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重庆主城区紫外线辐射强度变化特征分析
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　　摘　要：为研究重庆主城区紫外线辐射强度的变化规律，为业务预报和客观预报方法提供基础。利用２００４年３月—２００８
年２月实况观测资料，分析主城区紫外线辐射强度的日、月、季和年变化规律。结果表明：重庆主城区日平均最大辐射量出现在
１３—１４时。７月和８月的辐射强度为全年最强，出现辐射等级四级的概率最大；而１月和１２月为全年最弱，没有出现过辐射等
级高于三级的样本。季节平均辐射强度为夏、春、秋、冬季依次减弱。２００４年和２００６—２００７年平均辐射强度相等，２００５年较
弱。
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１　引言

一般情况下，将太阳辐射中波长为２００—４００ｎｍ
的光线称为紫外线［１］。医学证明，人体接受适量的

紫外线照射可预防和治疗佝偻病，然而过量的紫外

线照射可使人体产生红斑、色素沉着、免疫系统受到

抑制，甚至患皮肤癌、白内障等疾病［２］。随着经济的

快速发展，人们越来越关注环境气候问题，同样也越

来越关注紫外线辐射对人体的不同影响。自２０世
纪９０年代开始，我国陆续开展了紫外线的观测和研
究工作。由于所处纬度的不同及其他因素影响，紫

外线辐射强度的地区差异明显。在南方，广州市［３］

全年有８４３％的紫外线强度在“中等”以上，是紫外
线高辐射区，夏秋季紫外线辐射强度较强；南宁市［４］

全年紫外线辐射强度最强出现在７月。在北方，辽
宁地区［５］从４月开始紫外线强度便开始明显增强，
５—９月紫外线强度维持在一个较高水平；黑河市［６］

全年月平均紫外线最大值则出现在６月；郑州市［７］、

山东菏泽［８］和临沂地区［９］的紫外线强度变化规律也

不尽相同。西部，贵阳地区［１０］一天中１２—１５时紫外
线辐射最强，全年季节差异明显。

重庆市气象台自 ２００４年开始开展主城区的紫
外线观测和预报工作。但由于重庆特殊的地理气候

特征，紫外线的预报较其他地区更为困难，表现在预

报质量上，则是年预报准确率为８０％左右，明显低于
其他大、中城市。分析紫外线预报准确率低下的原

因：其一，缺少成熟的客观预报方法，预报基本以主

观预报为主；其二，限于资料积累量，以往研究对紫

外线辐射强度的统计特征认识不够深入，缺乏详细

的主城区紫外线辐射强度的日、月、季节及年变化特

征分析。所以，鉴于其他省市的研究方法，本文对

２００４年以来的紫外线观测资料作较深入细致的统计
分析，包括小时平均、日平均辐射量及辐射等级的分

布状况等；以期找到重庆市主城区紫外线辐射强度

的年、季、月、日变化规律，为后期的客观预报方法研

究奠定基础。

２　资料与方法

本文所用资料为重庆市主城区沙坪坝测站的紫

外线辐射强度（Ｗ／ｍ２）实况观测资料，时间段为：
２００４年３月１日—２００８年２月２９日，除去缺测样
本，共１３９８个。观测时间一般从每日凌晨０４：００至
傍晚２０：００，每分钟观测一次。根据中国气象局的有
关规定，每日的日平均紫外线辐射强度取上午１０时
至下午１４时的平均值，并根据此时间段的平均辐射
强度值划分为５级辐射强度等级［３］（表１）。本文在
分析辐射量强度时，从原始观测资料提取；在分析辐

射等级时，采用按照国家局规定计算得到的日平均

辐射等级资料。

３　结果分析

３１　紫外线辐射量特征
３１１　日变化

将２００４—２００８年紫外线辐射量观测资料按每小
时平均（取凌晨０５时至傍晚２０时）制作日变化曲线
（图１）。由图１可见，主城区的小时平均辐射量呈单
峰型变化，最大平均辐射量出现在中午 １３时和 １４
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时，为１５２Ｗ／ｍ２。０５时和０６时的平均辐射量几
表１　紫外线指数分级

