
气　象　与　农　业　气　象　

一　、　气　象　基　本　概　念　

第　一　节　

地　球　周　围　包　围　着　一　层　深　厚　的　空　气　层　，　称　之　为　地　球　大　气　（　简　称　为　

大　气　）　。　大　气　和　其　他　物　质　一　样　，　时　刻　不　停　地　在　运　动　、　变　化　和　发　展　着　，　

在　大　气　运　动　变　化　过　程　中　，　经　常　进　行　着　各　种　物　理　过　程　，　大　气　的　增　热　与　

冷　却　、　水　分　的　蒸　发　与　凝　结　等　。　伴　随　着　这　些　物　理　过　程　出　现　风　、　云　、　

雨　、　雪　、　雾　、　霜　、　雷　、　电　光　等　物　理　现　象　称　为　气　象　。　气　象　学　是　研　究　大　

气　中　所　发　生　的　各　种　物　理　过　程　和　物　理　现　象　的　形　成　原　因　及　其　变　化　规　律　的　

科　学　。　在　描　述　大　气　中　的　物　理　过　程　和　物　理　现　象　时　，　常　用　一　些　定　性　或　定　

量　的　基　本　因　子　来　描　述　，　如　太　阳　辐　射　、　温　度　、　湿　度　、　气　压　、　风　、　云　、　

蒸　发　和　降　水　等　称　为　气　象　要　素　。　各　个　气　象　要　素　之　间　相　互　联　系　，　相　互　制　

约　，　在　不　同　的　地　方　和　不　同　的　时　间　内　错　综　复　杂　地　结　合　在　一　起　，　就　表　现　

为　不　同　的　天　气　和　气　候　。　

天　气　是　指　一　个　地　区　在　短　时　间　内　各　种　气　象　要　素　的　综　合　表　现　。　它　是　

短　时　间　的　、　不　稳　定　的　、　瞬　息　多　变　的　现　象　。　天　气　学　是　指　研　究　天　气　形　成　

及　其　演　变　规　律　，　并　肩　负　着　对　未　来　天　气　作　出　预　报　的　一　门　科　学　。　气　候　是　

指　一　个　地　区　多　年　的　大　气　平　均　统　计　状　态　，　既　包　括　多　年　来　正　常　的　天　气　情　

况　，　也　包　括　极　端　的　天　气　特　征　。　气　候　一　旦　形　成　具　有　一　定　的　区　域　性　和　相　

对　稳　定　性　。　气　候　学　是　研　究　气　候　形　成　和　变　化　规　律　及　其　特　征　的　一　门　科　

学　。　

气　象　学　研　究　范　围　很　广　，　广　义　的　气　象　学　包　括　天　气　学　和　气　候　学　。　

气　象　学　与　人　民　生　活　、　经　济　建　设　、　国　防　事　业　等　多　方　面　均　有　密　切　关　

系　。　由　于　运　用　方　向　不　同　进　而　形　成　不　同　的　应　用　气　象　学　科　，　如　农　业　气　象　



学　、　林　业　气　象　学　、　海　洋　气　象　学　、　

部　门　提　供　各　种　气　象　信　息　和　资　料　，　

克　服　与　抗　避　不　利　气　象　条　件　的　影　响　

二　、　农　业　气　象　

（　一　）　农　业　气　象　的　概　念　

研　究　气　象　与　农　业　的　相　互　关　系　的　科　学　，　称　为　农　业　气　象　学　。　农　业　气　象　学　是　利　用　气　象　科　学　技　

术　为　农　业　生　产　服　务　，　使　农　业　生　产　能　够　充　分　利　用　有　利　的　天　气　和　气　候　条　件　，　躲　开　灾　害　性　天　气　的　

危　害　，　从　而　使　农　业　生　产　达　到　高　产　、　稳　产　、　优　质　、　低　耗　的　一　门　应　用　气　象　学　科　。　

（　二　）　农　业　气　象　的　研　究　对　象　和　任　务　

农　业　气　象　的　研　究　对　象　一　方　面　是　农　业　对　象　，　广　义　讲　包　括　种　植　业　、　林　业　、　畜　牧　业　、　水　产　

业　、　农　业　建　筑　与　设　施　、　农　业　生　产　过　程　等　。　另　一　方　面　是　农　业　气　象　条　件　，　包　括　空　气　温　度　、　空　气　

湿　度　、　气　压　、　风　、　日　照　、　太　阳　辐　射　、　降　水　、　蒸　发　、　二　氧　化　碳　浓　度　、　土　壤　温　度　、　土　壤　湿　度　、　

土　壤　蒸　发　、　农　田　蒸　散　、　水　温　等　。　农　业　气　象　研　究　可　以　针　对　单　项　气　象　要　素　与　农　业　的　关　系　，　也　可　

以　是　多　种　气　象　要　素　对　农　业　的　综　合　影　响　。　其　主　要　目　的　在　于　揭　示　农　业　与　气　象　环　境　相　互　关　系　的　规　

律　性　，　为　农　业　生　产　服　务　。　

（　三　）　农　业　气　象　的　研　究　方　法　

农　业　气　象　研　究　方　法　既　不　同　于　农　业　研　究　，　也　不　同　于　气　象　研　究　。　因　农　业　气　象　研　究　的　对　象　有　

两　个　，　在　研　究　时　，　应　遵　循　平　行　观　测　的　原　则　。　即　一　方　面　在　进　行　各　种　气　象　要　素　观　测　的　同　时　，　另　

一　方　面　还　必　须　在　同　一　地　点　、　同　一　时　间　内　对　作　物　生　长　发　育　状　况　进　行　观　测　研　究　，　通　过　两　方　面　的　

观　测　资　料　对　比　分　析　，　确　定　气　象　条　件　对　作　物　生　长　发　育　和　产　量　的　影　响　，　从　而　对　作　物　生　育　期　间　的　

气　象　条　件　作　出　正　确　的　评　价　与　分　析　。　在　实　际　工　作　中　，　为　了　在　较　短　时　间　内　获　得　尽　可　能　多　的　有　价　

值　农　业　气　象　资　料　，　在　平　行　观　测　的　原　则　下　，　常　采　用　以　下　方　法　进　行　研　究　：　

律　。　

农　业　物　候　研　究　法　　　　　通　过　对　作　物　的　物　候　期　与　生　态　环　境　的　关　系　研　究　农　业　物　候　规　

农　业　气　象　试　验　法　

分　期　播　种　法　：　即　同　一　作　物　在　每　隔　一　个　相　同　时　段　后　播　种　一　次　，　这　样　可　找　出　同　一　气　象　条　件　

对　不　同　生　育　期　的　影　响　以　及　同　一　生　育　期　对　不　同　气　象　条　件　的　反　应　。　

地　理　播　种　法　：　即　在　同　一　时　间　里　，　同　种　作　物　在　气　象　条　件　不　同　的　地　点　进　行　播　种　。　由　于　不　同　

