
绪  言

林木的生长气象条件是林木生长不可缺少的生活因子

可

发育。种子萌发、森林分布以及森林中昆虫、微生物的繁衍

生息等都要受气象因子的影响。各种树木只有在适宜的气象

条件下才能正常生长，否则就会抑制它们的生长和发育

以说，林业生产在一定程度上是受天气和气候制约的

气象条件影响着森林，反之，森林又通过与周围大气不

断进行能量和物质的交换而改变着周围大气状况，使森林地

区的辐射，温度，湿度，降水，风等状况与无林地区相比出

现显著差异。认识、研究森林与气象因子之间的关系，对于

造林、管林，对于合理地开发利用森林资源等都具有重要的

指导意义。

森林气象学是研究森林与气象因子相互作用的规律，并

用以指导林业生产活动的科学。森林气象学也是气象学的一

门分支学科，因为它既与普通气象学有着密切联系，又有着

明显区别。可以说，森林气象学是气象学和林业科学相互渗

透，相互交叉而形成的一门新兴的边缘科学。

森林气象学的研究主要有以下几方面的任务：

气候规

为林业生产服务　　运用气象学的基本知识研究各种林

业生产基地（如苗圃、山地、森林地区）的气象、
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律，为林业各种经营管理措施（如育苗、造林、抚育采伐

等）提供理论根据；也为森林气候的合理区划提供依据，以

便合理地安排林业生产和采取相应的技术措施

研究森林气象危害　　依据资料和天气变化规律，对危

害林业生产的天气作出预报，提出有效的防御措施，合理地

安排林业生产活动，最大限度地避免自然危害造成的损失

研究森林的气象效应　　森林不但对近地面大气的物理

性质有重要影响，对陆地水文状况也有重要影响，研究这些

影响，揭示森林改造气候，改造自然环境，防止各种污染，

保持生态平衡的巨大作用，也是森林气象学的重要课题之

这方面的研究，对于改造自然，对于保障农、林、牧业

稳产、高产都具有重大意义

目前，森林气象学在我国已迅速发展，特别是防护林的

气象效应，森林防火，森林对降水的影响，森林对水土保持

的作用以及森林对环境污染的防治作用等方面进行了许多工

作，取得了一定的成绩，但从系统性、理论性和应用范围来

看，森林气象学在我国还是一门年轻的很不完备的科学。

气象学在林业生产中占有重要地位，对于每一个林业工

作者来说，学习和掌握森林气象知识是很必要的。
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一 、 干 洁 空 气

如果把大气中的水汽和微尘杂质除外，剩下的这些纯净

占 ，氧气占 ，两者之和，就相当于整个大气成分的

干洁空气中的主要气体是氮和氧，如果按体积看，氮气

的混合气体，就叫做干洁空气

悬浮在空气中的微尘杂质

大气主要是由各种气体混合组成的，同时还含有水汽和

第一节　　大气的组成

林气象知识以前，首先对大气作一简单介绍

在大气层的底部，大气与人类活动息息相关。在深入讨论森

动植物和人类就生活组成地球的一个实实在在的物质层次

空气无色、无味，即看不见，也摸不着，然而，它却是

所以又叫大气圈

由于大气围绕着地球形成一个连续的圈层，气，简称大气

地球表面包围着一层厚厚的空气，这层空气叫做地球大

第 一 章 　　大 气
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个大气成分的，若再加上氩气，三者之和竟达到整

