
第n卷第5
2006年 9

    气 候 与 环 境 研 究
C1irnaticandEnvironmenta1Research

Vol.11

SeP.

No.5

2006

期

月

低纬高原城市紫外辐射变化特征分析

毕家顺

云南省气象科技服务中心，昆明 65。。34

摘 要 利用昆明2000年紫外辐射实测资料，研究了昆明紫外辐照度的变化特征。主要结果是:位于低纬、

高原地区的昆明，紫外辐射最强的时段出现在5月，其平均紫外日曝辐量达2.nMJ ·m一“;最弱的时段出现

在1月，其平均日曝辐量仅为0.75MJ ·m一2，约为5月相应值的1/3;居中的时段出现在8月，其平均日曝辐

量达1.nMJ ·m一“，约为5月相应值的1/2。紫外日曝辐量在日总辐射日曝辐量中所占的百分率不是常数，它

随季节有明显变化:1月平均为7.75%，5月平均为12.72%，8月则为8.4%。
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AStudyofVariationCharacteristicsoftheUltravioletRadiationof

              CityattheLowLatitudesandPlateau

BIJia一Shun

ServiceCenlerof八么子leorolog夕ofyunnan，Kunming 650034

A加tract Observationofultravioletradiationduring2OOOisconductedinthecityofKunming.Variationcharac-

teristicsofu1travioletradiationinKunmingareanalyzed.Themainresultsaresumm arizedasfollows:Kunrninglo-

catesatLowlatitudesandplateau，thestrongestultravioletradiationisinMay，itsaveragedailyradiantexposureis

2.11叫 ·m一2;theweakestoneisinjanuary，itsaveragedailyradiantexposureisO.75叫 ·mZ，approximately

1/3ofMay.MiddleoneisinAugust，anditsaveragedailyradiantexposureis1.11叫 ·m一2，approximatelyl/

ZofMay.Thepercentageofdailyultravioletradiantexposureagainstsolarradiationisnotaconstant，itisobvious-

lychangingwiththeseason.Averageintensityofultravio1etradiationinJanuary1nKunmingis7.75%;inMay

12.72%;inAugusts.4%.

Keywords lowlatitudes，plateau，ThecityofKunming，ultravioletradlation

1 引言

    随着经济和社会的快速发展，人民生活水平

不断提高，旅游在云南省国民经济中占有十分重

要的地位。人们外出旅游，自然关心阳光中的紫

外辐射强度以及可能对人体造成的不良影响，紫

外辐射强度预报正是应这种需求而开展的。有关

研究表明，到达地面的紫外辐射强度受地理位置、

云量、云状、海拔高度、季节、天气状况、大气

清洁度及太阳总辐射强度等因素的影响巨’一6」。然

而，紫外辐照度预报，需要对紫外辐照度进行实
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测和分析，这是近年来国内开展的紫外线指数预