地　理　位　置　的　气　象　条　件　不　同　，　可　在　较　短　时　间　进　行　平　行　观　测　达　到　试　验　目　的　。　

人　工　气　候　试　验　法　：　即　利　用　人　工　控　制　气　象　条　件　的　设　施　进　行　农　业　气　象　试　验　。　有　温　度　、　光　

照　、　降　雨　强　度　等　单　因　子　模　拟　试　验　，　有　温　湿　、　温　光　、　温　气　等　复　因　子　试　验　。　

农　业　气　象　遥　感　　　利　用　遥　感　技　术　进　行　作　物　估　产　、　草　地　资　源　监　测　、　水　旱　灾　害　监　测　、　环　

境　污　染　监　测　等　。　

资　料　分　析　法　　　通　常　是　根　据　数　理　统　计　的　原　理　，　借　助　于　计　算　机　，　统　计　并　分　析　多　年　的　历　

史　资　料　。　

作　物　气　象　模　拟　法　　　运　用　数　学　方　法　建　立　可　描　述　作　物　生　长　发　育　、　光　合　生　产　、　器　官　形　

成　、　产　量　形　成　等　生　理　生　态　过　程　与　环　境　之　间　关　系　的　数　学　模　型　，　在　此　基　础　上　再　按　照　一　定　的　

医　疗　气　象　学　等　等　。　随　着　气　象　科　学　的　不　断　发　展　，　为　运　用　气　象　

从　而　使　人　们　在　工　农　业　生　产　中　，　充　分　利　用　有　利　的　气　象　条　件　，　



三　、　中　国　农　业　气　象　的　发　展　

（　一　）　中　国　古　代　的　农　业　气　象　成　就　

早　在　旧　石　器　时　代　，　人　们　在　采　集　野　生　植　物　果　实　、　种　子　和　狩　猎　过　程　中　就　注　意　到　周　围　的　环　境　

有　随　季　节　而　变　化　的　现　象　，　从　而　产　生　了　物　候　农　时　的　概　念　。　其　后　，　人　们　注　意　到　中　午　太　阳　最　高　，　

日　影　最　短　时　，　白　昼　最　长　，　气　候　炎　热　，　植　物　繁　茂　。　中　午　太　阳　最　低　，　日　影　最　长　时　，　白　昼　最　短　，　

气　候　寒　冷　，　植　物　落　叶　，　动　物　蛰　伏　，　于　是　产　生　了　季　节　和　节　气　的　概　念　。　

尧　典　》　中　有　帝　尧　让　羲　氏　与　和　氏　出　掌　四　时　之　官　，　观　天　象　，　授　农　

规　则　用　计　算　机　程　序　将　有　关　模　型　“　装　配　”　在　一　起　，　形　成　可　模　拟　作　物　生　产　全　过　程　的　软　件　系　

统　。　

等　书　

年　代　以　后　的　事　。　其　

世　纪　，　《　尚　书　公　元　前　

时　。　

世　纪　出　现　的　《　吕　氏　春　秋　》　、　公　元　公　元　前　 世　纪　的　《　氾　胜　之　书　》　、　公　元　 世　纪　贾　思　勰　的　

世　纪　沈　括　的　《　梦　溪　笔　谈　》　、　公　元　《　齐　民　要　术　》　、　公　元　 世　纪　徐　光　启　的　《　农　政　全　书　

中　对　作　物　与　农　时　（　农　业　气　象　条　件　）　的　关　系　作　了　论　述　。　

（　二　

在　这　个　时　期　我　国　农　业　气　象　的　成　就　处　于　世　界　领　先　地　位　。　

中　国　近　代　农　业　气　象　科　技　的　发　展　

公　元　

卷　第　

世　纪　始　，　近　代　气　象　科　技　陆　续　自　西　方　传　入　中　国　。　

年　竺　可　桢　在　《　科　学　》　第　 期　上　发　表　《　气　象　与　农　业　之　关　系　》　一　文　，　倡　导　农　

业　气　象　学　，　成　为　中　国　近　代　农　业　气　象　学　的　奠　基　人　。　

从　 年　到　中　华　人　民　共　和　国　成　立　，　近　代　中　国　农　业　气　象　事　业　的　发　展　是　很　缓　慢　的　。　

（　三　）　中　国　现　代　农　业　气　象　学　的　发　展　

世　纪　中　国　现　代　农　业　气　象　学　的　建　立　，　并　取　得　突　飞　猛　进　的　进　展　是　

特　点　是　，　成　立　了　专　门　的　农　业　气　象　研　究　、　教　学　和　业　务　管　理　机　构　，　有　组　织　、　有　计　划　地　开　展　农　业　

气　象　研　究　、　教　学　和　业　务　活　动　，　培　养　出　大　批　的　专　业　人　材　，　农　业　气　象　科　技　水　平　得　到　迅　速　提　高　，　

成　为　当　今　世　界　上　农　业　气　象　事　业　较　为　发　达　的　国　家　之　一　。　

年　代　农　业　气　象　事　业　在　中　国　开　创　之　际　，　农　业　气　象　观　测　、　研　究　所　使　用　的　仪　器　设　备　多　采　

用　气　象　台　站　观　测　用　仪　器　，　物　候　观　测　主　要　靠　目　测　。　开　展　了　农　业　气　象　仪　器　的　研　究　，　如　土　钻　、　冻　

土　表　、　辐　射　计　等　。　

年　代　以　后　，　开　始　研　究　、　设　计　适　用　于　农　业　气　象　研　究　的　温　、　湿　、　风　、　光　等　多　种　观　测　仪　

器　。　

年　代　以　后　，　引　进　了　一　些　较　为　先　进　的　农　业　气　象　仪　器　设　备　，　如　农　业　气　象　综　合　测　定　仪　、　

人　工　气　候　箱　、　分　波　段　太　阳　辐　射　仪　等　。　在　测　定　方　法　上　向　遥　测　、　数　据　自　记　或　自　动　采　集　的　方　向　发　

展　。　

年　代　以　来　，　电　子　计　算　机　和　遥　感　技　术　在　农　业　气　象　中　的　应　用　，　特　别　是　微　机　在　农　业　气　象　

研　究　中　的　逐　渐　普　及　，　给　农　业　气　象　研　究　带　来　新　的　活　力　。　在　各　农　业　气　象　要　素　自　动　循　回　测　定　、　数　

据　处　理　、　数　值　模　拟　、　数　据　库　等　方　面　都　发　挥　了　巨　大　的　作　用　。　而　卫　星　遥　感　系　统　在　农　业　气　象　研　究　

和　业　务　中　的　应　用　如　资　源　普　查　、　作　物　产　量　预　报　、　气　象　灾　害　监　测　等　方　面　都　发　挥　着　独　特　的　作　用　，　

为　农　业　气　象　研　究　和　业　务　服　务　提　供　了　有　力　的　手　段　。　
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第　二　节　 大　气　概　论　

