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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

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章　气象观测

第一节　气象观测概述

一、气象观测的涵义

气象观测是研究测量和观察地球大气的物理和化学特

性以及大气现象的方法和手段的一门学科。测量和观察的

内容主要有大气气体成分浓度、气溶胶、温度、湿度、压力、

１
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风、大气湍流、蒸发、云、降水、辐射、大气能见度、大气电场、

大气电导率以及雷电、虹、晕等。从学科上分，气象观测属

于大气科学的一个分支。它包括地面气象观测、高空气象

观测、大气遥感探测和气象卫星探测等，有时统称为大气探

测。由各种手段组成的气象观测系统，能观测从地面到高

层，从局地到全球的大气状态及其变化。

二、气象观测简史

大气中发生的各种现象，自古以来就为人们所注意，在

中外古籍中都有较丰富的记载。但在１６世纪以前主要是

凭目力观测，除雨量测定（至迟在１５世纪之前已经出现）

外，其他特性的定量观测则是１７世纪以后的事。用仪器进

行气象观测，经历着三个重要的发展阶段。１６世纪末到２０

世纪初，是地面气象观测的形成阶段。１５９７年（有说１５９３

年）意大利物理学家和天文学家伽利略发明空气温度表，

１６４３年Ｅ．托里拆利发明气压表。

２
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这些仪器以及其他观测仪器的陆续发明，使气象观测

由定性描述向定量观测发展，在这阶段发明的气压表、温度

表、湿度表、风向风速计、雨量器、蒸发皿、日射表等气象仪

器，为逐步组建比较完善的地面气象观测站网和对近地面

层气象要素进行日常的系统观测提供了物质基础。并为绘

制天气图和气候图，开创近代天气分析和天气预报等的研

究和业务提供了定量的科学依据。

２０世纪２０年代末至６０年代初，是由地面观测发展到

高空观测的阶段。随着无线电技术的发展，出现了无线电

探空仪，得以测量各高度大气的温度、湿度、压力、风等气象

要素，使气象观测突破了２００多年来只能对近地面层大气

进行系统测量的局限。

到２０世纪４０年代中期，气象火箭把探测高度进一步

抬升到１００公里左右，同时气象雷达也开始应用于大气探

测（一部气象雷达能够对几百公里范围内的雷暴分布和结

构连续地进行探测）。这些高空探测技术的发展，使人们对

大气三维空间的结构有了真正的了解。

３
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２０世纪６０年代初以来，气象观测进入了第三个阶段，

即大气遥感探测阶段。它以１９６０年４月１日美国发射第

一颗气象卫星（泰罗斯１号）为主要标志。大气遥感不仅

扩大了探测的空间范围，增强了探测的连续性，而且更增加

了观测内容。一颗地球同步气象卫星可以提供几乎１／５

地球范围内每隔１０分钟左右的连续气象资料。

三、气象观测类型

（一）常规观测

一般来说，常规观测主要包括下面几项：温度、湿度、气

压、风力、风向等观测项目。这几项基本因素，分别反映了

大气的热力状态和运动状态。

气体的冷热程度可以通过气温的高低反映出来。测量

气温的仪器叫温度表。和测量人体体温的体温表一样，它

是利用热胀冷缩的原理制成的，如酒精最低温度表和水银

最高温度表；也有根据导体、半导体电阻随温度变化原理制

４
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成的电阻温度表；或者根据温差不同、电流不同原理制成的