发，潮湿土壤和物体表面的蒸发以及植物蒸腾

水汽在大气中的含量极不稳定，少时接近于零，多时可

达大气成分的 水汽同时是大气中最活跃的部分，它到

处飞舞，但主要是在近地面 公里以下的气层中活动。水汽

是天气变化过程中必不可少的角色，云、雾、露、霜、雨、

雪都是水汽的凝结物或凝华物

以上。其它气体，如二氧化碳、氢、氦、氖、氪、氙、

臭氧等含量很少，总共还不到

大气中的氮、氧的百分含量几乎是不变的

大气中的二氧化碳和臭氧的含量虽少，而且极不稳定，

但它们对大气温度却有着很重要的影响。

二 、水 汽

大气中的水汽主要来源于海洋、陆地上江河湖泊的蒸

三 、 微 尘 杂 质

大气中的微尘杂质包括悬浮于大气中的尘埃、烟尘、盐

粒等无机物，花粉、细菌、孢子等有机物以及液态云滴、冰

晶等水汽凝结、凝华物。此外，还有工业生产等人为因素形

成的污染物进入大气。

尘埃来源于地面松散微粒，它们因被气流吹扬而进入大

气中；还有火山爆发，流星燃烧造成的灰烬等；烟粒主要来

源于工农业生产和生活方面的燃烧；盐粒主要是海浪溅人大

气中的水滴蒸发后形成的。
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第二节　　大气的分层

微尘杂质主要集中于离地面 公里以下的气层内。

微尘杂质可以做为水汽凝结、凝华的核心，对形成各种

凝结物或凝华物起到很大作用，对成云致雨也有重要作用。

大气层象厚厚的外衣包围着地球

比如，极光现象，因为它只在大气尚

由于大气圈的外层是

逐渐过渡到宇宙空间的，所以很难划定地球大气圈的最外边

缘，即大气上限。人们一般根据大气层中出现的某些物理现

象来确定大气的上限

是大气圈的上限 公

有一定密度的情况下才能出现，所以它出现的最大高度，就

用这种方法确定的大气圈上限为

里

公里的上空

也有人根据人造卫星所探测的资料推算，算出大气圈的

上限应为 但是，这种说法一直没得

到公认，所以大气圈的上限至今也没有明确。这一层厚厚的

大气，上层和下层的特性是很不相同的。世界气象组织根据

气温、大气成分等分布特点，将大气圈分为对流层、平流

层、中间（中层）热层和外层（散逸层）五个圈层。

对流层是贴近地面的一层大气。这一层大气密度最大，

它集中了整个大气圈空气质量的四分之三和几乎全部的水汽

和微尘。天气现象主要发生在这一层。这一层与我们的生活

关系十分密切。

公里的高空是平流层。这

这里的气流主要是水平流动，而且

从对流层往上到大约离地面

里空气稀薄，没有云彩

相当平稳。平流层即由此得名。但有时这里的风很大，甚至
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假若没有这

米／秒，比台风的速度还大。然而这么大的风，人若达到

置身其中并不会被吹倒，因为这里的空气密度太小了。在这

一层中，有一个蓝色的臭氧层，它分布在 公里的高度

毫米

上。臭氧在大气里的百分比含量很小，如果把它们全部集中

虽然如此，但臭氧的功能却起来，总厚度也不超过

很大，它能大量地吸收太阳辐射中的紫外线，致使到达地面

的紫外线数量很少，从而不伤害地球上的生物，因为强烈的

紫外线不但能使物体变热，而且能把物体烧焦

公里的高空是中间层。这一层的

一层臭氧，地球在几分钟之内就会变成烧焦的沙漠了。

自平流层顶到离地面

特点是气温随高度的增加而很快下降，至中间层顶甚至降到

以下。

公里，上限伸展到热层的下限高度是 公里左右

层叫热层

这一层的特点是，温度随高度的升高而很快上升，所以这一

由于这层空气密度太小，空气在紫外线及宇宙射

线的作用下，处于高度电离的状态，所以又叫做电离层。

热层以上就是外大气层。这层空气极为稀薄，气温很

高，一些高速运动的空气分子和原子，能够挣脱地球引力的

束缚，逃逸到星际空间去，所以又叫做散逸层。

为了便于记忆，我们把大气的分层记为下面四句话：

大气上下分五层，对流层中对流生。

平流层上是中层，热层外层到太空

。

。



第三节　　对流层

大气的最低一层是对流层。对流层的平均厚度在赤道地

公里，在我国为区为 公里，在极地为 公里。

我们生活中见到的各种天气现象都发生在对流层中。对流层

主要有以下三个特点

空气对流运动显著二、

一、气温随高度的增加而降低

米，气温平

空气的热量主要来自地面。离地面越近，空气受热越

多，远离地面的空气，受热很少，所以在对流层内越到高

空，气温也就越低。一般来说，高度每增加

均下降

在对流层内，由于空气受热不均而产生强烈的上升或下

气流的这种垂直上下运动，叫做对流运动。在接近降气流

地面的气层中，温度的水平分布也不均匀 纬度低的地方气

温高，纬度高的地方气温低，这种空气温度的分布状况，是

导致空气对流运动和水平运动的主要原因。

三、天气现象复杂多变

水汽和微尘主要集中在对流层，它们随着强烈的对流运

动而升向高空，因气温变化而产生一系列物理现象和物理过

程，形成复杂的天气现象；有时布云造雨，有时雷电行空，
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。