一　、　大　气　的　组　成　

表　 干　洁　空　气　的　组　成　

大　气　由　多　种　气　体　、　水　汽　和　悬　浮　在　大　气　中　的　微　粒　杂　质　等　混　合　组　成　。　大　气　中　除　去　水　汽　和　杂　

质　外　的　整　个　混　合　气　体　称　为　干　洁　空　气　。　

（　一　）　干　洁　空　气　

其　主　要　成　分　有　氮　、　氧　、　氩　，　此　外　还　有　少　量　的　二　氧　化　碳　及　氖　、　氦　、　氪　、　氢　、　臭　氧　等　气　

体　，　见　表　

氮　和　氧　　　氮　是　大　气　中　含　量　最　多　的　气　体　成　分　。　自　然　条　件　下　，　大　气　中　的　氮　通　过　豆　科　植　

物　的　根　瘤　菌　作　用　，　被　固　定　在　土　壤　中　，　成　为　植　物　所　需　的　氮　肥　；　闪　电　时　，　大　气　中　的　氮　和　氧　结　合　

成　氮　化　物　，　随　降　水　进　入　土　壤　，　被　植　物　吸　收　利　用　。　

氧　气　是　生　物　呼　吸　必　需　的　气　体　。　大　气　中　氧　的　含　量　很　高　，　也　很　稳　定　，　可　以　满　足　植　物　需　

要　。　土　壤　中　，　植　物　根　部　的　呼　吸　，　细　菌　和　真　菌　的　活　动　都　要　消　耗　氧　气　，　但　是　氧　的　补　充　过　程　十　

分　缓　慢　，　氧　的　含　量　常　常　不　足　。　土　壤　水　分　过　多　和　土　壤　板　结　情　况　下　，　有　时　会　出　现　缺　氧　中　毒　现　

象　。　

的　大　气　层　中　，　在　

臭　氧　　　低　层　大　气　中　，　臭　氧　往　往　是　由　雷　雨　闪　电　或　有　机　物　的　氧　化　而　形　成　，　但　这　些　作　用　

并　不　经　常　，　所　以　低　层　大　气　中　臭　氧　含　很　少　，　且　不　稳　定　。　在　上　层　大　气　中　，　臭　氧　的　形　成　主　要　是　由　

于　太　阳　紫　外　线　的　作　用　，　所　以　，　臭　氧　主　要　集　中　在　离　地　面　

附　近　含　量　最　多　，　称　之　为　臭　氧　层　。　臭　氧　含　量　一　年　中　以　春　季　最　多　，　秋　季　最　少　，　年　变　

化　幅　度　随　着　纬　度　的　升　高　而　增　大　。　

气　层　中　的　温　度　大　为　增　高　。　臭　氧　吸　收　了　臭　氧　能　强　烈　吸　收　紫　外　线　，　致　使　离　地　面　

对　生　物　有　害　的　波　长　较　短　部　分　的　紫　外　线　，　保　护　了　地　球　上　生　物　的　生　存　。　臭　氧　对　作　物　的　生　长　和　发　

育　具　有　强　烈　的　抑　制　作　用　。　

二　氧　化　碳　　　大　气　中　的　

生　物　的　呼　吸　作　用　。　大　气　中　

以　下　的　大　气　层　中　。　低　层　大　气　中　

。　

夏　季　多　，　阴　天　比　晴　天　多　，　夏　季　的　夜　间　比　白　天　多　，　城　市　比　农　村　多　。　在　工　业　城　市　，　大　气　中　的　

含　量　可　超　过　

善　于　吸　收　和　放　射　长　波　辐　射　，　能　影　响　地　面　和　空　气　温　度　。　绿　色　植　物　光　合　作　用　需　要　吸　

，　且　多　集　中　在　

主　要　来　源　于　矿　物　燃　料　的　燃　烧　、　有　机　物　质　的　腐　败　分　解　以　及　

的　含　量　很　少　，　平　均　含　量　（　容　积　）　约　占　

的　含　量　随　时　间　和　空　间　的　不　同　有　变　化　，　一　般　冬　季　比　



浓　度　增　加　而　增　，　在　辐　射　充　分　满　足　的　条　件　下　，　一　般　作　物　的　光　合　速　率　随　

浓　度　增　加　，　水　分　利　用　效　率　提　高　，　也　可　使　作　物　某　些　器　官　的　产　生　和　形　成　的　物　候　期　提　

收　、　利　用　

，　高　纬　度　为　

大　。　

（　二　）　水　汽　

以　

地　球　表　面　江　、　河　、　湖　、　海　等　水　面　蒸　发　，　土　壤　蒸　发　和　植　物　蒸　腾　是　大　气　中　水　汽　的　主　要　来　

源　。　因　此　随　高　度　的　增　加　，　大　气　中　的　水　汽　逐　渐　减　少　，　而　且　大　气　中　的　水　汽　主　要　集　中　在　

，　随　时　间　和　下　的　大　气　层　中　。　大　气　中　的　水　汽　含　量　极　不　稳　定　，　仅　有　大　气　容　积　的　

空　间　的　变　化　大　，　但　它　在　天　气　变　化　中　起　着　重　要　的　作　用　。　另　一　方　面　，　水　汽　的　性　质　也　是　极　不　稳　

定　的　，　水　汽　存　在　三　态　变　化　，　在　变　化　的　过　程　中　带　来　具　体　的　天　气　现　象　，　如　云　、　雾　、　雨　、　雪　、　

霜　、　露　等　都　是　水　汽　的　凝　结　物　，　因　而　水　汽　是　天　气　变　化　的　主　要　角　色　，　并　在　态　变　的　过　程　中　伴　随　

热　量　的　吸　收　和　放　出　。　水　汽　能　强　烈　地　吸　收　和　放　射　长　波　辐　射　，　从　而　对　地　面　及　空　气　温　度　产　生　影　

响　。　

（　三　）　杂　质　

以　下　的　大　气　层　中　，　随　高　度　的　增　加　而　减　少　，　杂　质　的　含　量　因　地　区　、　昼　

是　悬　浮　在　大　气　中　的　一　些　固　态　或　液　态　的　小　颗　粒　，　包　括　花　粉　、　孢　子　、　尘　埃　、　盐　粒　等　。　大　气　

中　杂　质　主　要　集　中　在　

夜　、　季　节　、　天　气　条　件　的　变　化　而　有　差　异　。　

杂　质　能　削　弱　太　阳　辐　射　，　使　到　达　地　面　的　太　阳　辐　射　有　所　减　弱　；　又　能　阻　挡　地　面　辐　射　，　减　缓　地　面　冷　

却　的　程　度　。　具　有　吸　湿　性　的　杂　质　可　作　为　水　汽　凝　结　（　凝　华　）　的　核　心　，　对　成　云　致　雨　起　着　重　要　作　用　。　

二　、　大　气　的　垂　直　结　构　

大　气　的　成　分　、　温　度　、　密　度　等　物　理　性　质　随　高　度　都　有　明　显　的　变　化　。　世　界　气　象　组　织　

）　规　定　，　主　要　按　气　温　垂　直　分　布　，　将　大　气　分　为　对　流　层　、　平　流　层　、　中　间　层　、　热　层　、　散　

逸　层　。　其　中　与　人　类　生　活　和　农　业　生　产　关　系　最　密　切　的　是　对　流　层　。　

，　中　纬　度　为　

对　流　层　是　紧　靠　地　面　的　一　层　，　受　地　面　影　响　最　大　。　其　厚　度　随　纬　度　和　季　节　而　变　，　平　均　厚　度　低　

纬　度　为　 ；　夏　季　厚　度　比　冬　季　高　得　多　。　

降　低　对　流　层　的　气　温　随　高　度　升　高　而　降　低　，　平　均　每　上　升　 。　对　流　层　内　集　中　了　

大　约　 的　大　气　质　量　、　几　乎　全　部　的　水　汽　和　杂　质　，　空　气　除　了　有　大　规　模　的　水　平　运　动　外　，　上　下　

对　流　运　动　也　很　旺　盛　，　使　得　空　气　在　高　低　之　间　、　南　北　之　间　及　海　陆　之　间　得　到　交　换　，　近　地　面　热　

量　、　水　汽　和　杂　质　也　随　空　气　的　流　动　而　得　到　交　换　，　导　致　一　系　列　天　气　现　象　（　如　风　、　云　、　雨　、　雪　

等　）　发　生　。　

这　一　气　层　，　称　为　近　地　气　层　。　近　地　气　层　主　要　特　征　是　温　度　、　在　对　流　层　中　，　距　地　面　

间　的　贴　地　气　层　气　象　要　素　变　化　湿　度　、　风　速　等　气　象　要　素　的　垂　直　变　化　梯　度　特　别　大　。　其　中　

更　为　剧　烈　。　近　地　气　层　和　贴　地　气　层　是　受　地　面　强　烈　影　响　的　层　次　，　也　是　人　类　生　活　和　生　物　生　存　的　重　

要　环　境　，　对　它　的　研　究　有　着　很　大　的　意　义　。　



复　　　习　　　思　　　考　题　

农　业　气　象　的　研　究　对　象　和　方　法　是　什　么　？　

低　层　大　气　的　主　要　成　分　及　其　分　布　和　作　用　如　何　？　

二　氧　化　碳　对　植　物　和　大　气　环　境　起　什　么　作　用　？　

为　什　么　说　对　流　层　对　人　类　环　境　特　别　重　要　？　

近　地　气　层　有　何　特　征　？　



农　业　气　象　要　素　

第　 一　 篇　
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第　一　节　 昼　夜　　　　　季　节　和　二　十　四　节　气　

