太陽輻射
    生物圈中的熱能係來自太陽的輻射能。其主要波長範圍是150~4000nm(lnm=10m;nano為十億分之一，符號n、納)，可見光約在 380~760nm，波長大於760nm的是紅外線，而小於380nm的是紫外線。紅外線約占50~60%，紫外線約占1%，其餘為可見光。紫外線對生物 細胞有殺傷性和引起突變作用，但紫外線穿過大氣層時大多被臭氧吸收了。長波輻射有增熱效應，所以紅外線可以使地球上的溫度升高，地球上的溫度變化非常可 觀，最低紀錄是一52.7°C，最高紀錄是58°C，同時溫度也影響生物的分布。可見光在生物圈中是非常重要的，植物只能利用可見光行光合作用，將光能轉 為化學能，貯存在有機物中，供生物利用，所以說光合作用是生界與無生界的橋樑。太陽光影響陸上、海洋生物的分布及生長，海平面200公尺以下，因缺少陽光 所以綠色植物無法生存。光也影響動物的行為，如動物的活動、遷徙。 
          太陽能即地球接收自太陽之輻射能，其直接或間接地提供地球上絕大部份之能源。地球與大氣圈不斷地自太陽獲得0.17×1018W之輻射量，數量實在大得難以想像。假設每人平均需要103W，則一百億人才不過是需要1013W，因此只要將抵達地表太陽能的百分之一轉換成可用的能量，則滿足全球能源需求已是綽綽有餘。但是太陽能在先天上也有它的缺點，首先，它是「稀薄的」 (diluted)能 源，需要廣闊面積才能收集到足夠人類使用的能量。其次，太陽能是「間歇性的」能源，無法連續不斷地供應，例如陽光僅出現在白天，而且時常受到雲層掩蔽，因 此太陽能必須加以儲存，以供夜晚或多雲日子使用，故有時需要他種輔助之能源設備配合使用。太陽內部所產生能量之本質，目前仍是個未解問題。由光譜測定法， 已確定太陽是由氣體物質所構成，約有80﹪的氫和19﹪的氦，其餘則為少量之重元素。太陽為一個直徑1.39 × 106 公里之球體，距離地球約1.5×108公里，其熱度越靠近球心越熱，其表面溫度高達 5762K，而球心溫度可能達到 20×106K。放出之熱能速率為3.8×1023仟瓦，約等於4.3×109公斤／秒質量轉變成之能量，其中只有一小部分0.17×1018W抵達地球大氣外圍。
    太陽輻射能穿越大氣層，因受到吸收、散射及反射等作用，故能直接抵達地表之太陽輻射能僅存三分之一，又其中70﹪是照射在海洋上，於是僅剩下約1.5×1017仟瓦小時，此仍是一個大數目，可惜由於受到科技、經濟和社會等因素限制，只有其中一小部份被人類所利用。 

　 

太陽常數
    地球除自轉外，並以橢圓形之軌道繞行太陽，兩者間之距離並非一定。光或熱之強度與光源或熱源之距離平方成反比，故太陽對地表之輻射量亦非常數。一般所謂之 太陽常數，係指當地球位於太陽與地球之平均距離，在地球大氣外圍垂直太陽輻射能之單位面積上於單位時間內所通過之太陽輻射量。目前，公認之太陽常數為 1353瓦／平方米。 

　 

太陽輻射能
    穿越地球大氣圈而抵達地表之太陽輻射能，在量與質上均異於抵達大氣外圈之輻射能。因其穿越大氣圈時，會受到下列因素影響：
        (1)被氣體分子吸收，即水和二氧化碳會吸收紅外線輻射能，而臭氧(O3)會吸收紫外線輻射能
        (2)被氣體分子散射
        (3)被塵粒散射 

    未被吸收或散射而能夠直抵地表之太陽輻射能稱為直接輻射能；而被散射之輻射能，則稱為漫射(diffuse)輻射能，於地表上各點之總太陽輻射能即為直接和漫射輻射能二者之總和。所謂日照率(insolation)係指地表上單位水平面積，於單位時間內所接收之總太陽輻射能量。某一地點之日照率隨太陽在天空之高度而變化，太陽仰角(altitude angle)為日射方向與地平面之夾角。如太陽高度愈低，則太陽輻射能穿透之大氣厚度愈大，此時由於吸收與散熱作用，太陽在低空時之日照率較在高空時之日照率為低。
　

