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第一章　天气预报的发展历程

第一节　古代天气预报

曾任美国气象学会主席、获１９６０年迈辛格奖的现代数

值天气预报专家汤普森说得对，古代的气象还谈不上什么

科学，只是一种民间技艺。

一、最早的天气预报

殷代的甲骨文里有许多卜雨有问晴的记载。有人从

３１７片甲骨中进行过统计，发现有１０７片是与气象有关的。

其中卜雨的有９３片，卜晴的有４片，卜暴风雨的有５片，卜

雪、卜雹的各１片。这是已知的世界上最早的天气预报。

这种方法，我们的祖先大概使用了几千年之久。

我国殷周时期，劳动人民就已经总结出许多预测天气

变化的看天经验。如《春秋》这部书里就记载有：在冬天，当

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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天空中出现满天一色的阴云———即“天上同云”时，则未来
要“雨雪雨分雨分；当在夏天看到乌云发展———即“有渰萋萋”

时，则将大雨瓢泼，即“兴雨祁祁”了。唐朝的《相雨书》中，

有更通俗形象的记载：“云逆风而行者，即雨也。”这类的经

验 预报，已具有科学内容。

希腊哲学家亚里士多德（公元前３８２～３２２）或许是世

界上最早的气象理论家之一了。在著名的《天象论》中，他

曾写道：世界上万物由火、空气、水和土四大元素所组成。

他认为，这四种元素“可以互相转化，每一种都可以潜伏在

其他之中”。并指出：引起这种转化的媒介物是太阳……空

气经受温度的变化就变为云、雨、雪、霜、露。

二、丰富多彩的民间天气谚语

世界各国的人民在劳动生产实践中，在与大自然的斗
争中，不约而同地总结出很多类似的预测天气的经验，出现

了世界性的天气谚语。例如，中国有句几乎人人皆知的谚

语，“朝霞不出门，晚霞行千里”，这句谚语在日本也广为流

传；在美国则以另一种韵味出现，“傍晚天空红，水手乐无

穷”经过千百年劳动人民的生产实践，天气谚语逐步丰富、

发展、充实，并广为流传。将这些谚语归纳起来，大致包括

看云识天，盾风识天，看天象识天，看物象识天等几类。

在人民群众的某些看天经验中，自觉或不自觉地包含

着朴素的哲学思想。例如“热极生风，闷极生雨，”就指出了



３　　　　

天
气
预
报
的
发
展
史
︵上
︶

物极必反的辩证关系。实际上，天气的变化经常循着这个

规律循环发展着的。“一雷打九台”和“一雷引九台”，这两

条在东南沿海广泛流传的天气谚语，初看起来似乎有矛盾，

但仔细一想，却很有道理，它们反映了气象现象在不同条件

下有不同结果的客观规律，是另一种形式的辩证关系。“一

雷打九台”意思是说，在沿海陆地上听到雷声后，海面上的

台风十个有九个（泛指大多数）不会登陆或正面影响当地；

“一雷引九台”则指听到雷声后，海面上的台风十个有九个

要影响当地或在附近登陆。“打”和“引”显然是对立的，根

据同样的雷声这个天气现象，却可以得出两种截然相反的

结果。为什么？读了这本书你自然会找到答案的。

还有些看天经验，既揭露了天气变化的普遍性，又道出

了其特殊性。比如上海郊区有这样一条谚语：“年纪活到八

十八，未见东南阵头发”（阵头发是指雷雨）。这表示雷雨产

生的普遍性规律。但在注意雷雨普遍性规律的同时，还得

注意特殊性。“东南阵发，雨落丈八”，这条谚语就揭露了雷

雨的特殊性。来自东南方向的雷阵雨，由于水汽特别充沛，

移动又非常缓慢，下雨的时间又长，因此不来则罢，一来雨

势极猛。用“丈八”形容虽有点过分，但１９６９年８月５日来

自东南方向的大雷雨，使上海市区４小时内降水２００多毫

米。１９７７年８月２１日市郊宝山宝塘桥在１４小时内下了

近６００毫米的大暴雨，也应验了这条谚语。

从上面列举的三条天气谚语中，反映了“物极必反”、
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“对立统一”和“特殊和一般”等哲学思想。这些朴素的思