不　变　，　所　以　晨　昏　线　和　地　轴　不　在　

地　球　自　转　

（　一　）　

地　球　在　时　刻　不　停　地　自　转　和　公　转　，　在　其　自　转　和　公　转　的　过　程　中　，　地　

球　和　太　阳　的　相　对　位　置　经　常　发　生　变　化　，　但　在　某　一　时　刻　，　地　球　和　太　阳　的　

相　对　位　置　则　是　确　定　的　，　这　时　对　于　地　球　而　言　是　有　半　个　半　球　面　对　着　太　

阳　，　表　现　为　白　天　，　称　之　为　昼　半　球　；　

另　外　半　球　背　对　着　太　阳　，　表　现　为　夜　

晚　，　称　之　为　夜　半　球　，　昼　半　球　与　夜　

半　球　的　交　接　线　称　为　晨　昏　线　（　图　

）　。　

（　二　）　昼　夜　长　短　的　变　化　

地　球　在　自　转　和　公　转　的　过　程　中　，　

地　轴　与　地　球　公　转　轨　道　面　维　持　

图　

一　个　平　面　上　（　春　、　秋　分　除　外　）　，　

因　此　晨　昏　线　和　地　球　上　的　纬　度　线　相　交　

，　占　地　球　上　总　能　量　的　为　

太　阳　能　是　地　球　最　主　要　的　能　量　来　源　，　地　球　从　太　阳　能　中　获　得　的　热　量　

。　太　阳　辐　射　也　是　形　成　天　

气　和　气　候　的　重　要　因　子　，　几　乎　气　象　中　所　有　重　要　现　象　都　与　之　有　关　。　太　阳　

能　是　绿　色　植　物　进　行　光　合　作　用　制　造　有　机　物　质　的　惟　一　能　量　来　源　，　另　一　方　

面　，　太　阳　辐　射　还　具　有　光　效　应　，　在　地　球　上　形　成　昼　夜　和　季　节　。　本　章　主　要　

介　绍　太　阳　辐　射　状　况　及　对　农　业　生　产　的　影　响　。　

一　 、　 昼　 夜　

昼　夜　的　形　成　



（　太　阳　直　射　光　与　地　平　面　的　夹　角　）　在　地　平　线　以　下　

二　 、　 季　 节　

割　，　把　同　一　纬　度　线　分　为　两　部　分　，　一　部　分　在　昼　半　球　，　称　之　为　昼　弧　段　；　一　部　分　在　夜　半　球　，　称　之　

为　夜　弧　段　。　由　于　地　球　和　太　阳　的　相　对　位　置　经　常　发　生　变　化　，　所　以　晨　昏　线　也　经　常　变　化　，　晨　昏　线　所　

分　割　的　昼　弧　段　和　夜　弧　段　的　长　短　也　经　常　发　生　变　化　（　赤　道　地　区　昼　弧　和　夜　弧　相　等　）　，　进　而　就　形　成　

了　昼　夜　长　短　的　变　化　。　

（　三　）　昼　夜　交　替　

地　球　总　是　自　西　向　东　转　动　，　在　转　动　过　程　中　，　昼　半　球　东　部　的　区　域　进　入　夜　半　球　，　夜　半　球　东　部　

的　区　域　进　入　昼　半　球　，　当　地　球　自　转　一　周　时　，　原　来　的　昼　半　球　就　变　成　了　夜　半　球　，　而　原　来　的　夜　半　球　

则　变　成　了　昼　半　球　，　形　成　了　昼　夜　交　替　变　化　。　

（　四　）　日　照　时　间　

春　、　秋　分　，　全　球　各　地　昼　夜　平　分　。　赤　道　处　，　全　年　每　天　日　照　都　是　

就　北　半　球　而　言　，　一　年　中　，　夏　至　日　日　照　时　间　最　长　，　冬　至　日　日　照　时　间　最　短　；　夏　半　年　（　春　分　

至　秋　分　）　昼　长　夜　短　，　且　纬　度　越　高　，　日　照　时　间　越　长　，　到　了　北　极　圈　内　为　极　昼　，　冬　半　年　（　秋　分　至　

春　分　）　昼　短　夜　长　，　且　纬　度　越　高　，　日　照　时　间　越　短　，　到　了　北　极　圈　内　为　极　夜　。　

照　时　间　表　”　中　查　各　纬　度　、　各　季　节　从　日　出　到　日　落　的　一　段　时　间　称　为　可　照　时　数　，　可　从　

出　，　它　是　从　天　文　学　角　度　计　算　得　出　的　。　由　于　地　形　和　地　物　遮　蔽　，　或　受　云　和　天　气　现　象　影　响　，　实　际　

日　照　时　数　往　往　小　于　可　照　时　数　，　我　们　把　太　阳　直　射　光　实　际　照　射　的　时　间　称　为　实　照　时　数　。　实　照　时　数　

用　日　照　计　测　得　。　实　照　时　数　与　可　照　时　数　的　百　分　比　称　为　日　照　百　分　率　。　

在　日　出　前　与　日　没　后　的　一　段　时　间　往　往　有　亮　光　，　称　为　曙　暮　光　。　曙　暮　光　对　作　物　生　长　、　发　育　有　