有时风暴肆虐，有时雪花飞舞，真是风云变幻，气象万千，

表演出一幕幕有声有色的天气“剧目”，所以说对流层是各

种天气活动的“大舞台



第二章　　太阳辐射

第一节　　太阳辐射

太阳不断地把巨大的能量投向地球，给地球送来了光和

热 这热量引起了地球表面温度的变化，导致了空气运动、

水分循环，由此形成各种天气现象；这光照促使绿色植物进

行光合作用，制造有机物质。太阳的光和热养育了地球万

物，使地球成为一个生机勃勃的星球。

一、太阳辐射的基本知识

（一）太阳辐射的概念

太阳是一个炽热的星球，其内部不断地进行热核反应，

释放出巨大的能量，并把这些能量以电磁波的形式向外散

发。太阳以电磁波的形式向宇宙空间放射能量，该能量称为

太阳辐射能，简称太阳辐射，或太阳能。

亿吨煤所产生太阳每秒钟放出的能量相当于燃烧

的热量，地球只能从其中获得二十亿分之一的能量，但这也

足以维持地球上的一切自然过程。太阳能是地球上能量的最

基本来源。



）表

（二）太阳辐射光谱

太阳辐射出来的电磁波具有不同的波长，各波长放出的

能量不同。把太阳辐射能按波长大小的顺序排列起来所构成

的波谱，叫做太阳辐射光谱。太阳辐射光谱主要包括三个部

纳米等于百万分之一毫米）的为红外纳米（

纳米的为紫外线，介于两者之间的为可见

光。可见光是人眼睛能看见的光，而红外线和紫外线都是看

不见的光

夏季雨后，斜阳辉映，天空中常可见到由七种色彩排列

而成的弧形光带，这就是虹。虹是空中的小水滴将阳光分解

成单色光而形成的。这就说明，太阳辐射中的可见光又是由

如果把它们的波长由大到小按顺序排列种单色光组成的

起来，分别是：红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七色光。这些

可见光的能量占太阳辐射能的一半左右，所以太阳辐射又俗

称为太阳光。

（三）光照强度和太阳辐射强度

投射到地面上的太阳辐射照亮了地面，晒热了地表，也

就是产生了光效应和热效应

太阳辐射中的可见光构成了光效应。表示可见光强度的

物理量叫做光照强度，简称照度，单位用勒克司（

示。一个勒克司就是与光源相距

标准烛光的照度

米的球面上受到一个国际

一般在晴天的中午，阳光下的照度约为

万勒克司；阴天室外的照度约 勒克司。

分：波长大于

线，波长小于



各种气体

地面吸收太阳辐射后，就转变为热能而产生热效应。太

阳辐射热效应常用太阳辐射强度来表示。在单位时间内投射

于单位面积上的太阳辐射热，称为太阳辐射强度

般采用焦耳／厘米，

度平均为 分，这个数值称为太阳常数。

在穿过大气层之前，即垂直照射在大气上界上的太阳辐射强

焦耳／厘米

二、太阳辐射在地面和大气中的分配

（一）被大气损失的太阳辐射

在一般情况下，地面上观测到的太阳辐射强度，总比太

阳常数小。这是因为太阳辐射在穿越大气层的时候，被大气

吸收，散射和反射，使辐射能损失过半，因而使到达地面的

辐射强度显著减弱。

大气中的云、雾，以及臭

氧、氧气、二氧化碳和水汽都

能吸收太阳辐射，使一部分太

阳辐射直接转变为热能而被消

耗于大气层中。云层能把部分

太阳辐射反射回宇宙空间去，

而使太阳辐射减弱

。被散射回太空的散射

分子和大气中的微尘杂质还能

把投射过来的太阳辐射向四面

八方散开，这种作用叫散射

（ 图

在农、林业上通常用太阳辐射强确切地说，应称为太阳辐射通量密度

度代替太阳辐射通量密度。

，单位一

分。据观测，来到地球上的太阳辐射，
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分辐射能就损失了，其余的部分仍可到达地面，但是其这部

