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影响白银市区太阳紫外辐射的初步分析
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摘 要：利用白银市区2003年3月~11月所采集的到达地面的太阳紫外辐射数据，分析了白银市区

紫外辐射的月、日变化规律以及气象因子对紫外辐射的影响程度。分析结果表明，一年中，夏季的紫

外线辐射最大，春季次之，秋季偏弱，冬季最弱；一日中，早晚时段辐射量小，中午时段辐射量大；云、气

温、湿度等气象要素与紫外线辐射强度密切相关，尤其是云对紫外线有很大衰减作用。
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引 言

自1985年第一次发现南极臭氧洞以来，引起了

世界各国的普遍关注，并吸引着各有关领域科学家

研究这个问题。许多研究表明［1］，大气层臭氧浓度

降低可使那些高能的紫外线得以到达地面。紫外辐

射增加可破坏地球生物链，它将对环境、农作物和森

林、全球气候、人类健康产生影响。因此，进行长期

监测地面紫外线强度和紫外辐射研究是一项很有意

义的工作。紫外线观测是开展紫外线研究和进行紫

外线指数预报的基础。

1 资料来源及方法

1.1 资料来源

提取白银市区2003年3月~11月紫外线辐射

强度的时间累计值、正点瞬时值、最大出现时间和太

阳总辐射值，用以研究紫外线辐射强度的月际变化、

日变化、最强时段以及与太阳总辐射的关系，并利用

3月、4月、5月、9月、10月、11月的日平均总云量，

分析了云对紫外线的衰减作用；另外也利用7月、11
月的日平均气温和5月、8月的日平均相对湿度，分

析了气温、湿度与紫外线辐射强度的相关关系。

1.2 方法

经验正交函数（简称EOF）是被广泛使用的一

种时空分解方法。用EOF方法可将P 个空间点

（变量）的场随时间变化进行分解［2］。设抽取样本

容量为n的资料，则场中任一空间点i和任一时间

点j的距平观测值xij可看成由P个空间函数vik和

时间函数ykj（kE1，2，...，p）的线性组合，表示成

xijE∑
y

xE1
vikykj

vik称特征向量，一经求出就不随时间变化。ykj
是时间函数，它的变化有代表性地反映气象要素场

随时间变化的主要规律。由于EOF方法的收敛速

度很快，所以取前几个特征值较大的特征向量就可

以充分描述要素场的主要特征。

2 白银市区到达地面的紫外线辐射量

的时间变化

2.1 到达地面的紫外辐射量月际变化

本文将2003年3~11月紫外线资料进行EOF
分解，将“月”作为空间点，则有9个空间点。计算结

果，第一特征向量的方差贡献达到91.3%，第一、第

二特征向量的累计方差达到94.6%，基本上反映了

紫外线时累计日资料场的特征（图1）。从第一特征

向量的数量级大小中可以看出，初春3月，紫外线辐

射强度较小，4~5月紫外线辐射强度增加显著；夏

季（6~8月）紫外线辐射强度大于春季，其最强出现

在7月，但夏季偏大春季的数量级不是太明显，这是

由于2003年夏季各月阴天数在10d以上，与历年同

期相比，降水量偏多3成，日照时数偏小所造成；秋

季（9~10月）紫外线辐射强度明显减弱，较春夏季
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减弱幅度大，初冬（11月）紫外线辐射强度最弱。从

第二特征向量中可以看出，夏季与其它季节呈反位

相，表明夏季紫外线变化存在显著的差异性，对确立

紫外线预报对象时段并建立相应的预报方程具有较

好的指示意义［3］。

图1 2003年白银市区3~11月紫外线资料第一、二特征向量

Fig.1 Thefirstandsecondeigenvectorsofultravioletdata
fromMarchtoNovemberin2003inBaiyin