不　同　程　度　的　影　响　，　所　以　常　用　太　阳　高　度　角　

的　一　段　时　间　记　为　曙　暮　光　时　间　，　计　入　一　天　的　光　照　时　间　中　。　

（　五　）　太　阳　光　线　在　地　球　表　面　上　投　射　状　况　的　描　述　方　法　

表　示　，　赤　赤　纬　　　太　阳　直　射　地　球　上　的　位　置　，　与　直　射　地　球　的　地　理　位　置　是　一　致　的　，　用　

纬　的　取　值　范　围　在　南　北　回　归　线　之　间　，　既　

表　示　，　取　值　范　围　为　太　阳　高　度　角　　　太　阳　平　行　光　线　和　地　平　面　的　夹　角　，　用　

表　示　，　正　为　太　阳　方　位　角　　　太　阳　光　线　在　水　平　面　的　投　影　和　当　地　子　午　线　的　夹　角　，　用　

规　定　上　午　为　负　，　下　午　为　正　，　取　值　范　围　为　

由　于　地　球　绕　太　阳　公　转　时　，　一　地　不　同　时　期　获　得　太　阳　辐　射　能　量　不　同　，　使　温　度　不　同　，　从　而　形　

成　四　季　。　当　太　阳　直　射　北　半　球　时　，　北　半　球　太　阳　高　度　角　较　大　，　而　且　日　照　时　间　比　较　长　，　北　半　球　获　

得　的　太　阳　辐　射　能　较　多　，　温　度　较　高　，　形　成　夏　季　；　当　太　阳　直　射　南　半　球　时　，　北　半　球　的　情　况　就　与　上　

述　相　反　，　温　度　较　低　，　形　成　冬　季　。　如　图　

四　季　的　划　分　，　不　同　学　科　有　不　同　的　标　准　，　因　此　，　确　定　四　季　的　起　始　和　终　止　时　间　也　有　较　大　

差　别　（　表　

月　、　

对　于　农　业　生　产　来　说　，　主　要　的　对　象　是　农　作　物　，　以　候　平　均　温　度　为　标　准　划　分　的　四　季　最　具　实　

际　指　导　意　义　。　在　日　常　生　活　中　，　常　用　的　四　季　概　念　一　般　以　气　候　学　标　准　来　划　分　。　若　讨　论　一　年　中　

各　季　的　气　候　状　况　，　又　往　往　以　各　季　的　中　间　月　份　（　即　 月　、　 月　、　 月　）　为　代　表　月　来　

阐　述　。　



把　地　球　公　转　的　轨　道　等　分　为　

节　气　

表　

月　份　

立　春　

雨　水　

惊　蛰　

春　分　

清　明　

谷　雨　

立　夏　

小　满　

芒　种　

夏　至　

小　暑　

大　暑　

立　秋　

处　暑　

日　期　

图　

表　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

或　

，　地　球　每　转　过　 大　约　历　时　

地　球　公　转　

四　季　的　划　分　

，　规　定　

气　候　及　农　业　意　义　

春　季　开　始　

降　雨　开　始　，　或　雨　量　开　始　逐　渐　增　加　

开　始　打　气　温　、　地　温　渐　渐　升　高　。　冬　眠　动　物　开　始　出　土　活　动　

雷　。　春　耕　开　始　

平　分　春　季　的　节　气　，　昼　夜　长　短　相　等　

气　候　温　和　晴　朗　，　草　木　开　始　繁　茂　生　长　

春　播　开　始　

降　雨　量　增　加　，　能　满　足　谷　物　生　长　的　需　要　

夏　季　开　始　

夏　熟　作　物　籽　粒　已　丰　满　，　但　还　未　成　熟　，　小　麦　、　大　麦　等　有　芒　谷　

物　成　熟　，　黍　稷　等　有　芒　谷　物　忙　于　播　种　，　进　入　夏　收　夏　种　大　忙　季　节　

夏　季　热　天　来　临　，　白　昼　最　长　，　夜　晚　最　短　

炎　热　季　节　开　始　，　尚　未　达　到　最　热　程　度　

一　年　中　最　热　的　季　节　

秋　季　开　始　

渐　渐　转　向　凉　爽　炎　热　的　暑　天　即　将　过　去　

二　十　四　节　气　的　气　候　及　农　业　意　义　

为　一　个　节　气　，　根　据　当　时　的　气　候　特　征　和　物　候　反　映　给　以　命　名　，　就　是　二　十　四　节　气　（　表　

等　分　，　每　一　等　分　为　

三　、　二　十　四　节　气　

二　十　四　节　气　起　源　于　两　千　年　前　的　黄　河　流　域　，　是　根　据　地　球　在　公　转　轨　道　上　的　位　置　而　确　定　的　，　
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第　二　节　 太　阳　辐　射　