）的百分比，叫做反射率，用 表示。即

辐射强度减弱了。

（二）到达地面的太阳辐射

表示；另

经大气减弱后，到达地面的太阳辐射可分为两部分，一

部分是太阳直接照射到地面上的直接辐射，用

射，用

一部分是被空气分子和微尘杂质所散射而到达地面的散射辐

表示；直接辐射与散射辐射之和，称为总辐射，以

表示，即

在晴天里，被阳光直接照亮的地面上，其总辐射既有直

接辐射又有散射辐射；当天空被浓云遮蔽时，或日出前的早

晨，日落后的傍晚，则只有散射辐射给地面带来了光明，带

来了晨光和暮色 此时的总辐射就等于散射辐射（

（三）地面反射和吸收的太阳辐射

）与总辐射（

到达地面的总辐射，一部分被地面吸收，一部分被地面

反射掉了。地面反射太阳辐射的能力用反射率表示。反射辐

射（

是不反射率的大小主要与地表特性和状态有关。表

同类型地表的反射率。

反射率可达

由表上数据看出，不同地表的反射率相差很大，新雪的

湿土的反射率小于干土，针叶林的反射率

小于阔叶林，粘土的反射率小于砂土。一般看来，地表颜色



）与总辐射（

，所以吸收率常用

）的百分比

越深，表面越粗糙，其反射率越小，吸收太阳辐射的能力就

越大

地面对太阳辐射的吸收能力用吸收率表示，吸收率是地

面吸收的太阳辐射（ 因为反

射率与吸收率之和为 表示。显然，用

中，新雪的反射减去反射率就是吸收率。例如表

，余者类，那么新雪的吸收率就是率为

推。

吸收率可用下式表示

。直接辐射占 ，散射辐射占

，其中；被地面吸收的太阳辐射只有大气散射的占

，地面反射的占，其中云层反射的占辐射共占

；被反射 和散射的太阳大气和云层吸收的太阳辐射占

，一般来说，被示。假设来到大气上界的太阳辐射为

所综上所述，太阳辐射在大气和地面上的分配如图

表 不同类型地表的反射率



第二节　　地面获得的太阳辐射能

所以正确地估量一个地方获得

太阳辐射是地面的热源，也是动植物赖以生存的能源。

因而一个地方获得太阳辐射能的多少，对于当地气候以及植

物生长状况都有重大的影响

而某地一日或一年中获得太阳辐射太阳辐射能是很必要的

能的多少，主要取决于当地的日照时数和到达地面的太阳辐

射强度。日照时数多，太阳辐射强度大，地面获得的太阳辐

射能就多，反之获得的太阳辐射能就少。

图 太阳辐射在地面和大气中的分配



一、白昼时间的变化

白昼时间（或称昼长）就是可照时数，是指从日出到日

落所经历的总时数。在可照时数内将阳光被云雾等遮蔽的时

数减去，就是日照时数。日照时数表示太阳在一个地方的实

际照射时数

由于地球的自转与公转，引起了昼夜交替，导致了白昼

时间的周期性变化

地球以南北两极为轴，永不止息的自转着。在自转过程

中，向着太阳的半个球面就是白天，背着太阳的半个球面就

是黑夜（图

度的倾角，这样，

，于是就产生了白昼与黑夜的更迭。而一

个地方昼与夜的时间长短同时又受地球绕日公转的支配。由

于地球公转时与公转轨道面始终保持

地球上除赤道外每个地方的白昼时间都在逐日变化着。

半球面向太阳倾斜，向阳部分最大。随着地球的匀速自转，

日或月每年 日，地球运行到夏至这个位置时，北

图 地球上的白天与黑夜



二、影响太阳辐射强度的因子

上获得的太阳辐射强度大小，主要受太阳高度角、地面

日或

日或

大气透明度以及云量等因子的影响

间

北半球各地暴露在阳光下的时间最长，即白昼时间全年最

长。而且在夏至前后，纬度越高的地方，白昼时间越长，北

极圈内全天都能处于阳光的照射之下，会出现总是白天的永

昼现象。夏至过后，北半球的向阳部分逐渐减小，白昼时

月日渐缩短，至秋分（ 日）时，南北两半球受光

小时。秋分过后，北半球的白昼时间还在缩

部分相同，地球各纬度上的白昼与黑夜的时间都相等，即各

地的昼长都是

月短。到 日地球运行到冬至这个位置时，北半球

月

背向太阳倾斜，背阳部分最大，白昼时间全年最短。而且在

冬至前后，纬度越高的地方，白昼时间越短，到了北极圈里

会呈现整天见不到太阳的永夜现象。冬至过后，北半球的白

昼时间日渐增长，至春分（ 日或 日）时，与秋分一

春分过后，北半球的日照时间还在样，各地昼夜时间相等

增长，到夏至时又达到最长，如此周而复始，引起白昼时间

在一年之中的周期性变化（如图

在中纬度地区和低纬度

同是一

地区，太阳高度角是影响太阳辐射强度的主导因子。

太阳光与水平面之间的夹角，叫做太阳高度角

束太阳光线，当太阳高度角小时，投射到地面上的光线分

散，单位面积上获得的辐射能少，辐射强度就小；当太阳高

度角大时，光线集中，单位面积上获得的太阳辐射能多，辐

射强度就大（如图 ）。



为斜射为直射

图 太阳高度角与辐射强度的关系

地球公转与白昼时间的变化图
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