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前　言

当今社会已进入信息时代，各种科学技术的应用越来

越广泛，更新也更加迅速。各个学科之间的交叉研究形成

了一系列的边缘学科，它们使我们的社会文明进步，人类生

活更加丰富多彩。其中以气象科学为中心的各学科交叉研

究所取得的成就更是有目共睹，它们已经深入影响到了我

们人类的生活和各种活动当中。为了使广大青少年了解并

掌握这些科学知识，我们组织编辑人员编写了这套《学生气

象知识丛书》。

《学生气象知识丛书》共分为１５册，全套丛书运用通俗

易懂的语言，深入浅出地介绍了当前气象科学的发展现状

与前景，内容涉及到气象科技的发展简史、人工影响天气以

及气象与自然环境、动植物生长、人类的健康活动等各个方

面的联系和影响。在本套书中，揭示了大量有关气象的科

学奥秘，详细阐述了人与自然和谐共处的重要意义。我们

力图用一种平易近人的方式拉近气象科技与当前青少年的



距离，将之打造成具有良好社会效益与经济效益的青少年

科普读物。

由于编写时间仓促和我们自身能力有限，书中难免存

在一些错误和纰漏之处，欢迎广大读者朋友给予指正。此

外，我们在部分书中引用借鉴了一些作者的研究成果与著

作，我们已经与之商讨了相关事宜。但由于种种原因我们

无法与部分作者取得联系，在这里深表歉意。希望本人及

知情读者及时告知我们，以便于我们寄发样书及稿酬。

编　者
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第一章　气候变化与人类发展

第一节　气候变化与现代社会

对于现代社会而言，虽然人类在认识气候、利用自然等

方面取得了巨大进步，但气候的变化对人类的发展仍然有

着绝对的影响作用。自古以来，危机都是发展的动力，当前

的危机主要来自人类自己，在认识与处理现代气候变化与

水荒问题的过程中，人类的生产、生活与思维方式也随之
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改变。

大气好像一把伞，它吸收发散调节着太阳的辐射。主

要受到天文因子（如纬度的差别）和地表层因子（如海陆差

别与地形，植被等）的影响，转变成为热能，一般用温度表

示。温度有纬度的差别，也有区域与地方的差异。最突出

的区域差异是海洋与陆地热力性质不同造成的。温度差异

是产生气流的主要动力。一般大气环流、季风环流与其他

风系被称为热力环流，因为它们都是热力差别推动的环流

系统，前苏联科学家舒列金形象地简称之为热机。气流循

环又带动水分循环。这两种循环是互相影响，共同产生各

种天气气候与水文现象。

海水在太阳的照射下蒸发进入大气，通过气流的运动

抵达大陆，受温度影响变成降雨落到地表，从而产生地球上

多种多样有趣的水汽现象。降水与温度是地球上产生各种

气候带与气候区的原因，当前人们所说的气候变化主要指

的就是长时期里温度与降水的变化。降水的强度与持续的

２
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时间对生产生活有决定性影响，也是风调雨顺或旱涝灾害

的主要原因。

气候如果正常，水分循环规律，这就极有利于人类活动

动，如生产就能得到很好的发展。但是，在几千年的历史里

累次出现人们难以适应的异常现象，这就是灾害。涝灾就

是降水量超过农业生产承受能力的上限，旱灾则是低于需

水量的下限，热害是温度高于生产承受能力的上限，冷害则

是农作物难以忍受的下限。因此，几千年的历史既是人们

开发利用天气气候与水资源的历史，也是人们同旱涝与冷

热灾害的斗争史。夏禹治水与羿射九日等传说故事就是人

们对古代灾害的回忆与想像的文学表现。

自然正常的气候和干净无污染的水源都是地球上非常

珍贵的资源，从某种意义上说，这种资源的价值通过灾害得

到了准确的体现，告诉人们如何去认识和珍惜自然给予人

类的这种恩赐。

但我们应该注意到，随着现代工业文明进程的日益加
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剧，人类对于气候与水资源的影响越来越大。工业使用化