温差电偶温度表。另有一些测温元件，如铂电阻、热敏电

阻等。

而气压则是地球大气圈的大气对地球表面和周围大气

产生的压强，测量气压的仪器常用水银气压表。湿度是指

大气中所含水汽多少的量，测量湿度的仪器有干湿球湿度

表和毛发湿度表。干湿球湿度表实际上由两支温度表组

成，其中一支绑有纱布，很显然，是用水分蒸发导致温差变

化的原理来反映湿度的。

（二）特殊观测

常规观测相对比较准时、规律。它是每个气象站在每

天规定时间，按照一定程序进行对规定内容的观测。特殊

观测不同于常规观测，这主要反映在观测内容和观测位置

上。一方面，特殊观测要观察目前变化比较大、并可能对未

来气候产生很大影响的一些内容，如二氧化碳、甲烷、臭氧、

酸雨、气溶胶粒子，这可以称为大气化学观测；另一方面，特

５
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殊观测主要把观测范围集中在地面以上１公里内，这叫边

界层观测。大家可以猜到，这主要是因为边界层与我们生

活生产活动太密切。

特殊观测的发展时间不是很长，而在我国的开展也只

有２０多年的时间。由于特殊观测对所涉及的知识、仪器精

度、观测条件要求很高，所以难度很大。我国对大气的化学

观测有一定的成果，如酸雨曾经在部分省市进行专题观测

与研究，一个酸雨观测网已经建成。据悉，我国与美国、澳

大利亚等国还展开了一些特殊观测的合作，成果显著。

因为适应新形势的需要而产生，在未来，特殊观测将变

得越来越重要，一些新型的观测项目会增加。因此特殊观

测会得到加强，但这并不意味着常规观测就不重要。事实

上，我们的天气预报的主要根据仍然来源于常规观测。可

以说，将来这两种观测会互为弥补，各分秋色。

四、气象观测系统

一个较完整的现代气象观测系统由观测平台、观测仪

６
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器和资料处理等部分组成。

（一）观测平台

根据特定要求安装仪器并进行观测工作的基点。地面

气象站的观测场、气象塔、船舶、海上浮标和汽车等都属地

面气象观测平台；气球、飞机、火箭、卫星和空间实验室等，

是普遍采用的高空气象观测平台。它们分别装载各种地面

的和高空的气象观测仪器。

（二）观测仪器

经过３００多年的发展，应用于研究和业务的气象观测

仪器，已有数十种之多，主要包括直接测量和遥感探测两

类：前者通过各种类型的感应元件，将直接感应到的大气物

理特性和化学特性，转换成机械的、电磁的或其他物理量进

行测量，例如气压表、温度表、湿度表等；后者是接收来自不

同距离上的大气信号或反射信号，从中反演出大气物理特

性和化学特性的空间分布，例如气象雷达、声雷达、激光气

７
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象雷达、红外辐射计等。这些仪器广泛应用了力学、热学、

电磁学、光学以及机械、电子、半导体、激光、红外和微波等

科学技术领域的成果。此外，还有大气化学的痕量分析等

手段。气象观测仪器必须满足以下要求：能够适应各种复

杂和恶劣的天气条件，保持性能长期稳定。能够适应在不

同天气条件下气象要素变化范围大的特点，具有很高的灵

敏度、精确度和比较大的量程。此外，根据观测平台的工作

条件，对观测仪器的体积、重量、结构和电源等方面，还有各

种特殊要求。

（三）资料处理

现代气象观测系统所获取的气象信息是大量的，要求

高速度地分析处理。例如，一颗极轨气象卫星，每１２小时

内就能给出覆盖全球的资料，其水平空间分辨率达１公里

左右。采用电子计算机等现代自动化技术分析处理资料，

是现代气象观测中必不可少的环节。许多现代气象观测系

统，都配备了小型或微型处理机，及时分析处理观测资料和

８
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实时给出结果。

（四）观测网

气象观测网是组合各种气象观测和探测系统而建立起

来的。基本上分为两大类：①常规观测网。长期稳定地进

行观测，主要为日常天气预报、灾害性天气监测、气候监测

等提供资料的观测系统。例如由世界各国的地面气象站

（包括常规地面气象站、自动气象站和导航测风站）、海上漂

浮（固定浮标、飘移浮标）站、船舶站和研究船、无线电探空

站、航线飞机观测、火箭探空站、气象卫星及其接收站等组

成的世界天气监视网（ＷＷＷ），就是一个规模最大的近代

全球气象观测网。这个观测网所获得的资料，通过全球通

信网络，可及时提供各国气象业务单位使用。此外，还有国

际臭氧监测网、气候监测站等。②专题观测网。根据特定

的研究课题，只在一定时期内开展观测工作的观测系统。

例如２０世纪７０年代实施的全球大气研究计划第一次全球

试验（ＦＧＧＥ）、日本的暴雨试验和美国的强风暴试验的观

９
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测网，就是为研究中长期大气过程和中小尺度天气系统等

的发生发展规律而临时建立的。

组织气象观测网要耗费大量的人力和物力。如何根据

实际需要，正确地选择观测项目，恰当地提出对观测仪器的

技术要求，合理地确定仪器观测取样的频数和观测系统的

空间布局，以取得最佳的观测效果，是一项重要的课题。

五、气象观测的作用

气象观测是气象工作和大气科学发展的基础。由于大

气现象及其物理过程的变化较快，影响因子复杂，除了大气

本身各种尺度运动之间的相互作用外，太阳、海洋和地表状

况等，都影响着大气的运动。虽然在一定简化条件下，对大

气运动作了不少模拟研究，也进行了一些大气运动模型实

验，但组织局地或全球的气象观测网，获取完整准确的观测

资料，仍是大气科学理论研究的主要途径。历史上的锋面、

气旋、气团和大气长波等重大理论的建立，都是在气象观测
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