

�
�

� �

一

�
�

� �

� � �

�� �

�
一

�
�

� �

一 �
�

� �
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�

��

办 �
�

� �

亏 � �
�

� �

从表 � 可以看出
,

计算值与观测值符合得较

好
,

舀值为 �
�

��  
,

最小相对偏差为 �
�

�� �
,

计

算精度较 � �� 式有所提高
。

从而也说明用 日照时

数来计算云对太 阳紫外总辐射的影响还是 比较

可靠的
。

由表 � 还可看到
,

比值 刀的变化不是很

大
,

其变化范围是 ��
�

�� �一 � �� ��  
,

�� 个月的

平均值为 ��
�

��  
,

即阴天的太阳紫外总辐射曝

辐射量是晴天相应值的 ��
�

��  
。

因 目前对云的

观测时间较短
,

还不能给出不同类型的云 �如高

云
、

中云
、

低云等 �对太阳紫外总辐射有多大影响

的结论
,

只能给出云 �包括高云
、

中云
、

低云 �对太

阳紫外总辐射总的减弱程度
。

从表 � 及 �
�

� �� � 的观测结果来看
,

阴天的

太阳紫外总辐射 比晴天的太阳紫外总辐射减弱

了 � � �
,

一般认为水汽对太阳紫外总辐射没有直

接吸收
,

而云的基本成分是水
,

其相态可为气态
、

液态或固态
。

阴天条件下
,

大气处于较稳定状态
,

尽管大气中的气溶胶粒子及人类和 自然排放的

各种气体 �包括污染气体 �不易扩散而易于聚集
,

一

但它们对太阳紫外总辐射的散射作用综合起来

考虑
,

也不会使太阳紫外总辐射减弱 �� �
,

所以

应该另有原因
。

既然阴天条件下
,

大气污染物不

易扩散
,

那么与晴天相比
,

它们在参与光化学反

应过程中
,

就能吸收掉较多的太 阳紫外总辐射
。

特别是阴夭条件下
,

水汽含量的增多
,

将使大气

中 � � 等自由基增多
,

因它们对光化学反应的催

化作用
,

造成阴天条件下吸收的紫外能量较晴天

多
,

这可能是使得阴天条件下到达地面的太阳紫

外总辐射减弱较大的一个主要原因
。
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