石能与机器，有力地推动生产能力加速提高。从此人类不

再完全听命自然，而开始有了自己的主动权。然而，生产的

发展不可能不影响自然界，这个影响首先源于化石能（煤、

石油、天然气）加速消耗所产生的严重后果。

对化石能的过度消耗使得自然能源呈现出危机的景

象，而在使用化石能的过程中排放出的有害气体又造成全

球气候变暖和环境污染，全球变暖开始成为科学的热门课

题，都反映自然界的物质与能量平衡因人类滥用资源而受

到了严重的影响。

因为这种严重的能量收支失调，导致废气排量增加、世

界范围内的温度升高；同时它也影响到自然界的物质平衡，

资源开始匮乏，环境污染物开始增加，水荒开始成为各国的

共同头疼问题，这两者都具有恶性发展趋势，可能引发全球

性灾变，因而得到社会各界与科学界的高度重视。

世界范围内的增温实际上是由于人类不合理的生产生

４

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com









气
象
与
节
能






















活造成的。应当认为，人们利用化石能极为粗放，低效多

耗，导致能源匮乏，而燃烧过程中放出的二氧化碳等温室气

体数量很大，却未经处理地排入大气。自然植被通过光合

作用大量吸取二氧化碳是大气中二氧化碳的主要支出之

一，而人类又大量破坏植被，大气中二氧化碳的收入猛增而

支出剧减，所以温室气体的浓度与温室效应有增无减，是世

界范围内的温度升高的气候变化的原因。

通过比较我们可以发现，自工业革命来，全球平均温度

上升了０．６℃。如果这个升温值果真是几千年来未曾有过

的大值，那么设想（虽然不能最后断言）当前的增温有可能

不是自然原因，而是人为原因造成的。然而，这里也有一个

重要问题，世界至今还拿不出几千年来每百年的平均温度

数据，那么这个结论也带来了问号。我国气候学的奠基人

竺可桢先生的《中国近五千年的气候变迁的初步研究》著名

论文根据公元５３３～５４４年出版的著名农书《齐民要术》中

的物候与现代（１９０６～１９６１年）物候比较，认为当时年平均
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温度比现代约低１℃，他考证了一百多年后，即唐代６５０～