报不可替代的基础工作。本文的研究旨在为改进

地处低纬、高原的城市-一昆明的紫外线指数预

报水平，推动旅游、生态环境、医疗气象等事业

及紫外线防护产业的发展提供参考和依据。

2 仪器及数据

    观测仪器为1999年购置的尸fBQ--4一1分光辐射

仪 (锦州322研究所制)两套，一套使用，另一

套备用。观测点设在云南省气象局内，3个感应

辐射表头安放在楼顶，感应波段分别为270一

3200nm、395一3200nm和 695一32O0nm，观

测时间为日出至日落。仪器有322所标定的参数

和合格证，以及P〔)1型太阳辐射记录仪和软件，

通过计算机获得紫外辐射 (270一395nm)资料。

由于紫外辐射长期、连续的观测资料很少，本文

选择了2000年1一12月紫外辐射资料进行研究。

文中所使用的太阳辐射资料，来自昆明气象站。

下午 5时，紫外辐照度差异颇大，从 5.6

W·m一2到近 12ow ·m一2，有 sh在 30

w·m一2以上，sh强度)60w·m一2，这种分布

在5月比较典型。13时的观测值相对较低，这是

由于中午天空对流旺盛，云层增厚，阳光常常被

遮挡，因而使一天中观测值的曲线出现一个低谷，

这种情况在昆明晴天的条件下经常发生。

    昆明紫外辐射最强的时段，是2。。。年5月21

日，它是5月紫外日辐射最强的一天，也是2000

年记录中最强的一天 (见图2)。文献 「2，5〕指

出，夏季是一年中紫外辐射最强的时期。但由于

滇中雨季通常于6月上旬开始，持续到10月中旬

结束。该时段阴天多，空气中含有大量的水汽，

浓浓的积雨云或布满天空的层积云，使太阳紫外

辐射在大气中衰减不少。昆明2000年5月出现紫

外辐射最大强度，与1981一2000年昆明太阳总辐

射的各月平均值变化趋势是一致的。在2000年5

月21日8:00一17:0。，以小时计的紫外辐射强

度均超过了妻3OW ·m一2的水平。中午前后的
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3 昆明紫外辐照度的分析
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    中国气象局印发的 《紫外线指数预报业务服

务暂行规定》(以下简称 《暂行规定》)，依据到达

地面的紫外辐照度和曝辐量，把紫外线预报指数

分为5级 (表1)，同时也给出了对人体皮肤可能

造成某种程度影响的时间。

3.1 昆明紫外辐射的全年之最

    资料分析表明:2000年昆明紫外辐射最强的

月份是 5月，其平均紫外线日曝辐量达 2.11

MJ·m一2，取出2o00年5月n 日紫外线的实测

资料进行分析(图1)。由图可见，从上午8时至

表1 紫外线预报指数等级的划分
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4h，每小时的紫外线曝辐量达到0.46MJ·m一2以

上，以小时计的平均辐照度均超过了 120

W·m一“。换言之，这4h中任意lh的任意20

min以内就可能对人体皮肤有明显影响。按 《暂

行规定》的建议，此时段应 “尽可能不在室外活

动，必需外出时，要采取各种有效的防护措施。”

统计分析表明，2000年5月紫外线日曝辐量占日

总辐射日曝辐量的12.72%，在全年中是最高的。

    云南是一个旅游大省，旅游事业发展迅猛，

旅游少不了户外活动，紫外线的防护不可忽视。

从某种意义上说，这也为生产有效防护紫外线产

品的厂商提供了广阔的活动空间。

    2000年紫外辐射最弱的1天 (2000年1月30

日)，其日曝辐量仅为0.04 M」·m一2，不及当月

平均辐射量的1/15，中午前后仅有3h紫外线平

均辐照度达到2.SW·m一2，属 “最弱”的级别。

3.2 昆明紫外辐照度的月分布特征

    昆明的紫外辐射在5月达到极大，其他月份

的相应值都低于5月。紫外辐射曝辐量随月份的

变化趋势，与昆明太阳净全辐射曝辐量随月份的

变化趋势基本相同川。

    昆明8月紫外辐射日平均曝辐量为 1.11

MJ·m一2，比5月相应值的1/2多一点 (53%)，

日分布特征可参考2000年8月17日的实况 (图

3)。昆明8月紫外辐射比5月温柔多了，基本上

不出现超过60W·m一“的平均辐照度。8月紫外

日曝辐量在日光总辐射日曝辐量中占8.4% ，应

该说，这是昆明紫外辐射的年平均状况。

    冬季是昆明紫外辐射较弱的季节。以1月为

例，紫外辐射日平均曝辐量为0.75MJ/mZ，仅为

5月相应值的1/3。1月紫外辐射日曝辐量在日光
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图4 20O0年1月21日紫外辐射曝辐量的日变化

