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云调控着大气的辐射能量收支，通过反射与散射太阳短波辐射对地-气系统起到辐射冷却作用。
最新的卫星数据表明全球平均的云短波辐射冷却效应约为-46Wm-2，其中海洋边界层区和中纬度
层云区的云对云辐射冷却效应有很大贡献。已有研究表明，中国东南部（包括西南、长江中下游
和华南）分布有全球最强的云辐射冷却效应，春季的强度超过-120Wm-2，其形成和维持与同期
青藏高原热动力强迫、低空西（南）气流汇合及高空西风急流抽吸有关（图1）。目前，云宏、
微观物理属性的卫星反演资料还存在不确定性，气候模式模拟的云物理变量也有不小的偏差，而
再分析的气象场具有相当的可靠程度。当前云辐射效应及其与环流的关系研究是云辐射领域的热
点和前沿内容，被“世界气候研究计划”及“国际云辐射反馈模式比较计划”列为关键科学问题
之一。在此背景下，是否可以借助关键气象条件来研究区域云辐射效应的演变特征？

针对以上问题，中国科学院大气物理研究所研究人员等人2019年基于CERES-EBAF卫星反演、ER
A-Interim再分析资料及区域模式考察了中国东南部云短波辐射效应的维持机制，近期进一步考察
了其年际变化特征。最新结果表明，2000年以来该区域春季云短波辐射效应呈现弱的增强趋势，
在多数年其异常值也强于云长波暖化效应，意味着云辐射冷却主导着该区域云辐射效应的气候态
及年际变化（图2）。此外，云短波辐射效应的年际变化明显不同于区域云粒子有效半径和气溶
胶光学厚度，但与区域850hPa-500hPa平均的垂直速度有很好的正相关，两者在2000年-2017年的
时间相关可以达到0.76，而且上升运动偏强（弱）年与云短波辐射效应偏强（弱）年完全对应（
图3）。这表明该区域云辐射冷却效应的年际变化主要受环流条件影响。

该研究不仅揭示了中国东南部春季云短波辐射效应的年际变化，并且通过中低层垂直运动与区域
环流条件建立了联系，由此为理解东亚云辐射过程对于环流变化的响应及其反馈作用提供了线索
。该工作受国家自然基金项目（41975109、41730963）以及重点研发计划（2017YFA0603503）的
联合资助，相关研究成果分别发表于Journal of Climate和英国气象学会Atmospheric Science Letter。
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图1 (a) CERES-EBAF卫星资料所得春季平均的大气顶云短波辐射效应 (Wm-2)。 (b)
中国东南部（22°–32°N, 104°–122°E，粉色框）全年和4个季节平均的云辐射效应 (Wm-2).
(c) 红线为200-hPa纬向风(ms-1)，箭头为850-hPa风场，填色为地形高度。
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图2 中国东南部区域春季平均的云（长波、短波和净）辐射效应的年际变化. 这里，年际异常为
逐年值减去多年春季平均值，左下角的数值表示变化趋势，其中“*”和“**”各表示90%和95%
的显著性水平。

图3 标准化后的中国东南部春季云短波辐射效应和850hPa-500hPa
平均的垂直速度的时间序列。这里右上角数值表示时间相关系数。
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