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前　言

当今社会已经进入迅猛向前发展的阶段，而社会发展是

否进入高级阶段的一个重要标志就是看教育在这个国家所

占的比重。在我国，教育一直占据着举足轻重的地位；从二

十世纪末开始提出素质教育这一概念到今天，我国的教育发

展取得了举世瞩目的成就。然而随着社会的更加快速的发

展，不进步就意味着退步，所以教育在不断地进行改革，例如

在学生的知识体系如何构建、教学理念如何创新以及素质教

育的深入研究等方面。还有提高学生的全面素质，建立知识

和谐型社会，这些都是全民普遍关注的问题在很大程度上引

起人们的思索。

教育是提高国民素质和培养新世纪人才的重要手段。

为全面提高教育质量，向广大学生提供高品位、高质量的精

神食粮，为他们的成长和发展打下坚实的基础。同时，为了

更好地贯彻“十一五”精神，更好地面对目前我们探讨的一系

列问题，我们特推出此套学生实用工具书，包括历史、文学、

体育、建筑、艺术、生物、地理、化学、戏剧、交通等多个学科和

领域。各学科以实用为标准，进行科学的分类，力争将各个

学科的知识进行归纳、整理，提炼出知识点、重点、难点。



本套丛书知识覆盖面广，而且深入浅出，通俗易懂并兼

具知识性与实用性，是学生学习各种知识过程中不可或缺的

一套实用工具书手册。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

编　者
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气候学

气候学是研究气候特征、形成、分布和演变规律，以及气

候与其他自然因子和人类活动的关系的学科。它既是自然

地理学的一个分支，也是大气科学的一个分支。气候是人类

生活和生产活动的重要环境条件。人类最初只能适应气候，

本能地利用气候资源和躲避气候灾害。随着生产的发展，科

学技术的进步人类已逐步掌握气候的分布和变化规律，在合

理利用气候资源、有效防御气象灾害等方面取得成就，并开

始在改善气候方面作出努力，气候学的研究也有了长足的发

展，并形成物理气候学、天气气候学、综合气候学、应用气候

学、卫星气候学、年轮气候学等分支学科。

发展简史
人类对气候的认识和研究，经历了３个发展阶段。

经验积累阶段
经验积累阶段主要指１６世纪以前。人类最初凭着经验

逐渐认识天气和气候。例如，中国殷商时代的甲骨文、周代

的《诗经》，已有很多天气和气候知识的记载。秦汉时代出现

的二十四节气和七十二候，开始以自然物候的季节变化预报

农时，一直沿用至今。宋代沈括在《梦溪笔谈》中通过物候现

象的地区差异说明了各地气候的不同。
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古希腊时代的亚里士多德曾著《气象学》（约公元前３４０）

一书，对当时的天气和气候知识作了系统的总结。公元２世
纪，托勒密将气候从赤道到北极划分为２４个气候带。

学科建立阶段
学科建立阶段主要指１６—１９世纪。气候学成为一门学

科是在有了气象仪器观测以后的事。１６—１７世纪，温度表、

气压表等仪器相继发明，并普遍使用。利用这些仪器的观测
记录，开始了系统的气候研究。１８１７年，德国Ａ．ｖｏｎ洪堡首
次绘制了全球等温线图，成为近代气候学研究的开端。１８８３
年，奥地利Ｊ．Ｆ．ｖｏｎ汉恩编著了《气候学手册》一书，提出较
完整的气候学研究的方法体系，并为研究全球气候提供了资
料。１８８４年，俄国А．И．沃耶伊科夫著《全球气候及俄国气
候》一书，分析了太阳辐射、水分循环、下垫面等对气候的作
用。以后Ｅ．布吕克纳等曾根据太阳黑子数变化周期预测未
来气候。这一时期主要是分析研究气候要素的地区分布，定
性描述区域气候的特征。