大　气　上　界　的　太　阳　辐　射　光　谱　

（　续　）　

表　 中　二　十　四　节　气　的　农　业　意　义　是　有　一　定　局　限　性　的　，　我　国　幅　员　广　大　，　在　同　一　节　气　

里　，　南　北　各　地　的　气　候　有　差　异　，　农　事　活　动　也　不　同　，　不　能　生　搬　硬　套　。　

为　便　于　记　忆　，　人　们　把　二　十　四　节　气　编　成　歌　诀　：　

春　雨　惊　春　清　谷　天　，　夏　满　芒　夏　暑　相　连　，　

秋　处　露　秋　寒　霜　降　，　冬　雪　雪　冬　小　大　寒　。　

每　月　两　节　日　期　定　，　至　多　相　差　一　两　天　，　

上　半　年　逢　六　、　二　十　一　，　下　半　年　逢　八　、　二　十　三　。　

背　熟　了　节　气　歌　诀　，　就　可　推　算　出　每　一　节　气　的　大　致　日　期　。　

，　那　么　它　将　时　刻　辐　射　：　任　何　物　质　，　只　要　它　表　面　的　温　度　大　于　绝　对　零　度　（　即　

不　停　地　以　电　磁　波　或　粒　子　的　形　式　向　四　周　空　间　放　射　能　量　，　这　种　能　量　的　传　播　方　式　称　为　辐　射　，　以　这　

种　方　式　传　播　的　能　量　称　为　辐　射　能　，　有　时　也　把　辐　射　和　辐　射　能　统　称　为　辐　射　。　

，　表　面　温　度　高　达　太　阳　是　一　个　极　其　炽　热　的　气　态　球　体　，　中　心　温　度　为　 ，　在　

这　样　的　高　温　下　，　太　阳　时　刻　不　停　地　把　巨　大　的　能　量　向　四　周　放　射　，　称　为　太　阳　辐　射　。　

一　、　太　阳　辐　射　光　谱　

太　阳　辐　射　光　谱　：　即　太　阳　辐　射　能　随　波　长　的　分　布　。　

在　大　气　的　上　界　，　太　阳　辐　射　能　

量　绝　大　多　数　集　中　在　 波　

长　范　围　的　紫　外　线　、　可　见　光　、　红　外　

线　波　段　内　，　因　波　长　比　较　短　，　所　以　

称　太　阳　辐　射　为　短　波　辐　射　。　太　阳　辐　

射　 光　 谱　 中　 能　 量　 密　 度　 最　 大　 值　 是　

图　

，　由　此　向　短　波　方　向　，　各　

波　段　具　有　的　能　量　急　剧　降　低　，　向　长　

波　方　向　各　波　长　具　有　的　能　量　则　缓　慢　

地　减　弱　（　图　



，　其　变　化　幅　度　（　

。　

紫　外　线　、　蓝　紫　光　随　太　阳　高　度　角　减　小　而　减　小　，　红　橙　光　及　红　外　线　部　分　却　逐　渐　增　加　。　

不　同　太　阳　高　度　角　时　辐　射　光　谱　中　各　部　分　的　相　对　强　度　（　总　辐　射　量　表　

地　面　上　太　阳　辐　照　度　

的　总　能　量　大　约　有　

在　波　长　大　于　

量　集　中　在　波　长　为　

的　可　见　光　区　，　

图　

的　红　外　光　区　。　由　于　大　气　

吸　收　，　地　球　表　面　测　得　的　太　阳　辐　 地　表　面　太　阳　辐　射　光　谱　能　量　分　布　和　主　要　吸　收　带　

射　光　谱　约　在　 之　间　

（　图　 。　同　时　，　随　着　太　阳　高　度　角　的　变　化　，　太　阳　辐　射　光　谱　中　各　部　分　的　相　对　强　度　改　变　（　表　

二　、　太　阳　辐　照　度　

（　一　）　太　阳　辐　照　度　

表　示　。　单　位　为　

辐　射　照　度　简　称　为　辐　照　度　，　是　反　映　太　阳　辐　射　强　弱　程　度　的　物　理　量　，　指　单　位　时　间　内　垂　直　投　射　

到　单　位　面　积　上　的　太　阳　能　量　的　多　少　。　用　符　号　

（　二　）　太　阳　常　数　

年　

当　地　球　处　于　日　地　平　均　距　离　时　，　在　大　气　上　界　，　所　测　得　的　太　阳　辐　照　度　为　一　个　常　数　，　称　为　太　

阳　常　数　。　太　阳　常　数　的　数　值　随　太　阳　黑　子　数　目　的　变　化　和　测　定　方　法　的　不　同　而　有　变　化　。　

月　世　界　气　象　组　织　根　据　火　箭　、　卫　星　等　仪　器　观　测　的　结　果　，　

将　太　阳　常　数　值　修　改　为　

范　围　内　。　一　般　在　

（　三　）　到　达　地　面　的　太　阳　辐　照　度　

如　果　不　考　虑　大　气　的　影　响　，　则　到　达　地　平　面　上　的　太　阳　

辐　照　度　取　决　于　太　阳　高　度　角　（　图　

地　平　面　的　太　阳　辐　照　度　，　

图　向　的　平　面　上　太　阳　辐　照　度　，　即　太　阳　常　数　，　

在　大　气　上　界　，　根　据　能　量　随　

波　长　的　分　布　情　况　，　波　长　小　于　

的　紫　外　光　区　占　太　阳　辐　射　

的　能　

。　图　中　的　 为　某　

为　同　一　水　平　面　上　垂　直　于　太　阳　方　

为　太　阳　高　度　



小　，　太　阳　光　穿　过　大　气　层　到　达　地　面　的　路　径　较　远　，　沿　途　中　蓝　光　、　紫　

面　上　的　总　辐　射　量　相　等　，　即　：　角　。　这　时　到　达　 和　

因　此　：　

值　最　小　；　一　年　中　，　夏　至　正　午　最　小　（　为　零　）　值　最　大　，　夜　间　最　大　，　一　天　中　，　正　午　

最　小　，　 也　值　最　小　。　值　最　大　，　冬　至　正　午　最　大　，　

三　、　太　阳　辐　射　在　大　气　中　的　减　弱　作　用　

（　一　）　吸　收　作　用　

射　的　选　择　性　吸　收　（　图　

大　气　中　各　种　成　分　对　太　阳　辐　

其　

吸　收　量　，　约　占　大　气　上　界　的　

和　

以　下　的　紫　外　线　，　

主　要　吸　收　紫　外　线　，　

对　红　外　线　和　可　见　光　吸　收　极　少　。　在　

紫　外　线　波　段　中　，　对　波　长　较　长　的　部　

分　吸　收　也　较　少　，　主　要　是　强　烈　吸　收　

紫　外　线　中　波　长　较　短　的　部　分　，　特　别　

是　波　长　为　

大　气　中　各　组　成　成　分　对　辐　射　的　吸　收　图　
几　乎　被　全　部　吸　收　，　以　致　地　面　上　几　

乎　测　不　到　这　个　波　段　的　辐　射　波　谱　。　

和　 主　要　吸　收　红　外　线　，　对　紫　外　线　和　可　见　光　几　乎　不　吸　收　。　

云　层　的　吸　收　作　用　　　云　层　能　吸　收　大　量　的　太　阳　辐　射　，　其　吸　收　量　约　占　大　气　上　界　的　

（　二　）　散　射　作　用　