2.2 到达地面的紫外线辐射的日变化

利用自动监测系统1h正点采集的紫外线瞬时

值，分析了2003年白银市区不同月份到达地面的紫

外线辐射的日变化情况（图2），可以看出它们基本

上遵循正态分布，具有早晚时段辐射量小，中午时段

辐射量大的共同特点。

图2 白银市区太阳紫外辐射的日变化

Fig.2 Thedailyvariationofsolarultraviolet
radiationinBaiyin

6~8月的盛夏时节表现为曲线峰值，3~5月

次之，9~11月的紫外线辐射日变化曲线比较低，11
月最低，这主要是与紫外线的月变化有直接的联系，

同样，夏季较春季偏幅不显著，这仍然是由于2003
年夏季气候异常，6月、7月、8月都出现了连阴雨天

气，云量在7~10成的天数分别为11d、13d、12d，才

导致了春、夏两季紫外线强度日变化曲线基本接近

的观测事实。

2.3 不同时间段最大紫外线辐射强度出现频次的

变化

在不同月份中，不同时间段最大紫外线辐射强

度出现频次的变化反映出（表1）：中午时段（12~15
时）出现频次最多，春季（3~5月）各月分别为23
次、17次、20次，占月的74.2%、54.8%、64.5%；夏

季（6~8月）各月分别为22次、17次、14次，占月的

73.3%、54.8%、45.2%；秋季（9~10月）各月分别

为7次、17次，占月的23.3%、54.8%，9月和10月

形成了较大的反差，与9月气候异常有很大的关系，

阴雨日数多，太阳寡照，影响了该月紫外线最大辐射

均态分布出现了偏差；初冬（11月）紫外线最大辐射

值出现时间主要在正午（11~14时）前后，18次，占

月的60%，比其它月份提前了1h。

表1 白银市区不同时间段最大紫外线辐射强度出现频次

Tab.1 Thefrequencyofmaxultravioletradiationatdifferent

periodoftimeinBaiyin

月份 5-6
时
6-7

时
7-8

时
8-9

时
9-10

时
10-11

时
11-12

时
12-13

时
13-14

时
14-15

时
15-16

时
16-17

时
17-18

时
18-19

时
19-20

时

3 2 13 9 2 3 2

4 2 4 7 7 3 4 3

5 1 3 4 7 6 7 1 1

6 1 2 5 7 10 2 3

7 3 2 3 3 4 7 6 1 2

8 2 1 1 2 1 1 2 5 4 5 3 2 2

9 3 6 1 5 6 1 8

10 4 10 7 6 1 3

11 10 8 3 6 3

3 各种因子对太阳紫外辐射的影响

3.1 太阳总辐射的变化对紫外线的影响

任意提取紫外线辐射量与总辐射量资料进行对

照，发现它们之间变化规律相当吻合，呈正相关。从

4月资料可以看出，29日紫外线辐射量最大时，太阳

总辐射也最大，12日紫外线辐射量最小时，总辐射

量也最小；10月1日紫外线辐射量最大时，太阳总

辐射也最大，7日紫外线辐射量最小时，总辐射量也

最小。紫外线辐射是太阳总辐射的一部分，而影响

总辐射的因子主要是太阳高度角和太阳倾角，对北

半球中纬度地区来说，一年中，太阳高度角夏季大于

冬季，太阳倾角亦然；一日中，太阳高度角正午大于

早晚。所以，总辐射和紫外线辐射均为夏季大于冬

季，正午大于早晚［4］。

3.2 天空状况对太阳紫外线的影响

粗略地把日平均总云量定义在0.0~4.0之间

为晴天、4.1~7.0之间为多云、7.1~10.0之间为阴

天这3种情况，分类分析所观测到紫外辐射数据可

看出，到达地面的太阳紫外线辐射强度与天空状况

有着密切的关系（见图3、图4、图5）。晴天的日变

化幅度较大，并且随着月份的不同在强度上的变化

差 异也较大，其中4月、5月的紫外线辐射强度较
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图3 白银市区太阳紫外辐射阴天时的变化