想，是难能可贵的，是劳动人民长期与大自然斗争中认识到

的，上升为经验，以后，反过来又指导生产。许多精彩的天

气谚语一直流传至今。

正如汤普森所说：“他们观察云，用面颊感觉空气的干

湿，注意风的变换，估量患有风湿的肩膀或四肢的酸痛感，

查看畜牧和飞鸟的活动，记忆前辈谚语，最后涉及到自己的

经验和个人的天气知识，从而得出一个有依据的推测。”这

话说得恰如其分，是对古代天气预报这个民间技艺颇为生

动的概括和总结。古代群众看云经验是今天气象科学之摇

篮。其中不少经验至今在民间流传，同时还在业务预报中

使用。连数值天气预报发达的美国，在１９６３年出版的《天

气预报手册》中，还是把群众看天经验写进去，以此作为日

常预报业务的参考。

然而，用群众看天经验来预测天气，有很大的局限性。

如西伯利亚寒流何时向南爆发袭击我国？降温强度怎样？

会下大雪吗？这一系列问题用谚语都无从回答。首先，光

凭视觉和感觉来测天，缺乏定量数据。其次，—个地方的看

天经验，仅适合于当地（有的经验有区域性九视野局限在头

顶上一块天地，看不出天气系统的移动，更不能了解天气演

变的物理过程。如台风在离我国几千公里以外的洋面上形

成、发展，沿海的渔民、船员又怎么能准确地对它作出判断

和预报呢？现代气象学的发展，揭示了世界风云变幻不是
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一个地方、一个局部所能起决定作用的，而是东西半球、东

北半球的大气综合运动、互相影响的结果。而且从地面到

几十公里高空，大气对天气变化都在起作用，只凭视觉、听

觉、感觉是无法知道距离遥远的地方出现了什么样的天气。

现代气象学虽然有民间技术的根源，但它同天气谚语

有着本质的不同。后者是简单的经验总结，这经验又只限

于人类感官所能接受到的，孤立而粗略的现象；前者则是在

下一章里以现代化仪器探测到的范围大、距离远、数量多、

数值精确的现象为基础，以近代物理学为依据，以数学为方

法，研究发展起来的。虽然它还很年轻，但在其他科学的推

动下，蓬勃发展，飞速前进，已很快形成一门重要的自然科

学。而其中的天气预报部分，则是一支应用性很强的学科，

源远流长，前途更是远大。

第二节　有记录的预报

一、天气图的产生

在气象观测仪器没有发明前，只能目测云、雨，谈不到

定量的研究。１５世纪初，我国明朝永乐年间制成了雨量

器，供全国各州县使用，为世界上最早的正规雨量观测。１６
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世纪末到１７世纪，发明了温度表和气压计。随后温度计和

风向风速计也相继发明。１６５３年意大利开始在北部建立

了气象站，进入了定量研究气象的时期。但是，这还只是研

究一个地点的情况，可以说是“一度空间”的气象。

随着无线电技术的发展，１８３３年电报问世，使得有可

能把各地的气象资料迅速集中起来。

人们按照专门规定的数字和符号把收到的同一时间各

地的气象观测记录填在一张图上，进行分析研究。这种图

就叫做天气图。天气图的出现，在大气科学上具有划时代

的意义，因为它把一个地点的气象要素与另一个地点的气

象要素有机地联系起来了。于是，气象学向前迈出了重要

的一步。

气象学发展史上这重要的一步，竟然由一次战争中成

千上万人的死亡所启动。１８５３年到１８５６年，发生了俄国

与土耳其、美国、法国和撒丁五国的战争。当时土耳其建立

了奥斯曼帝国，国土横跨欧、亚、非三洲。俄国为控制黑海

海峡，伸足巴尔干半岛，一心想击败土耳其，英国和法国则

竭尽全力阻止俄国势力的伸张。１８５３年６月，俄国寻找借

口，出兵占领摩尔达维亚和瓦拉几亚。１０月土耳其对俄国

宣战。１１月俄国舰队在黑海击溃土耳其舰队，引起英法的

干涉。１８５４年３月，英、法对俄宣战。这就是历史上有名

的克里米亚战争。

１８５４年１１月１４日，英法联军包围了塞瓦斯托波尔，
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陆战队准备在巴拉克拉瓦港湾地区登陆，这时风暴突然袭

来，黑海上出现了狂风巨浪，风力达１１—１２级。法国军舰

亨利四号沉没于黑海北部的佛斯陀，英、法联军几乎全军

覆灭。

事后，法国作战部要求巴黎天文台台校勒弗里埃研究

这次风暴。他向各国天文、气象学家发信，收集１８５４年１１
月１２～１６日五天的气象报告。这一行动得到科学家们的

竭力支持，２５０份回信迅速寄来。他依次把同一时间的各

地气象情况填在了一张图上，一分析，发现这次风暴是自西

向东南移动的，当它经过欧洲，在其到达联军舰队所在地的

前一二天，西班牙和法国西部已选受其影响。那时电报业

已发明，如果当时欧洲沿大西洋一带设有气象站，风暴情报

就可以及时电告英、法舰队，就可能避免这次风暴的袭

击了。

１８５５年３月１９日，勒弗里埃在法国科学院作报告，他

认为，“若组织观测网，迅速将观测资料集中一地，分析绘制

天气图，便可以推断出未来风暴的运行路径。”