近代以来的发展阶段

１９世纪后期，世界气象观测网逐渐形成。到２０世纪初，

气候学研究从描述性为主发展到以理论研究为主，出现了气
旋模式、锋面理论，气团学说等，积累了许多天气图资料，开
始进行气候形成及变迁的研究，气候学在各方面的应用受到
重视。１９００—１９３６年，德国 Ｗ．Ｐ．柯本根据气候同植物关
系，对世界气候进行了分类。１９２０—１９２５年，苏联Е．Е．费奥
多罗夫创立综合气候学。１９３０年，柯本和Ｒ．盖格发表《气候
学手册》，对气候学作了较全面的评述。２０世纪３０年代初，

Ｔ．Ｈ．Ｐ．伯杰龙和Ｔ．海赛尔贝格开创了天气气候学。在３０
—２—
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年代和４０年代Ｃ．Ｗ．索恩思韦特、Б．П．阿利索夫等都进行
了各自的气候分类。２０世纪中期，随着高空气象观测、无线
电技术、气象卫星和电子计算机的广泛使用以及采用人工气
候模拟等方法，气候学迅速发展。５０年代，Ｎ．Ａ．菲利普斯第
一次用流体力学方法在电子计算机上模拟了气候的形成。

随着对海洋与大气相互关系的研究，一些学者从动力学角度
研究地、气系统的辐射收支和能量转换，探讨气候形成原因。

１９５０年，英国Ｃ．Ｅ．Ｐ．布鲁克斯研究了地质时期和各个历史
时期的气候。７０年代初，世界范围的气候异常引起人们的普
遍关注，从而广泛地开展了气候变化的研究。１９７２年，中国
竺可桢发表《中国近五千年气候变迁的初步研究》一文。此
后，中国学者又发表了中国五百年旱涝历史资料等。美国学
者用数值方法模拟了１万多年前的古气候状态。并广泛开
展了对未来气候变化趋势的研究。随着气象卫星的应用，气
候资料的数量激增，用电子计算机快速处理气候资料的业务
也随之发展，并提出了监视地球气候变化征兆的气候监测计
划。从２０世纪７０年代起，气候学已扩展到同时涉及大气圈、

水圈、岩石圈、生物圈的气候系统的研究。

研究内容
现代气候学研究主要有以下几个方面：

１．气候形成。研究太阳辐射、大气环流、下垫面状况在
气候形成中的作用，以及人类活动和地球天文参数变化对气
候的影响，如对辐射气候、动力气候、物理气候、季风气候、污
染气候等的研究。

２．气候分布。研究各地气候的物征和差异、各种气候要
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素的分布规律，如对气候分类和气候区划、区域气候、近地层
气候、高空气候、海洋气候等研究。

３．气候变迁。研究地球形成以来各个时期和未来的气
候特征和变化规律，如对地质时期气候、历史气候、现代气
候、气候预测等的研究。

４．气候与其他自然因素的关系。研究气候与地形、水
文、植被、土壤等之间的相互作用和相互关系，如对小气候、

地形气候、水文气候、植被气候和土壤气候等的研究。

５．应用气候。研究气候对人类生产活动、生活活动以及
军事等的影响，如对气候资源利用、气候灾害防御、大气环境
分析和评价，以及农业气候、工业气候、建筑气候、航空气候、

城市气候、医疗气候、军事气候等的研究。

６．气候与人类的关系。研究人类对气候的影响，包括有
意识地改善气候条件和无意识地使气候恶化。

发展前景
人类生产和生活各个方面与气候关系密切。合理地利

用气候资源，有效地防御气候灾害已成为气候学研究越来越
重要的问题。未来的气候变化受到人们极大的关注。自世
界气象组织 （ＷＭＯ）１９７９年制定了世界气候计划（ＷＣＰ）以
来，各国学者对气候变化和异常及其对人类的影响，进行了
更为广泛深入的研究。新技术和新方法的普遍应用，使气候
学研究的范围大为扩大，气候学正向综合研究气候系统的方
向发展。
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气　候

