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太阳光度计测量数据校正方法

1 范围

本标准规定了太阳光度计的校正项目及技术要求、校正条件、方法原理、测量步骤、数据处理以及记 

录和报告等内容。

本标准适用于太阳光度计对大气上界太阳辐照度对应电压响应值的校正。

2  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1

光谱辐照度 spectral   irradiance

在给定波长附近的无穷小范围内，辐射照度与该波长间隔之商。

注1:单位用微瓦每平方厘米纳米(pW·cm-²·nm-¹)     表示。

注2:改写 GB/T12936—2007,定义3.5。

2.2

大气光学质量  optical air mass

太阳在任一位置与在天顶时，日光通过大气到达观测点的折射路径之比。

注：改写GB/T12936—2007,定义5.20。

2.3

光学厚度  optical  thickness
r(λ)

辐射在介质中传输时，因介质的吸收和散射作用而受到削弱。对于波长为λ的光束，在从位置 x₁ 
到位置≈₂所通过厚度为(x₁-x₂)     介质后，由介质的光束衰减系数和通过厚度计算介质的光学厚度，

公 式为：

式中：

C(a,z)——  光束衰减系数，量纲为[L-1]。
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注：改写JJG1032—2005,定义4.38。

2.4

太阳天顶角  solar zenith angle

θ

太阳入射光线与当地法线之间的夹角，0⁰ ≤Q≤90°。

注：改写 QX/T69—2007,定义3.16。

2.5

气溶胶光学厚度  aerosol optical thickness

r(λ)

整层大气天顶方向的总路径上，由气溶胶散射和吸收所造成辐射衰减的光学厚度。 
注：改写QX/T69—2007,定义3.12。
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2.6

日地平均距离 mean earth-sun distance

地球在公转轨道上至太阳距离的周年平均值。

注：日地平均距离约为1.496×10⁸ km。

[GB/T    12936—2007,定义2.24]

3 技术要求

3.1 太阳光度计技术要求

太阳光度计主要技术指标如下：

a)    16 位以上 A/D 转换；

b)    分辨率小于10 μW·cm-2·nm-¹;

c)    不确定度小于2%;

d)    非线性度不大于0.002%满量程；

e)    视场角不大于2.5°;

f) 波段半高宽度不大于10 nm;

g)  中心波长准确度：±2 nm。

3.2 校正项目及技术要求

3.2.1   校正项目

校正项目为太阳光度计对应大气上界太阳光谱辐照度E₀(λ)  的电压响应值V₀(λ)。

3.2.2 测量范围

光谱辐照度测量范围：0.5μW·cm-2·nm-1～200μW·cm-²·nm-¹。

3.2.3  不确定度

校正结果的测量合成相对标准不确定度应小于5%。

4 校正条件

4.1 被校正仪器设备

太阳光度计宜采用368 nm、412 nm、440 nm、500 nm、670 nm、870 nm 和1020 nm 等波段进行气 

溶胶光学特性测量。被校正仪器设备的基本要求：
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a)    仪器采样频率不低于8次/s, 并确保保存每次测量的最大值；

b)    每组测量总时间控制在1 min 以内；

c) 手动太阳光度计在测量过程中，应固定在三脚架上，通过三脚架调节使太阳光度计对准太阳。

4.2 校正环境条件

校正环境条件应符合以下要求：

a)    校正场地的高程不低于2000 m;

b)    校正场地应远离城市、村庄等人口密集地区；
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c)    在日出、日落方向障碍物的高度角应小于10°,且场地四周无明显障碍物遮挡太阳；

d)     仪器校正当天应为晴天。当天440 nm 波段处气溶胶光学厚度平均值应小于0.2;

e)    仪器现场测量过程中平均风速应小于10 m/s   且最大风速应小于12 m/s,   仪器校正场地地貌 

应以植被为主，测量地点周围100 m²  内的绿化面积大于30%。

5  校正方法

5.1  方法原理

在太阳光度计对准太阳的前提下，太阳光度计测量到的中心波长λ处的光谱辐照度可依据 Beer  定

律表示，按照Beer 定律对整层大气积分可得式(1):

E(λ)=aE。(A)e-m(0-a)             ....................................(1)
式中：

E(λ )——     地表波长λ处的太阳直射光谱辐照度，单位为微瓦每平方厘米纳米(μW·cm-²  ·

nm-1):

α    ——日地距离校正因子，无量纲量(见5.3.1);

E₀(λ)——    大气上界波长λ处的太阳直射光谱辐照度，单位为微瓦每平方厘米纳米(μW·cm-2 ·

nm-1):

m(θ)——    大气光学质量，是太阳天顶角θ的函数，无量纲量(见5.3.2);

r(λ)——      大气总光学厚度，包括分子散射和吸收光学厚度 r,(λ),    气溶胶光学厚度 ra(λ),    无 量

纲量。

太阳光度计测量的电压响应值正比于入射的太阳辐照度，因此式(1)改写为式(2):