勒弗里埃的这一倡议得到了各国的赞助。１８５６年组

织了法国第一个正规的天气服务系统。１８５７年战争结束

后，又得到比利时、荷兰、美国、俄国、奥地利、瑞士等国的响

应，组织了用电报传送当日的气象观测记录。不久以后，欧

美各国和日本也都开始拍发电报，绘制天气图。地面天气

图就这样诞生了。天气图的诞生是科学进步的结果，战争

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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只是契机。天气图的出现成为了现代气象学的开端，因为

它使人们从“坐井观天”的境地中解放出来，开始“放眼世

界”了，给气象科学带来了飞跃。

二、天气系统概念的形成

什么是天气系统？天气系统实质上是高气压、低气压、

槽线、脊线、台风等能显示天气变化及其分布的独立系统。

为了说明这个概念，必须从最简单的等压线说起。

１．等压线的绘制

一张地图上标出了各个气象观测站观测到的气压、温

度、风和天气现象。这些孤立而分散的资料，怎么能表现出

天气变化的规律和整体结构呢。先引起人们注意的是气压

这个要素。原来，自有气压表观测气压以后，人们就发现：

气压降低常常与阴雨天气相关联，气压升高往往伴随着晴

朗的天气。气压表由此而获得了“晴雨表”的美名。这就很

自然地想到要把气压分布表示出来，于是在天气图上，画出

一根根线条，把气压相等的点连接起来。果然发现，这些线

条的形式，同天气变化大有关系，由此产生了天气系统的概

念。天气图上画出的这种线条，叫做等压线。顾名思义，在

同一条等压线经过之处的气压（后来发展为海平面气压）都

相等，每一条等压线都代表一定的气压值。

但是，每个气象站的气压纪录常常并不恰好是等压线

的数值，所以在分析绘制等压线时，需要借助于内插的方
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法。可以看出，图上的等压线的分布疏密不均，说明单位距

离内气压差的大小是不等的。这种差值的大小，称为“气压

梯度”。等压线愈密集，表示气压梯度愈大，这和地形分布

图上地形等高线的疏密分布表示坡度的平陡有相似之处。

地形等高线愈是稀疏，表示那里地势比较平坦，而在地形等

高线非常密集的地方，那里一定是个陡坡。物体沿地形斜

坡向下滚时，陡坡比缓坡时滚得快；气压梯度对空气运动也

有类似的作用，梯度越大，运动越快。所以大风总是出现在

等压线密集的地方。

２．白贝罗定律

１８５７年，荷兰气象学家白贝罗通过分析，第一次提出

风与气压相互关系的经验规律。它可以归纳为一句话：当

你在北半球背风而立，高气压在你的右手方向，低气压在你

的左手方向。别看这句话简单，它却抓住了气象学中的一

个要领，并且很实用，人人都可以运用；特别是在茫茫大海

中航行的船员，在没有无线电通信的时代，海员站在甲板

上，背风而立，就能大致确定台风中心的方向，开足马力朝

远离台风中心的方向驶去，以避免风险。白贝罗还说：强的

气压梯度与强风相连。这个规则可由后来联系气压梯度力

与地转偏向力的地转风方程，从理论上给予说明。

３．涡旋与天气

气压的分布和风的方向、大小有着密切的联系，原来白

贝罗定律意味着风沿等压线吹，这样一来，“高压”和“低压”
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都是一个风沿等压线吹的涡旋。高压是一个气流顺时针方

向旋转的涡旋，低压则是一个气流反时针方向旋转的涡旋。

实际上，在地面风并不是严格地沿等压线方向吹的，而是在

略为偏向低压的一侧，这就使得高压区内地面附近空气质

量减少，于是把高空空气吸引下来补充，使得高压区气流下

沉，天气多晴朗。在低压区地面附近空气发生堆积，于是气

流上升，便成云致雨。在中纬度的移动性低压，通常被称为

气旋。高压被称为反气旋，因为高压区域内气流旋转的方

向正好和气旋相反。

一个个的高压、低压，也就是一个个涡旋，它们不停地

在移动、生成、发展、消亡着。这类涡旋便是天气系统中的

一个个成员。它们在移动过程中给各地带来了天气变化。

从地面天气图上分析出它们，预报它们未来的移动和强度

变化 （包括生成和消亡），就能推论出各地区未来天气的变

化了。

１８６０年，美国、法国、荷兰等国，利用上述一些天气分

析预报的成果，开办了强风、大风警报业务，主要目的仍是

为航海提供科学的气象情报。英国有一位气象学家弗兹

罗，在伦敦用电话收集各地天气报告，绘制成天气图，并在

每天报纸上公布于众。这是个创举，肇始了气象科学为人

民日常生活服务的工作。

这种只分析气压系统，根据它们的移动来做天气预报

的状况，持续了几十年，直到第一次世界大战时，还没有新
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的进展。这多半是因为测站的密度太稀，不可能了解更细