Fig.4 Dlilycllall只eofultravioletr是哎liantexlx〕、ureonjan21，2000

总辐射日曝辐量中占7.75%。其分布特征可参考

2000年1月21日的实况 (图4)。

    在1月21日研究时段内，紫外辐射没有发生

超出60w·m一2的 “极强”情况。这表明昆明冬

季的紫外线辐射较弱。1月紫外线日曝辐量在日总

辐射日曝辐量中占7.75%。有人使用锦州332研

究所制的TBQ--4一1分光辐射表及9.omv自动记

录仪，记录了1987年2月7一8日两天的紫外辐

射资料，研究了紫外辐射日曝辐量在日光日曝辐

量中所占的百分率，得出了7一8日两天的平均值

分别为7.9%和7.8%困。这与本文中冬季为

7.75%基本一致。分析得出的结果认为，紫外辐

射日曝辐量在日总辐射日曝辐量中所占的百分率

不是常数，它随季节有明显变化。

4 讨论与分析

    为了制作城市环境气象预报，昆明的紫外线

观测开始于2000年1月。但昆明气象站是国家基

准站，该站的太阳辐射观测已经进行了多年，积

累了大量资料可用于研究。图5给出了，1981一

甲
任
·fl之
1。﹄n
的od
火
。

八
U

八
曰

︵们

n
U

C
IJ

C
U

石
U

气
︸

‘4

，
、

，
乙

1

钾
三
·冬
\云
1闭u。lul lu

州
工P
月
名

啊
毕
密

榆

lu
州
工P
川
比

侧
眨
毕

090()】0001100120013001400150016001700

              时间 Tlme(BT)

025

0.20

015

0】0

0t05

    0

月份 Month

2。。。年8月17日紫外线辐射强度的日变化

  DallychangeofultraviolctradiantintensltyonAugl7，

图5 1981~2。。。年昆明太阳总辐射各月平均值

Fig.5 MonthlyaverageofsolartotalradiationinKunmingdur-

in只1981一2()00
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2000年昆明太阳总辐射每天观测值所得出的各月

平均值。每年最高值大多出现在4一5月，这与紫

外线仪器的观测结果基本一致。5月正值雨季来

1晦前，晴天特别多，空气十分干燥，日照时间长。

每年最低值出现在12一1月，这段时间受到冷空

气影响多，多云和雨天气甚多，日照百分率很低，

太阳辐射量也低。2000年5月昆明紫外辐射最强，

其紫外辐射平均日曝辐量达2.nMJ ·m一2(见图

6)，但1天内按小时计，紫外辐射平均辐照度差

异颇大，从不足SW·m一2到近120w·m一2，有

sh在30W·m一2以上。最弱的月份是1月，其

平均日曝辐量仅为。.75MJ·m一“，约为5月份相

应值的1/3。1天内按小时计，紫外辐射平均辐照

度一般不超出30W·m一“。居中的月份是8月，

其平均日曝辐量是1.nMJ·m一“，约为5月份相

应值的1/2。1天内按小时计，紫外辐射平均辐照

度虽然不超出50W·m一“。但中午前后却有6h

超出30W·m一2，这在昆明是较为常见的。

    2000年5月21日紫外辐射最强，其日曝辐量

高达3.95MJ·m一“，当日中午前后有10h紫外

辐射平均辐照度超出50W·m一2，且其中有4h

的辐照度在120一15OW·m一2。2000年1月30

日紫外辐射最弱，日曝辐量仅为0.04MJ ·m一2，

不及当月平均日曝辐量的1/15，当日中午前后仅

有3h紫外平均辐照度达到2.SW，m一“。但是，

以小时计的紫外辐射平均辐照度离散性很大，一

天内可从不足SW·m一“变到12OW·m一2以上。

在1个月之中，紫外辐射日辐照度离散性也不小，

可达10倍以上。紫外辐射日曝辐量在日光总辐射

日曝辐量中所占的百分率不是常数，它随季节有

明显变化:1月平均为 7.75%，5月平均为

12.72%，8月则为5.4%。

5 结论

    (1) 昆明位于我国的低纬高原地区，海拔高

度比较高，空气洁净度好，紫外辐射强度较低海

拔地区强。在晴天条件下，中午12时前后的6h

紫外辐照度超过30W·m一“的情况，比较常见。

    (2) 昆明各月紫外辐照度观测值的变化，与

太阳总辐射各月观测值的变化基本上相吻合。

    (3) 昆明紫外辐射日曝辐量在日光总辐射日

曝辐量中所占的百分率不是常数，它随季节有明

显变化，即 1月平均为 7.75%，5月平均为

12.72%，8月则为8.4%。

    不足之处，由于监测网点太少，其资料的代

表性受到一定影响，难免出现一定的误差。有待

进一步加大监测网，提升紫外辐射研究的水平。
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