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以前 1万年至未来 3 千年

天文辐射时空分布的长期演变
’

傅 逸 贤

(南京气象学院 )

大气上界太阳辐射又称为 日射
、

完全透明大气的太阳辐射
、

入射太阳辐射
、

没有大气时的太阳辐

射或天文辐射等等
。

本文均采用
“

天文辐射
” 〔‘〕 一词

。

它较好地揭示了大气上界太阳辐射 日变化
、

年

变化与随纬度分布的原因实质(即地球自转角速度
、

赤纬
、

日地距离等天文参数的变化及地理纬 度的分

布)
。

而且
,

天文辐射在地质时代的长期演变也主要取决于地球轨道 参数(黄赤交角
、

偏心率及岁差)的

周期性变化
。

这主要是由于太阳系中的其他 8 个行星以及月亮等施加的引力所造成的
。

根据以上的分

析可以认为
,

采用天文辐射一词是较为确切的
。

它从天体力学角度揭示了大气上 界太阳 辐射 时(日变

化
、

年变化
、

长年变化)空(地理纬度)变化的原因实质
,

相对于其他学术词汇而言
,

含有实质性 的信息量
。

计算不同年代天文辐射时空变化的主要目的是为研究气候变化原因提供重要的基本 素材
。

但由于

大气圈
、

陆地圈
、

海洋圈
、

冰雪圈和生物圈之间相互作用的复杂性
,

以及还有其他外部因子(太 阳活动
、

火

山灰和二氧化碳等)的影响
,

所以天文辐射变化与气候变化不可能是一一对应的
。

然而
,

天文辐射 是气

候的能量源泉
,

所以近年来随着米兰柯维奇冰期理论川的再度兴起
,

许多学者仁3 一 5 〕十分重视从不 同 角度

计算地质时代天文辐射的变化
。

本文计算从北极至南极每 5 度(地理纬度)各月( 1 一12 月 )的 天文辐射
,

以了解以前 1 万年至未来 3 千年天文辐射时空分布的细微结构
。

飞
.

天文辐射时空分布的长期演变

本文根据天体力学原理
,

首先计算地质时代地球轨道参数的变化
。

在此基础上
,

再进一步计 算地

质时代夭文辐射
。

文中仅保留具有代表性年代的图象(其他年代的从略)
。

图 1 为现在 (1 9 50) 天文辐射 (月中值)日总量在各月各纬度的分布
。

可以看出
,

其时空分 布较为复

杂
,

北半球的夏季月份(冬季月份)不严格对称于南半球的夏季月份(冬季月份)
。

同时
,

各纬度 天文辐射

的年变化也不严格对称于 6 月份 (或 12 月份)
。

图 2 为现在(1 9 5 0 )9 0
O

N (S )
、

6 0
0

N (S )
、

3 0
0

N (S )
、

o
“

各月天文辐射年变化图
。

它较形象地 显示 了

在主要纬度上的天文辐射年变化
。

越是接近赤道
,

其年变化越不明显 ;按夏至与冬至之比 值而言
,

纬 度

50
。

约5 : 1
,

纬度 40
“

约 3 二 1
,

而纬度 30
。

仅 2 :1 左右
。

在赤道附近
,

甚至出现双峰(在 3 月 与 9 月)
。

图 3 a ,
3 b

,
3 c ,

3 d 分别为前 9 千年
、

前 6 千年
、

前 3 千年和未来 3 千年各月
、

各纬度天文 辐射 对

现在的差值(距平)
。

前 9 千年
,

左侧一支(简称左支)距平零值线在 4 月上旬从北半球 极地伸到 40
0

5
,

然

后向右倾斜
,

于 8 月下旬伸到南极
。

右侧一支(简称右支 )大约在10 月中旬一11 月上旬一直伸到南极
。

正

距乎中心位于北极地区的 7 月份
,

其值可达 50 w / m
Z

左右
。

而值约
一

30 w / m
“

的负距平中心则位于10
”

S

左右的 12 月末
、

1 月初
。

前 6 千年
,

北半球正距平范围有所减小
,

左支零 值 线移 向 4 月下旬一 5

月下旬南伸
,

右支零值线无明显移动
。

正距平中心位置基本无变化 , 但强度明显减弱
,

仅 35 W / m
,

左

右
。

负距平中心于 1 月底
、

2 月初移到赤道附近
,

其强度也减弱到一20 W 厂m
Z

左右
。

前 3 千年
,

北半

球正距平范围继续缩小
,

负距平范围扩大
。

在强度上又进一步减弱
,

正距平中心值降至 15 w / m
Z

左右
,

本文于 1 9 5 5 年 9 月 2 1 日收到
,

1 9 9 0 年 1 月 3 日收到最后修改稿
。
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但其位置仍然不变
。

而减弱到一10 W / m Z

的负距平中心则移向 2 月底
、

3 月初的 5
“

N 左右
。

未来 3 千

年
,

左支零值线从 1 月初的 30
“

N 开始
:

向南的一段在 2 月底伸到南极
、

向北的一段(在图右上侧)约 在

10 一n 月伸到北极地区
。

右支零值线从北至南向左推移到夏季月份
。

正负中心明显位移
,

正 中心移到

4 月间的 10
“

N
,

负中心则在 n 月间的南半球极地
。

从图 3 d 对图 3 a ,

3 b 的比较可以 看出
,

未 来 3

千年天文辐射时空分布型式与以前数千年的具有明显的改观
。

这是值得注意的
。

它对未来气候将产生

怎样的影响
,

是有待进一步深人研究的
。

图 4 a 、

图 4 b 分别为前 6 千年
、

未来 s 千年 g o
O

N (S )
、

6 0
0

N (S )
、

3 0
“

N (S )
、

o
“

天文辐射年变 化 图

(其他各年代图从略)
。

从图中可以看出
,

在以前年代
,

赤道上 3 月份的天文辐射略低于 9 月份; 而 未来

年代则相反
。

这与图 3 各图的特征是相吻合的
。

这是因为
,

正
、

负距平的月份在以前年代与未来 年代之

间发生了变化所造成的
。

此外
,

在以前年代 6 月(12 月)
、
6扩 N (60

0

5) 的天文辐射略 强于 30
O

N (30
”

s)
,

而未来年代则相反
。

这种变化也可以从图 3 中得到解释
: 6 月份 60

“

N 的正距 平大于 30
O

N 的
,

12 月

份 60
0

5 的负距平绝对值大于 30
0

5 的
。
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、6 0 O

N ( S )
、
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3 0 0
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o
。

天文辐射年变化图 (说明同图 4 a)

2
.

结 束 语

本文较深入细致地计算了每 5 个地理纬度
、

每月的天文辐射
,

从而发现了在未来 年代
,

其时空分布

距平型式细微结构的特征不同于以前年代的特征
。

这是必须予以重视的
。

计算不同年代的天文辐射
,

是研究气候变化的重要基础工作
。

文献防〕在引用佐伊纳( F
.

E
.

Ze un er )

与维恩卡尔 ( A
.

D
.

v er ne k ar )的研究成果时
,

提到这 些工作可以很好地解释最后一次冰期和冰后期之

中最暖年代(约 5 千年前)的气候川
。

因此
,

本文计算 不同年代各纬度
、

各月的天文辐射的长期演变是

十分必要的
。

有了这些计算结果
,

才有可能 引入大气环流模式或能量平衡模式进行气候数值模拟
,

或

者进一步加工计算辐射梯度等
,

才可 能更深人一步研究天文辐射对气候变化影响的情况
。

所以
,

这是

需要专门进行研究的
。
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