    太陽輻射是驅動大氣環流的主要能量來源。太陽與地球之間的距離，太陽輻射入射角等不斷的改變，地球所吸收到的太陽輻射也隨之而變。主要的影響因素有三種:地球公轉軌道的偏心率變化(eccentricity)，黃赤交角變化(obliquity)及歲差( 或攝動，precession )。 地球以接近圓形的橢圓軌道繞太陽公轉。目前的偏心率為 0.018，在過去五百萬年之中，偏心率變化的範圍為 0.000483-0.060791，週期約為100,000年。偏心率大小影響太陽輻射入射地球的年累積量：偏心率越大（小），年輻射量越小（大）。但 是，變化相當小。比如，上述偏心率的變化，造成的變化為0.014%-0.12%。
    黃赤交角為地球自轉軸與黃道面法線之間夾角，介於22℃與24.5℃之間(目前為23.5℃)，變動週期為 40,000年。黃赤交角的變動，不會影響地球攔截太陽輻射的總量。如果角度較大，則一年中太陽直射可達的緯度較高，形成夏季太陽輻射量較大，冬季較小。季節變化也因此變大，四季更明顯。相反的，如果角度較小，則季節變化較小，四季較不明顯。
    地球自轉軸一直在移動，其路徑宛若一圓錐體，繞完一圈約22,000年。目前，地球經過近日點時為一月，經過遠日點時為七月。一月時，雖然日地距離比較 短，但是太陽直射南半球，因此是北半球的冬季。約11,000年之後，地球經過近日點時為七月，經過遠日點時為一月。那時的七月，太陽直射北半球。因此， 11,000年後，北半球夏季接收到的太陽輻射量會比目前多，冬季時則較少。
    生命的發生、延續，自然界的繽紛色彩，氣溫變化，雲、雨、暴風雨...等等，都受到太陽輻射直接或間接的影響。太陽輻射製造生機，提供人類賴以為生的能 源，提供大氣運動所需的能量，參與塑造地球的氣候。如果氣候變化只受太陽輻射影響，它的運作將是極其容易掌握，氣候預測更不是問題。然而，大氣(善變的流 體)的存在，使氣候變化變得極其複雜，難以捉摸。 
    太陽往四面八方放射出能量，單位面積強度與距離的平方成反比。地球距離太陽約6370公里，因此只有一部份太陽輻射能量為地球所攔截，它相當於1370 Wm-2。如果將這些能量平均散布在地球表面，而且假設反照率為0.3(亦即有30%的太陽輻射被反射回太空，地球只吸收了其中的70% )，則為約342Wm-2。 假設地球沒有大氣，在輻射平衡狀態下( 亦即，地球吸收的太陽輻射量等於本身所放射出的輻射量 )，地球表面的平均溫度約為255K( 亦即，-18℃ )。此一溫度比目前地表的全球平均氣溫15℃低了許多，相當於中緯度地區高度5公里處的氣溫。大氣的存在使地表氣溫上升了約33℃， 溫室效應是造成此一溫度差距的原因之一。
　

輻射的特性
    輻射是經由電磁波傳送的一種能量。正如重力或磁鐵在真空中能使單擺擺動，電磁波能量同樣不需透過任何介質，可在真空中傳遞。X射線、紫外線、可見光、微波、無線電波等都是電磁波的一種。對氣候影響最大的部份為紫外線至紅外線之間的波段，也是太陽輻射最強的波段。 

       任何物體皆會放射出輻射。一個物質的輻射性質如果遵守基本的輻射定律（如浦朗克定律(Planck's law)、外因位移律(Wien's displacement law)、克希何夫定律(Kirchoff 's law)等，稱之為黑體(blackbody)，是一理想狀況下的物質。黑體吸收所有的入射輻射，既不反射也不讓輻射穿透。黑體輻射的特性之一是能量與溫 度的四次方成正比（此為浦朗克定律）。傳至地球的太陽輻射多來自太陽光球（亦即是肉眼看到的部份），其溫度約為5800K；地球的輻射平衡溫度為 255K。如果將太陽與地球當成黑體，太陽輻射強度約為地球輻射強度的30萬倍。
      具黑體輻射特性的物質，如果溫度較高，放射出的能量集中在波長較短的波段；相反的，溫度較低，能量集中在波長較長的波段。此為外因位移律，亦即具最大能量的電磁波波長與溫度成反比。如將太陽當成黑體，其最大的輻射集中在可見光部份(波長 0.4?0.7μm)。地球的輻射平衡溫度遠低於太陽的溫度，因此能量集中在波長較長的紅外線波段(波長約在10μm附近)。 
      由下圖，我們可清楚可看到太陽與地球輻射能 量集中的波段，彼此之間相距甚大，重疊的部份很少，而且都是在能量很小的波段。我們因此可以很容易分辨太陽及地球的輻射。太陽輻射由於波長較短，通稱為短波輻射；地球輻射，相對而言，波長較長，稱為長波輻射。 
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太陽(5780K)及地球(288K)輻射能量的分布圖。(來源： Wallace and Hobbs, 1977)

http://pck.bio.ncue.edu.tw/pckweb/database/data2/ck/senior/ch1/1-1/earth/sun.htm