气候是指地球上某一地区多年的天气和大气活动的综
合状况。它不仅包括各种气候要素的多年平均值，而且包括
其极值、变差和频率等。任何气候都与一定的地区相联系，

不同地区的气候存在差异。气候又随时间变化，不同年份、

世纪的气候值都不相同。按世界气象组织 （ＷＭＯ）规定，目
前以１９５１—１９８０年的气候值为通用值。

气候一词的古希腊文原意为“倾斜”，指太阳光射至各地
的倾斜程度不同，造成各地冷暖差异。中国古代气候一词意
指时节。战国时期《黄帝内经·素问》载有：“五日谓之候，三
候谓之气，六气谓之时，四时谓之岁。”

气候形成因子
气候的基本特征是由太阳辐射、下垫面性质、大气环流

和人类活动等因子长期相互作用而形成的。

太阳辐射
地球上的热量以及产生大气运动和洋流等的能量来自

太阳辐射。太阳辐射强度随纬度和季节而变化，在一天内随
日出至日没的昼长而变化。到达大气上界的太阳辐射主要
是短波辐射，光谱的９９％在波长０．１５～４．０微米之间。地面
和大气辐射是长波辐射，主要在波长３～１２０微米之间。大气
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中的氧、臭氧、水汽和云吸收某些波长的太阳辐射，水汽、云
和二氧化碳吸收地面辐射。大气吸收这些辐射而变暖。大

气辐射朝各个方向，其中有一部分回到地面。辐射平衡使近
地面空气的平均温度保持在一定水平上。飘浮在大气中的

云、尘埃和其他微粒吸收反射和散射的太阳辐射。因此，云
量的变化及其分布、火山爆发后的尘埃、工业污染的烟尘等

物都可能使气候变化，甚至较长期的变化。另外，太阳活动、

日地距离变化和地轴的摆动等也影响太阳辐射的强弱。

下垫面性质
地球表面的７１％为海洋，其余为陆地。海洋和陆地的差

异，对气候产生显著的影响。水的比热大于任何其他普通物

质，一定的辐射热量使水面升温最少。太阳辐射可透射到水
的一定深度，当太阳光线直接投射到水面时，在水体１０米深

处的太阳辐射量相当于水面表面太阳辐射量的１８％；而在陆
地，太阳辐射变化只能影响到很浅的深度。干的沙和土的比

热、热导率很小，热量得失和温度升降都很快。例如，撒哈拉

沙漠地面的温度日变化一般都在４０℃～５０℃，而热带洋面温
度日变化通常小于１℃。海洋中向北和向南的洋流能够有效

地交换高纬度和低纬度地区的热量。海洋特别是暖水面的
海洋向大气提供水分，水汽凝结成云，释放潜热，大气运动把

水分和热量带到高纬度地区和内陆。在暖洋流的边缘，特别

是在和冷洋流相接的洋面，低层大气温度梯度很大，两侧大
气增温显著不同，因而产生急流，影响天气系统的发展。

陆地上不同的自然景观也对气候产生影响。例如，不同
地面对太阳辐射反射率不同：新落雪面为８５％～９０％；沙漠

为２５％～３０％；落叶树林为１５％～２５％；常绿树林为７％～
—６—
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１５％；耕地（干）为１０％～１５％；水面当太阳接近天顶时为２％

～５％，接近地平面时则大于８０％。因反射率的差异，使气温
有相应高低不同的区别。

不同地形常常形成局地气候差异。例如，山脉迫使气流
上升、冷却，水汽凝结，向风坡雨量增多，而背风坡雨量减少。

又如，在山地，由于山坡和谷地增热不同，形成山谷风；海
（湖）边由于水和陆增热不同，形成海（湖）陆风。在城市，由
于人类活动的强烈影响，产生特殊的下垫面，形成一种特殊
气候，有热岛和热岛环流现象。