８４７年的史料，认为那时温度高于现代，也就是说，一百多

年间温度上升１℃多，已经大于近百年０．６℃的升温记录。

应当指出，在同一时期里全球也是增温的，所以竺可桢的估

计有全球代表性。虽然竺可桢的研究并不精确，但却是惟

一的有数值意义的估计，它不低于现代０．６℃的增温值。

世界范围内的温度增高应该引起我们的高度重视，虽

然现在我们不能完全说明到底是什么原因造成了这种结

果，我们的证据也不够充分，但温度已经显著上升了，而这

个上升是同大气中二氧化碳含量的上升同步的。何况以上

质疑只不过说明了世界范围内的温度升高难以定论，但没

有否定它的根据。何况自然环境变化的速度不如人类发展

的速度快，人类影响突破自然界承受的上限是必然的趋势，

问题只在早晚，所以世界范围内的温度升高宁可信其有，不

可信其无。世界范围内的温度升高的呼声能够引起社会重

视，使人们醒悟到现有发展方式孕育着重大危机，不能不考

６
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虑有所变革，所以有重大的战略意义。

最值得我们注意的是，温度的升高会影响到我们人类

的发展。工业时代城市具有无比的重要性，城市不但是人

们的聚居中心，而且也是消费中心，生产中心，污染中心，物

资交流中心，在市区集中排放着大量污染物，加上自然植被

遭到人为改变，因此城市就是人类影响自然的前锋地区。

研究人类对自然的影响，城市有最关键的意义。

工业化加速了城市化的进程。１８００年，世界人口为９．６

亿，城市人口只占２．５％，几乎可以忽略不计。到了２０００年

世界人口上升到６０亿，城市人口的比重增加到３０％以上，很

多发达国家的城市人口甚至超过总人口的２／３，而且城市化

的势头方兴未艾。估计到了２１００年，发展中国家的城市人

口的比例将会达到现在发达国家的水平，即城市人口占世界

人口的２／３。不仅如此，乡村的生活方式也在迅速城市化，故

城市化的浪潮不限于城市，而是遍及全世界，是未来发展战

略问题和研究人类同天气气候与水的关系的重点。
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一些学者提出了不同的观点，他们认为，城市热岛可能

导致全球温度升高。由于城市人口与建筑物密集，耗能很

多，故城市的温度高于农村，在温度较低的广大农村海洋，

城市犹如在点点星星的暖和的岛屿，故叫城市热岛。原来

全部气象站在初建时都位于乡村，但由于城市范围迅速扩

大，气象站的环境也就由乡村变成城市，在城市热岛影响

下，所测定的温度也就上升了，所以这种升温不过是城市热

岛的影响，未必能代表大气真正的温度。

城市热岛的强度相当大，如我国的上海，冬季的城市热

岛强度可达到６．８℃，夏季可达到４．８℃，高纬度地区则达

到１０℃以上。但是这个质疑并不具备实际意义，因为城市

热岛实际上就是世界范围内的温度升高的组成部分。特别

是在当前城市化的浪潮中，小城市纷纷扩大成中、大城市，

而大量的小城市正在迅速涌现。许多城市联成了城市带。

在城市带里热岛已经扩大成区域规模的大气热源，故全球

升温里应当有城市热岛所占的比例。
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世界范围内的温度升高会导致热性灾害（热害、暴雨、

台风等）的增加与冷性灾害（寒潮、冷害、霜冻等）的减少。

近年来不少城市出现破纪录的高温，例如，北京北面的避暑

胜地，承德与朝阳在２０００年７月１４日都出现４３．３℃的高

温。纬度在齐齐哈尔以北的巴黎１９９８年出现３９℃的高

温，类似报道年年出现，呈现有增无减的趋势，有人认为热

害的增加有世界范围内的温度升高的影响，是有道理的。

世界范围内的温度升高还会导致中纬度（这里是世界

的工农业生产的集中带）的干旱化。原因是世界范围内的

温度升高影响最大的是高纬度寒冷地区，所以使南北温差

下降，也就影响到大气环流的强度，由海洋经西风气流进入

大陆的潮湿气流减少了，降水也就随着减少了，但蒸发却因

温度上升增加了，干旱化也就成为值得关心的趋势。

有一部分人觉得世界范围内的温度升高可能会是好事

情，虽然有些地区气候会恶化，但同时有些地区气候会优

化。其实这两者是不能抵消的。因为气候恶化的是现在的

９
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发达地区，而优化的是高纬度人烟稀少地区。生产带的长

途转移是要大量投资与长期经营才能见效的，后果绝不会

得失相当。

而且，日益加剧的城市化也导致水资源紧张。应当注

意，现代水荒正是在雨水不多地区的城市里首先涌现。其

关键在于市区范围内所能得到的自然降水远远少于城市的

实际需水量。可以说，现代水荒就是城市水荒的扩大化。

如果每平方千米的城市人口密度为３万人，降水１０００

毫米，那么人均降水量约３３立方米。如果达到人均４００立

方米的低供水指标，则至少需要１３平方千米的雨水才能满

足１平方千米人口的水分需要。那么除了自己的１平方千

米的雨水滴水不漏地供给使用外，至少还需要另外１２平方

千米的全部雨水输进市内。

只有径流水能够从外地调进市区，但径流在雨水中所

占的比重（径流系数）是非常有限的。像华北这样雨水不多

的地方径流系数约为２０％，也即只有雨量中的１／５才能输

０１
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