大　气　中　的　各　种　气　体　分　子　、　悬　浮　的　水　滴　和　尘　埃　等　都　能　把　入　射　的　太　阳　辐　射　向　四　面　八　方　散　

出　，　这　种　现　象　称　为　散　射　。　散　射　主　要　发　生　在　可　见　光　区　，　它　只　改　变　辐　射　方　向　，　不　改　变　辐　射　性　

质　。　散　射　有　分　子　散　射　和　粗　粒　散　射　两　种　。　

分　子　散　射　　　直　径　比　太　阳　辐　射　波　长　小　的　质　粒　（　如　空　气　分　子　）　所　产　生　的　散　射　现　象　。　其　

散　射　能　力　与　波　长　的　四　次　方　成　反　比　。　

在　日　常　生　活　中　知　道　，　晴　朗　无　云　的　天　空　呈　蔚　蓝　色　，　就　是　因　为　短　波　比　长　波　散　射　得　更　多　。　晴　

天　的　早　晨　和　傍　晚　，　由　于　

光　被　强　烈　散　射　而　减　弱　，　使　得　到　达　地　面　的　红　橙　光　比　例　很　高　，　因　而　我　们　看　到　的　是　一　轮　红　日　。　而　

中　午　前　后　，　太　阳　光　穿　过　大　气　层　到　达　地　面　的　路　径　较　短　，　可　见　光　中　七　种　颜　色　混　为　一　体　的　白　色　。　

粗　粒　散　射　直　径　比　太　阳　辐　射　波　长　大　的　粒　质　（　如　烟　粒　、　尘　埃　、　云　滴　和　雾　滴　）　等　产　生　

的　散　射　现　象　。　它　们　对　各　种　波　长　几　乎　具　有　同　等　的　散　射　能　力　。　空　气　混　浊　或　阴　天　，　天　空　呈　乳　白　

色　，　就　是　粗　粒　散　射　的　结　果　。　



增　大　时　，　 和　

的　变　化　方　向　就　取　决　于　 对　 贡　献　的　大　小　。　一　般　来　说　，　和　

也　增　大　。　

增　大　。　

的　太　阳　辐　射　返　回　到　宇　宙　空　间　。　通　过　散　射　作　用　，　大　约　有　

（　三　）　反　射　作　用　

主　要　是　大　气　中　云　层　和　较　大　的　尘　埃　能　将　太　阳　辐　射　中　的　一　部　分　能　量　反　射　到　宇　宙　空　间　，　从　而　

削　弱　到　达　地　面　的　太　阳　辐　射　。　其　中　以　云　层　的　反　射　作　用　最　为　重　要　，　云　层　愈　厚　，　云　量　愈　多　，　反　射　

作　用　愈　强　。　据　观　测　，　云　层　对　太　阳　辐　射　的　平　均　反　射　率　为　 ，　有　时　可　达　 ，　全　 年　

平　均　统　计　，　大　约　使　太　阳　辐　射　削　弱　了　

在　上　述　削　弱　太　阳　辐　射　的　三　种　方　式　中　，　以　散　射　和　反　射　的　作　用　较　大　，　吸　收　只　占　很　小　的　比　

例　。　至　于　太　阳　辐　射　穿　过　大　气　层　到　达　地　面　的　辐　照　度　大　小　除　了　被　大　气　层　中　各　种　成　分　削　弱　外　，　还　

与　穿　过　大　气　层　路　径　的　长　度　和　大　气　透　明　状　况　有　关　。　

四　、　到　达　地　面　的　太　阳　辐　射　

到　达　地　面　的　太　阳　辐　射　由　两　部　分　组　成　，　即　太　阳　直　接　辐　射　和　散　射　辐　射　。　

表　示　。　

直　接　辐　射　是　指　以　平　行　光　线　的　形　式　直　接　投　射　到　地　面　的　太　阳　辐　射　。　直　接　辐　射　照　度　是　指　单　位　

面　积　，　在　单　位　时　间　内　所　接　受　的　直　接　辐　射　能　量　，　用　

表　示　。　

散　射　辐　射　是　指　经　散　射　后　，　由　天　空　投　射　到　地　面　的　太　阳　辐　射　。　散　射　辐　射　照　度　是　指　单　位　面　积　，　

在　单　位　时　间　内　所　接　受　的　散　射　辐　射　能　量　，　用　

度　（　

直　接　辐　射　与　散　射　辐　射　之　和　，　称　为　总　辐　射　。　直　接　辐　射　照　度　与　散　射　辐　射　照　度　之　和　称　为　总　辐　照　

）　 。　

（　一　）　影　响　辐　照　度　的　因　素　

主　要　是　太　阳　高　度　角　和　大　气　透　明　系　数　。　

太　阳　高　度　角　的　影　响　当　 都　增　大　，　因　而　 也　增　大　。　又　由　于　 有　

也　有　日　、　年　变　化　和　空　间　水　平　变　化　。　日　、　年　变　化　和　随　纬　度　的　变　化　，　因　此　

表　示　。　其　大　小　主　要　取　决　于　大　气　中　水　汽　和　杂　质　含　量　。　当　

大　气　透　明　系　数　　　是　指　太　阳　辐　射　透　过　一　个　大　气　量　（　大　气　垂　直　厚　度　）　后　的　照　度　与　透　过　

大　气　前　的　照　度　的　百　分　比　，　常　用　 增　

大　时　，　 减　小　时　，　

的　值　，　变　化　也　快　，　因　此　，　多　数　情　况　下　，　当　

增　大　，　但　

的　值　大　于　 增　大　时　，　 也　增　大　。　

增　大　，　

可　能　增　大　，　也　可　能　减　小　，　分　为　以　下　三　种　情　况　：　

当　海　拔　升　高　时　，　

云　量　增　多　，　

，　到　达　地　面　的　辐　照　度　以　 为　主　，　但　其　值　也　减　小　，　则　这　时　的　当　天　空　乌　云　密　布　时　，　

必　定　减　小　。　

的　增　大　量　补　偿　不　了　，　而　

也　减　小　。　

当　部　分　天　空　有　云　，　且　云　遮　住　阳　光　，　这　时　，　对　该　区　域　来　讲　，　

的　减　小　量　，　则　

没　有　明　

却　有　明　显　增　大　，　因　此　使　得　

当　部　分　天　空　有　云　，　而　且　是　没　有　遮　住　阳　光　的　中　云　和　高　云　，　这　时　，　对　该　区　域　来　讲　，　

显　减　小　，　或　减　小　不　多　，　而　

（　二　）　总　辐　照　度　的　变　化　规　律　

在　夜　间　为　零　，　日　出　后　逐　渐　增　大　，　正　午　达　到　最　大　，　午　后　总　辐　照　度　的　日　变　化　　　一　天　中　，　

又　逐　渐　减　小　。　值　得　注　意　的　是　，　由　于　夏　季　的　午　后　常　出　现　对　流　云　，　使　最　大　值　出　现　在　正　午　之　前　或　正　

午　之　后　，　另　一　方　面　，　由　于　散　射　作　用　，　只　有　当　太　阳　光　线　在　地　平　线　以　下　且　和　地　平　线　的　夹　角　大　于　



给　出　了　北　半　球　理　论　辐　射　

月　

。　

各　种　表　面　反　射　率　表　

时　，　 才　能　为　零　。　