大气环流
太阳辐射随纬度的分布、季节的变化，以及海陆的存在

和地球自转的偏向作用，使得各地的气温、湿度、气压均不相
同。空气总是由高压流向低压，力图使各地的气压、气温、湿
度趋向一致，于是形成大范围的气流运行，包括经圈环流和
纬圈环流、行星风系，以及形成气旋、反气旋、锋面等。其所
经之处，往往产生风、晴、阴、雨、雪等各种天气现象，对气候
形成起重要作用。

人类活动
人类利用和改造自然，改变了下垫面的性质，往往自觉

或不自觉地改变着气候。有些措施使气候改善，如蓄水灌
溉、植树造林等；有些措施则使气候恶化，如滥垦荒地、乱砍
森林等。由于人类社会工业化、城市化的发展，燃烧煤和石
油，向大气释放大量热量，并使大气中二氧化碳、尘埃等增
多，改变着大气的物理性质和化学成分，对地球气候产生持
久的影响。多数人认为二氧化碳、尘埃等有温室效应，可使
地面温度升高；少数人则认为二氧化碳和尘埃减弱太阳辐
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射，可使地面温度降低。

主要气候要素的分布
各种气候要素有一定的分布规律。

气压
由于海陆表面热力差异和季节变化，全球气压带受到破

坏而表现为随地区和季节变化的多个气压中心。这些气压
中心左右着大气环流的变化，对不同地区气候的形成和变化
有重要影响。海拔高度上升，气压随之下降，在离地面几公
里内，每上升１公里，气压约下降１００百帕。气压的分布决定
风向。在北半球，高压区风按顺时针方向吹，低压区按逆时
针方向吹；在南半球，情况相反。气压梯度愈陡，风力愈大。

海平面最大风速可达每小时３００公里，热带飓风和台风每小
时可达２５０～２８０公里。

温度
就全年来说，南、北纬３５°以内，辐射热量的收入大于支

出，以外则支出大于收入。但就全球海平面的年平均温度来
说，南、北纬约５５°以内为正值，纬度５０°约为６℃，赤道约

２６℃；纬度５５°～６０°之间由正值过渡到负值；纬度６０°以上为
负值；北极约为－２２℃，南极为－３３℃左右。

世界上气温的最高纪录在利比亚的阿济济亚（北纬

３２°３０′，海拔１１２米），为５７．７℃；其次在美国加利福尼亚的死
谷（北纬３０°３０′，海拔－５４米），为５６．７℃。最低纪录在南极
洲的“东方Ⅱ”号科学站（南纬７８°２８′，约海拔３４００米），为

－８８．３℃；其次在苏联西伯利亚的上扬斯克（北纬６７°３３′，海
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拔１３７米），为－６９．８℃。中国最高纪录在新疆维吾尔自治区
吐鲁番机场（海拔－８０米），为４９．６℃（１９７５年７月１３日）；

最低纪录在黑龙江省漠河（北纬５３°３０′，海拔２８０米），为－
５２．３℃（１９６９年２月１３日）。气温随海拔高度的变化，在低
层大气平均为每上升１００米下降０．６℃～０．７℃。

降水量
全球各地年平均降水量差异很大。世界最多雨的地方

在赤道带以及面向西南季风的喜马拉雅山脉的南坡。例如，

印度的阿萨密（海拔１３１３米）１８６１年降雨２２９９０毫米。中国
最多雨的地方是台湾省火烧寮（海拔３８０米），１９１２年降雨

８４０８毫米。

气候分类
许多学者研究了气候分类，并提出各自的分类系统，如

柯本气候分类、贝尔格气候分类、阿利索夫气候分类、索恩思
韦特气候分类、斯特拉勒气候分类。这些分类按方法不同大
致可归为三类：成因分类、经验分类和成因与经验相结合的
分类。

气候的时间变化
气候变化的时间长度包括从几十亿年的地质时期的演

变到以日为周期的昼夜变化。

日变化
由于地球自转，白天地面因太阳辐射而获得热量，夜晚

没有太阳辐射，地面损失热量。以一日为周期的气候变化，

在中、低纬度是很显著的。有的地方昼夜气温相差最高可达
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