级别

紫外线

辐射量

／（Ｗ·ｍ－２）

辐射

强度

皮肤晒红

时间／ｍｉｎ
建议采取措施

一级 ＜５ 最弱 １００—１８０无需采取防护措施

二级 ５—９９ 弱 ６０—１００
适当采取防护措施，如

涂擦防护霜等

三级 １０—１４９中等 ３０—６０
外出时戴遮阳帽、太阳

镜 及 太 阳 伞，涂 擦

ＳＰＦ１５以上的防晒霜

四级 １５—２９９ 强 ２０—３０
除上述措施外，１０—１６
时避免外出，或尽可能

在遮荫处

五级 ≥３０ 很强 ＜２０
尽可能不在室外活动，

必须外出时，要采取各

种有效防护措施

图１　辐射量日变化曲线

乎为零，从０７时开始至１３时辐射量一直在增大，１４
时后开始减弱，至傍晚２０时几乎接近零。

将分不同天气类型分别比较辐射量的日变化特

征。按云量将天空状况分为晴天（云量＜１）、少云（１
≤云量＜３）、多云（３≤云量 ＜８）、阴天（云量≥８），
比较每一类天空状况的日变化曲线见图２。不论何

图２　按天空状况分类平均辐射量日变化曲线

种天空状况，日变化曲线均呈单峰型变化，１３—１４时
达到峰值。进一步比较分析发现，并不是在晴空时，

平均辐射量最大，而是在少云的天空状况下，平均辐

射量最大。平均辐射量由大到小的排列为：少云、晴

天、多云、阴天。这主要因为在冬季，辐射量较低时，

晴天的样本数（８个）多于少云样本（４个）；而辐射量
较高的季节，如夏季，少云的样本数又多于晴天样

本，见表２。本文还比较了相同的天空状况下辐射量
表２　不同天空状况下每月的样本数

月份 晴天 少云 多云 阴天

１ ３ １ １５ ９６
２ ４ １ １８ ８６
３ ４ ３ ２４ ８８
４ ７ ４ ４２ ６５
５ ５ ８ ３４ ７５
６ ３ １１ ２５ ８０
７ ２ １１ ４８ ５７
８ ４ １６ ５１ ４１
９ １３ １０ ２９ ６０
１０ １ ５ １３ １００
１１ ４ ２ ２９ ８１
１２ １ ２ ９ １０７

的变化，发现差异也较大。例如，同样是晴天，２００７
年４月１８日１４时，小时平均辐射量为３００７Ｗ／ｍ２，
而２００６年１２月２０日１４时，辐射量为５６７Ｗ／ｍ２。
可见，影响紫外线辐射量的因素，除了天空状况以

外，还有其他因素，例如：随季节变化的太阳高度

角［８］。

３１２　月和季变化
按中国气象局规定将每日１０—１４时的观测资

料作平均，得到每日日平均紫外线辐射量。以此数

据为基础，分析辐射量月变化特征（图３）。辐射量最

图３　辐射量月变化曲线

大月份出现在８月，为１５８２Ｗ／ｍ２；次大值出现在７
月，为１５３２Ｗ／ｍ２。１—５月逐渐增加，但至６月却
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略有下降，这与重庆的气候特征有关。一般情况下，

６月是重庆的丰雨期，较多的雨日自然影响到紫外线
辐射量。８—１２月，辐射量逐渐减小，至１２月降到全
年最小，为２２９Ｗ／ｍ２。

以月变化相同的日平均资料分析季节变化特

征。由图４可以看出，平均辐射量从大到小的排列

图４　辐射量季节变化曲线

是：夏、春、秋、冬季；夏季紫外线平均辐射量最大，为

１４０９Ｗ／ｍ２，春 季 次 之，冬 季 最 小，平 均 值 为
３０８Ｗ／ｍ２，与月变化特征基本一致。值得指出的
是，主城区秋季的紫外线平均辐射量较小，仅为夏季

的５０％，１０—１１月雾日、阴雨日较多，紫外线辐射量
已经明显减小；冬季平均辐射量更小，不到夏季平均

值的２５％。
３１３　年变化

由于２００８年采用了１—２月观测资料，所以分析
年变化时，采用２００４—２００７年资料。图５比较了

图５　辐射量年变化曲线

２００４—２００７年年平均紫外线辐射量的大小和每年出
现的最大日平均辐射量大小。从图 ５可以看出，
２００４、２００６—２００７年的年平均辐射量大小基本相等，
为 ９８２—９１５ Ｗ／ｍ２，但 ２００５ 年 平 均 值 为
６６１Ｗ／ｍ２，说明２００５年的紫外线辐射量明显低于

其他年份。最大日平均辐射量变化趋势也是２００４、
２００６—２００７年相等，２００４年最大为２８Ｗ／ｍ２（主要
因为样本中缺少辐射量较小的１—２月资料），最小
为２００５年１９７Ｗ／ｍ２。进一步分析２００５年紫外线
平均辐射量偏小的原因，比较近４ａ的阴天占全年的
百分率分别为６８％、７１％、６１％和６５％，其中２００５年
阴天百分率最大；比较阴天和多云天气的总天数占

全年的百分率，结果也是２００５年最大为９４％，其他
年份均较小。

３２　紫外线辐射等级特征
根据中国气象局每日紫外线辐射等级规定，在

分析辐射等级特征时，日变化特征不再分析。分别

分析辐射等级的月、季、年变化特征。近４ａ的辐射等
级样本分析发现一显著特征：日平均辐射等级没有

达到５级的样本；所以，主要分析１—４级的统计特
征。将所有样本统计得到，近４ａ紫外线辐射等级出
现一级的概率为 ４３７％，二级为 １９１％，三级为
１６２％，四级为２１％，出现频率最大的是一级。
３２１　月变化