V(λ)=aV₀(λ)e-m(Or(a                              .......................................(2)

式中：

V(λ)—— 太阳光度计在地表实测电压响应值，无量纲量；

V₀(λ)——   对应于E₀(λ)   的电压响应值，无量纲量。

在校正过程当中，应对式(2)进行转化，两边取自然对数可得式(3):

lnV(λ)=ln(aV₀(λ))-m(θ)r(λ)                               .......................................(3)

根据太阳光度计在地表实测电压响应值，以及日地距离校正因子和大气光学质量的计算，通过式 

(3)可以对太阳光度计进行校正(见6.1)。

5.2  测量步骤

5.2.1  太阳光度计测量

太阳光度计的校正过程主要包括现场测量和数据处理。测量步骤如下：

a)    利用全球定位仪 GPS  获取校正地点经纬度与国际标准时间；
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b)    当天大气光学质量 m(θ)   在1～6之间变化时，大气光学质量每改变0.25需要对仪器每个波段 

进行3次～5次辐照度测量；

c)     观测时间可以根据规定的大气光学质量预先计算好，并可偏移1 min～2     min,此时在处理观测 

数据时，对应观测时间的大气质量需要重新计算；

d)  在太阳光度计每次测量同时，用其他仪器(已校正过的太阳光度计等仪器)检测440 nm 波段 

处气溶胶光学厚度；

e)    每次测量后，仪器应紧跟着完成内部暗电流测量以消除环境温度的影响；
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f)  当大气光学质量m(θ)达到6应停止测量，且太阳有云遮挡时停测；

g)     在中、高纬度地区大气光学质量有时最低达不到1,当大气光学质量的最小值大于1.5则停止 

检测。

5.2.2  辅助参数测量与天气记录

在仪器校正过程中，还应对一些气象参数进行测量并记录天气现象，测量和记录内容如下：

a)  大气光学质量每改变0.25需要对大气温度(℃)、大气相对湿度(%)、大气压力(hPa)、 风速

(m/s)  与风向(°)各进行一次测量；

b)    做好现场天气现象记录。大气光学质量每改变0.25以及太阳有云遮挡时，记录现场云量、云 

状与能见度。

5.3  相关参数计算

5.3.1  日地距离校正因子

日地距离校正因子α是根据日地平均距离与观测时实际的日地距离之比的平方而确定的。它可由 

天文学上的近似公式计算，如式(4)所示：

α=(1.000423+0.032359sinX+0.000086sin(2X)

一0.008349cosX+0.000115cos(2X))-1                   …………………………(4)

式中：

X—— 地球公转所对应的弧度，单位为弧度(rad),   由式(5)计算：

             ...................(5)

式中：

D  —— 观测日在一年中的序数；

D₀—— 序数校正因子；

D₁—— 当年的总日数，总日数为365.2422。

示例：

2008年8月8日，D=31+29+31+30+31+30+31+8=221。

式(5)中的 D₀  由式(6)计算：

D₀=79.6764+0.2422(Y-1985)-INT[0.25(Y-1985)]                                       ……………(6)

式中：

Y    —— 观测日所在年份；

INT—— 表示取整函数，获取数据的整数部分。

5.3.2  大气光学质量

在太阳天顶角为θ时，大气光学质量可通过式(7)计算：
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   ...................(7)

式中：

0——太阳天顶角，单位为度(°)。

式(7)中的 cosθ 由式(8)计算：

cosθ=singsinð       +cosqcosòcosw             .......................................(8)
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式中：

φ——观测地点的地理纬度，单位为度(°);

δ——太阳赤纬角，单位为度(°);

w——太阳时角，单位为度(°)。

式(8)中的δ由天文学上的公式计算，如式(9)所示：

δ=0.3723+23.2567sinX+0.1149sin(2X) .......................................(9)

一0.1712sin(3X)-0.758cosX

+0.3656cos(2X)+0.020

式中：

X——地球公转所对应的弧度，单位为弧度(rad)。

式(8)中的w 由式(10)计算：

式中：

S  —— 北京时间的小时，单位为小时(h);

F     ——北京时间的分钟，单位为分(min);

JD—— 观测地点的地理经度，单位为度(°);

E₁——  时差，单位为分(min)。

示例：

北京时间12:42,则 S=12,F=42。

…………………(10)

式(10)中的 E,  由式(11)计算：

E₁=0.0028-1.9857sinX+9.9059sin(2X)                           ...................................(11)

一7.0924cosX-0.6882cos(2X)

式中：

X——地球公转所对应的弧度，单位为弧度(rad)。

6  数据处理

6.1 数据处理程序

利用辐照度的测量电压响应值自然对数与大气光学质量的线性关系对仪器进行校正，获得电压响 

应值V₀ (a)。 具体方法是：

lcos(3X)
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a)    计算每次测量的大气光学质量；

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/635013201020011234

https://d.book118.com/635013201020011234