Fig.3 Thevariationofsolarultravioletradiationat
overcastdayinBaiyin

图4 白银市区太阳紫外辐射多云天气时的变化

Fig.4 Thevariationofsolarultravioletradiationat
cloudydayinBaiyin

图5 白银市区太阳紫外辐射晴天时的变化

Fig.5 Thevariationofsolarultravioletradiationat
sunshinedayinBaiyin

大，太阳光的直接紫外线辐射量，而阴天天空状况

下，由于云层的覆盖，紫外线辐射的衰减更明显，中

午时段与晴天相比减少将近一半左右。

进一步计算了云量对到达地面的紫外线辐射的

相关系数［5］，从所观测到的14时的总云量与其同时

次的紫外线辐射量瞬时值分析看，总云量与紫外线

辐射强度呈反相关，平均相关系数为-0.762，但与

图6 总云量与紫外辐射的关系

Fig.6 Therelationbetweenoverallcloudcoverand
ultravioletradiation

低云量的相关性相对较差些。

从图6中可以看出，随着云量的增多，太阳光线

被遮挡的机会也增大，所以紫外线辐射量随着云量

的增多而减少。当总云量在4成以下时，云量对紫

外线辐射量基本上无明显的影响；当总云量增加到

6成以上时，紫外线辐射量的减弱速度就较快。初

冬（11月）的递减率比其他月份要慢一些，6月和9
月云的衰减作用要显著一些。

3.3 气温对紫外线辐射量的影响

紫外线辐射量与气温呈正相关。从7月资料

看，28日气温比较高时，紫外线辐射量比较大；1日

气温比较低时，紫外线辐射量比较小。11月的气温

变化趋势也符合这一规律（图略）。

3.4 湿度对紫外线辐射量的影响

紫外线辐射量与湿度呈反相关。从5月资料

看，21日湿度比较小时，紫外线辐射量比较大；5日

湿度比较大时，紫外线辐射量比较小。8月的湿度

变化也符合这一规律（图略）。

3.5 天气现象对紫外线辐射量的影响

如出现降雨、降雪等天气现象时，紫外线辐射量

减弱幅度比较明显。尤其是出现连续性降水时，几

乎每月紫外线最低值都出现在降水日。

4 结 论

4.1 太阳紫外线辐射有着明显的月际变化特征，夏

季的紫外线辐射最大，春季次之，秋季偏弱，冬季最

弱。

4.2 太阳紫外线辐射的日变化规律显著，基本上遵

循正态分布，多具有早晚辐射量小，中午前后时段

（11~14时）紫外线辐射量最大，表明这个时段对

人体的影响也最大。

4.3 到达地面的紫外辐射与太阳总辐射有着很好

的相关性，太阳总辐射增加，紫外线辐射也增加，反

之，紫外线辐射也随着减弱，只是紫外线强度变化比

太阳总辐射变化要小得多。

4.4 云对紫外线辐射强度有很大的衰减作用。随

着月份的不同而不同，6月和9月的衰减速度比较

快，11月的衰减速度比较慢，这与季节的变化有关。

随着云遮挡天空的量不同而不同。当云量在3~4
成以下时，对紫外线辐射强度的影响不大；当云量占

天空的成数在多半以上时，对紫外线辐射强度的衰

减作用明显加大。

4.5 紫外线辐射强度与气温有很好的正相关性，与

湿度有很好的反相关性，与其它天气现象关系也比

较密切。如出现连续性降水时，几乎每月紫外线最
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低值都出现在降水日。

4.6 对观测得到的近1a左右白银市区地面紫外线

辐射资料进行了初步整理分析。由于观测样本短，

所以，本文阐述的白银市区紫外辐射的基本变化情

况和规律，有待于以后检验和完善。
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AStudyofSolarUltravioletRadiationInfluenceonBaiyin

JINGHuai-xi，YANGWen-ke，GUOZhong-xiang，SUNBin-qiang
（BaiyinMeteorologicalBureau，GansuBaiyin 730900，China）

Abstract：Thepaperanalyzedthecharacteristicsofthemonthlyandthedailyvariationofsolarultravioletradiationandtheeffectof
meteorologicalfactorstosolarultravioletradiationusingthesurfacesolarultravioletradiationdatafromMarchtoNovemberin2003at
Baiyin.Resultsshowthatinoneyearthesolarultravioletradiationishighestinsummer，higherinspring，lowerinautumn，lowestin
winter.inonedaythesolarultravioletradiationishighinnoontime，lowinthemorningandintheafternoon.Themeteorologicfac-
torssuchascloud，temperature，humidityetcareverycorrelativewiththesolarultravioletradiation.
KeyWords：solarultravioletradiation；intensity；analysis

65 干 旱 气 象 22卷