表３列出每月不同的辐射等级所占的比例。１—
表３　每月不同辐射等级所占百分率

月份 一级 二级 三级 四级

１ ８６９０ １３１０ ０００ ０００
２ ６１２５ ２７５０ １１２５ ０００
３ ４２３７ ２５４２ ２３７３ ８４７
４ ２５４２ １５２５ ２９６６ ２９６６
５ １９６７ ２５４１ ２２１３ ３２７９
６ １９３３ ２８５７ ２３５３ ２８５７
７ ８４７ １４４１ ２６２７ ５０８５
８ １２５０ ８９３ １３３９ ６５１８
９ ２２３２ １８７５ ２８５７ ３０３６
１０ ５７９８ ２１８５ １２６１ ７５６
１１ ６７２４ ２７５９ ５１７ ０００
１２ ９４１２ ５８８ ０００ ０００

２月、１１—１２月没有出现过辐射强度为四级的样本，
１月和１２月没有出现过三级以上的辐射等级，２月
和１１月出现三级的概率也较少，分别为１１２５％和
５１７％。四级辐射等级出现频率最多的月份是８月
为６５１８％，其次是７月为５０８５％。与出现四级相
对的，出现一级最多的月份是１２月为９４１２％，１月
排第二为 ８６９％；出现一级最少的月份是 ７月为
８４７％，８月为次少，出现概率为１２５％。其他月份
４个等级的出现概率基本相等。
３２２　紫外线辐射等级季节变化特征

每个季节不同辐射等级的百分率见表４。一级
出现概率最高的是冬季 ８２６９％，其次是秋季
４９５７％，夏季出现概率最小为１３４７％，因为夏季辐
射最强。４个季节二级出现概率基本相当，三级出现
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概率为春、夏、秋、冬季逐渐减小。四级出现概率：夏

表４　每个季节不同辐射等级所占百分率

季节 一级 二级 三级 四级

春季 ２９０５ ２２０７ ２５１４ ２３７４
夏季 １３４７ １７４８ ２１２０ ４７８５
秋季 ４９５７ ２２７７ １５２７ １２３９
冬季 ８２６９ １４１３ ３１８ ０００

季最大为４７８５％，后面依次是春季为２３７４％、秋季
为１２３９％，冬季没有出现四级的样本。季节的辐射
等级分布与前面分析的平均辐射量一致，四级出现

最多的是夏季，春季次之；一级出现最多的是冬季，

这一变化规律对业务预报紫外线等级，有一定的参

考作用。

３２３　年变化
与以上分析平均辐射量相同，等级的年变化特

征仅考虑２００４—２００７年的样本。图６为近４ａ不同

图６　２００４—２００７年不同辐射等级所占百分率

辐射等级所占的百分率。由图６可知，所占百分率
最大的仍然是一级，４ａ均相同，特别是２００５年，一级
出现概率为４８６２％。四级出现的频率一般仅次于
一级，但２００５年除外，２００５年四级概率仅为６７３％，
其他年份四级出现概率为２５００％，所以，２００５年的
平均紫外线辐射强度比其他年份弱。另外，辐射强

度二级、三级均为２００５年，比其他年份出现概率高。

４　结论与讨论

（１）日变化曲线呈单峰型特征，一般在午后１３—
１４时达到全天的最大辐射量。对不同的４种天气类
型比较分析日变化特征，发现少云的天空状况下达

到的日平均最大辐射量最大，晴天次之，阴天最低。

由此得知，影响紫外辐射强度的因素除了天空状况

外，还与其他影响因子有关，如太阳高度角、大气污

染状况等。

（２）月变化曲线为双峰型，２个峰值分别出现在

５月和８月；６月出现一个谷值，这与重庆的气候特
征密切相关，６月是重庆主城区的多雨期，紫外线辐
射量会相对较小。

（３）紫外辐射强度的季节变化由强到弱依次是：
夏、春、秋季和冬季。

（４）由４ａ资料的年变化比较发现，２００４、２００６—
２００７年的年平均辐射强度基本相等，而２００５年的平
均辐射强度较弱。

（５）辐射等级比较分析发现，主城区小时平均辐
射强度可以达到五级标准，但日平均辐射强度不会

达到五级。一级辐射等级出现概率最大为４３７％，
其次是四级，二级、三级出现概率基本相同。由每月

不同辐射等级所占的百分率可知，１月和１２月不会
出现三级和四级的辐射等级；２月和１１月不会出现
四级的辐射强度；换言之，冬季并不存在辐射强度为

四级的样本。８月和７月出现辐射等级四级的概率
最大，辐射强度为全年最强。

（６）了解紫外辐射强度实况的日、月、季、年变化
特征以及不同的辐射等级在月、季、年所出现的概

率，对紫外线强度的业务预报有一定的参考作用。
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