致的情况所造成的。

三、理论的发展推动了预报工作

１９１９年，Ｊ·皮叶克尼斯提出了气团和锋的概念，把天
气学向前推进了一步。

在大气中存在着冷的和暖的两种性质不同的、水平范

围很宽广的空气团。人们通常把气温较低的称为冷气团，

把气温较高的称为暖气团。冷暖气团是比较而存在的。

当一个地方处在冷空气中心控制之下，则天空中常是

晴朗少云的天气。这种气团控制的春秋季节，蓝天白云，微

风徐徐，气温适中，给人舒畅甚至心旷神怡的感觉。而在冷

暖空气交界的地区，则是另一番景象。冷空气较重，暖空气

较轻，冷暖气团相遇的时候，不是冷空气楔入暖气团，便是

暖气团在冷气团上面爬升，二者总是形成斜坡交界面。气

象上把这样的两个不同气团交界面叫做锋面，锋面与地面

相交的一条线叫做锋。向冷气团方向移动的锋，称为暖锋；

相反，向暖气团方向移动的锋，就称为冷锋。冷、暖气团两

军相峙、势均力敌、停滞少动的锋，则称为静止锋。

Ｊ·皮叶克尼斯在实践中注意到，当暖锋到来的时候，

首先能见到的是在暖锋前沿所形成的高高的、薄薄的、一缕

缕羽毛状的卷云（云高大约７０００米到１万米）。这种云是

暖空 气和冷空气交界面在高空的标记。随着暖锋的前进，
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在头顶上出现卷云之后，紧接着是卷层云，然后是高层云，

最后是雨层云，在雨层云下面经常有雨（或雪）。

相反，当冷锋移来时，在头顶上掠过的云层先后次序与

暖锋云系正好相反。先是雨层云，然后才是高层云（或高积

云），最后是卷层云和卷云。当冷锋快速向前进时，其是暖

季，这种“标准”云系就不复存在了，代之以高耸的积雨云，

并伴有隆隆雷声和哗哗大雨。

Ｊ·皮叶克斯还指出了温带气旋产生在锋上的事实。

１９２２年他和他的同事 Ｈ·左尔贝格，在进一步总结实践经

验的基础上，系统地描述了欧洲温带气旋的结构和生命史，

并和世界范围的气流运行联系起来。

四、锋面气旋理论提高了预报质量

锋面学说把气旋的发生同锋面联系起来，奠定了锋面
气旋发生发展过程的理论，把天气预报的技术又向前推进

了一大步。锋面气旋的生成，大致可分为三种情况。一是

先有锋面，随后在锋上产生气旋，二是先有气旋，尔后在气

旋内产生了锋面；三是锋面和气旋同时产生。

在气旋各个不同的发展阶段，其中的天气情况具有不

同的分布特点。在通常情况下，在锋面气旋的冷锋一侧上

空，阻云密布，雨雪纷纷，特别是在气旋的中心附近，空气汇

合最剧烈，云层形成也最厚，多有大雨、暴雨。另外，因为气

压梯度加大，空气流动的速度也加快，大风也就形成了。
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经大量的实践证明，锋面学说对过去天气预报的理论

和方法作了重大改革。它不仅丰富了分析天气图的内容，

而且使连续的天气图变成一张张反映气团、锋、气旋等天气

系统的“连环图画”，使预报天气基本上可归结为预报这些

天气系统的移动和变化。挪威气象学家创建的这项锋面分

析和气旋波动学说，为短期天气预报奠定了理论基础，从而

形成了独树一帜的“挪威气象学派”。这个理论的基本要

领，至今仍被世界各国气象台站在分析地面天气系统时广

泛运用。被誉为气象学发展史上的一个重大里程碑。

在锋面学说未创立之前的１９世纪，天气预报方法很单

调。世界各国气象部门普遍使用等压线型式气压配置与天

气演变的关系法则做预报。但实践证明，相互之间关系并

非那么简单。因此天气预报的效果也不很理想。到了２０
世纪初，德国有人提出应用云系学说做天气预报的方法。

这个方法也较简单。先绘制同时间内的等云量图，再附以

各种云状及天气状况。做天气预报时，则以现时的等云量

图和过去的等云量图互相比较，而推测未来的等云量图。

可惜，这种方法只能做短时间的天气预报。

为了提高预报时效和准确率，预报技术人员在实践中

又发现气压变化对天气预报有指示意义，例如气压连续升

高，天气将转晴朗，气压连续降低，天气将转阴雨等。于是

分析了等变压线图。根据过去３小时、６小时、１２小时的移

动、强度等变化，来推测未来相同时间内的变压中心的位
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