的　最　大　值　，　除　赤　道　地　区　有　两　次　最　大　值　，　分　别　出　现　在　春　总　辐　照　度　的　年　变　化　　　一　年　中　，　

分　和　秋　分　，　其　他　地　区　都　出　现　在　夏　季　，　最　小　值　出　现　在　冬　季　。　

总　辐　射　量　的　变　化　　　总　辐　射　量　是　指　地　平　面　上　的　单　位　面　积　，　在　某　一　时　段　内　所　接　受　到　的　

太　阳　总　辐　射　能　的　数　量　。　其　中　，　时　间　取　一　天　、　一　个　月　、　一　年　，　分　别　称　为　日　总　量　、　月　总　量　、　年　

总　 量　。　

图　

纬　度　增　加　，　因　为　

日　总　量　的　情　况　。　显　然　，　在　冬　半　年　，　随　

减　小　，　日　照　时　数　

减　

减　少　，　所　以　太　阳　辐　射　日　总　量　减　少　幅　度　

很　大　。　而　夏　半　年　，　随　着　纬　度　增　加　，　

处　，　

小　，　但　是　，　日　照　时　数　增　加　，　所　以　日　

总　量　减　少　幅　度　很　小　。　在　

的　日　总　量　反　而　比　低　纬　度　更　高　，　这　是　因　

为　日　照　时　数　比　低　纬　度　长　得　多　的　缘　故　。　

影　响　辐　照　度　和　日　照　时　数　的　因　素　，　

图　 晴　天　太　阳　辐　射　理　论　日　总　量　年　变　化　都　对　总　辐　射　量　有　影　响　。　当　总　辐　照　度　增　

强　、　日　照　时　数　增　加　时　，　总　辐　射　量　就　增　

五　、　地　面　对　太　阳　辐　射　的　吸　收　和　反　射　

到　达　地　面　的　太　阳　总　辐　射　中　，　有　一　部　分　被　地　面　反　射　回　到　大　气　中　，　称　为　地　面　反　射　辐　射　。　地　

面　反　射　辐　射　占　到　达　地　面　的　总　辐　射　的　百　分　率　，　称　为　地　面　反　射　率　，　以　

能　穿　透　地　球　，　所　以　地　面　吸　收　率　为　

表　示　。　由　于　太　阳　辐　射　不　

。　反　射　率　主　要　与　地　面　性　质　有　关　（　表　

六　、　光　照　度　

太　阳　辐　射　除　热　效　应　外　，　还　有　光　效　应　。　表　示　物　体　被　光　照　射　明　亮　程　度　的　物　理　量　，　称　为　光　照　

。　我　国　常　度　，　简　称　照　度　。　光　照　强　度　的　大　小　取　决　于　可　见　光　的　强　弱　。　照　度　单　位　为　勒　克　斯　（　

就　是　以　一　个　国　际　点　光　源　为　中　心　，　以　用　米　烛　光　，　 为　半　径　的　球　面　上　的　照　度　。　

照　度　有　日　变　化　，　一　天　中　以　正　午　时　为　最　大　。　一　年　中　夏　季　最　大　，　冬　季　最　小　。　随　纬　度　增　加　，　

照　度　减　小　。　



第　三　节　 地　面　辐　射　和　大　气　辐　射　

晴　天　时　，　照　度　由　直　射　光　和　散　射　光　二　部　分　构　成　，　阴　天　仅　为　散　射　光　。　

。　地　面　辐　射　的　波　长　全　部　在　红　外　

一　、　地　面　辐　射　

（　一　）　地　面　辐　射　状　况　

左　右　，　地　面　日　夜　不　停　地　放　射　辐　射　，　称　地　面　辐　射　，　以　

，　放　能　力　最　强　的　波　长　为　

地　球　表　面　的　平　均　温　度　约　

表　示　，　其　辐　射　波　长　为　

光　区　，　因　此　，　地　面　辐　射　又　称　为　地　面　长　波　辐　射　和　红　外　热　辐　射　。　

（　二　）　地　面　辐　射　结　果　

被　大　气　所　吸　收　，　

地　面　长　波　辐　射　通　过　大　气　层　时　，　大　气　中　的　水　汽　、　二　氧　化　碳　和　水　滴　等　吸　收　了　绝　大　部　分　的　地　

面　辐　射　能　，　其　中　尤　以　水　汽　的　吸　收　能　力　最　强　，　据　统　计　地　面　辐　射　的　能　量　

仅　有　 ，　可　见　的　能　量　散　失　在　大　气　层　之　外　，　而　大　气　对　太　阳　辐　射　的　吸　收　仅　为　大　气　上　界　的　

大　气　能　量　主　要　直　接　来　自　地　面　，　而　不　是　来　自　太　阳　，　所　以　说　地　面　辐　射　是　低　层　大　气　的　主　要　热　源　。　

二　、　大　气　辐　射　

（　一　）　大　气　辐　射　的　状　况　

大　气　在　吸　收　地　面　辐　射　后　，　其　温　度　升　高　，　平　均　温　度　约　为　 左　右　，　大　气　亦　日　夜　不　停　地　

向　外　放　射　辐　射　，　称　大　气　辐　射　。　其　辐　射　波　长　也　全　部　在　红　外　光　区　，　所　以　大　气　辐　射　也　称　为　大　气　长　

波　辐　射　。　

（　二　）　大　气　逆　辐　射　

表　示　。　

大　气　辐　射　是　向　四　面　八　方　射　出　的　，　其　中　投　向　地　面　的　那　一　部　分　大　气　辐　射　因　与　地　面　辐　射　方　向　

相　反　称　为　大　气　逆　辐　射　，　用　

（　三　）　大　气　热　效　应　

，　所　以　也　称　为　

大　气　能　让　大　部　分　的　太　阳　辐　射　透　过　而　到　达　地　面　，　使　地　面　获　得　能　量　，　却　把　地　面　辐　射　几　乎　全　

部　吸　收　，　阻　止　地　面　能　量　外　泄　；　还　以　大　气　逆　辐　射　的　形　式　把　一　部　分　能　量　传　回　给　地　面　，　补　偿　了　地　

面　以　辐　射　的　形　式　所　损　失　的　能　量　，　这　就　使　地　面　不　至　于　过　多　地　损　失　热　量　，　而　对　地　面　起　到　了　保　温　

作　用　，　这　种　作　用　称　为　大　气　热　效　应　。　因　为　大　气　效　应　与　温　室　玻　璃　的　保　温　效　应　相　似　

大　气　的　温　室　效　应　。　

三　、　地　面　有　效　辐　射　

表　示　。　有　地　面　有　效　辐　射　是　指　地　面　辐　射　与　地　面　吸　收　的　大　气　逆　辐　射　之　差　，　用　

减　少　。　所　以　当　天　空　有　云　、　雾　存　在　时　，　增　加　，　水　汽　　　这　是　关　键　因　素　，　水　汽　增　加　，　

个　：　）　的　因　素　有　以　下　影　响　地　面　有　效　辐　射　（　

补　充　少　，　意　味　着　地　面　有　效　辐　射　将　使　地　面　损　失　热　量　而　降　温　。　

，　即　地　面　放　出　热　量　多　，　而　得　到　的　通　常　地　面　温　度　高　于　大　气　温　度　，　所　以　
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