
第一节　　气候变化与人类适应

一、气候变化特征

地球形成的行星时间尺度约为 亿年，大约 亿年前

地球上就有大气圈和水圈。地球大气是包围地球的空气层，也是

人类赖以生存的基本环境条件之一，地球上的一切生物和非生物

都受其影响。地球大气给人类创造了生存与发展的环境，但是，

由于气象条件的异变和激烈变化，常常给人类生命和财产造成严

重威胁和损失，这就是气象灾害。地球表面是地球上物理、化学

与生物过程最活跃的地方，不但是生物界与人类社会的形成层，

而且还是灾害形成层。陆地的形态与地表的覆盖层是制约地表大

气过程的因子。由大气圈物质的变化或异常活动引起的自然灾害

就是气候灾害。

（一）气候变化特征

近年来，有大量关于气候变化的时空结构知识及科学见解，

认为气候正以不同时间尺度和空间尺度发生变化，由五个圈层构

成的气候系统，其运动状态在时间上存在着各种尺度的频繁变

化，即有月、季、年和十年际的变化，也有世纪、千年、万年甚

至更长尺度的变化。气候变化引起的灾害直接或间接地影响水

圈、岩石圈、冰冻圈和生物圈的变化，如冰川、雪盖、冻土的进

退、水资源的丰枯、海陆的变迁、海平面的升降、沙漠、黄土、

河湖水系的形成、土壤、植被、森林、动物的发育和变迁等。同
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亿

年代，世界气象组织就已提出气候系统的概

）等温室气体对气候有明显影响。这

时还影响人类活动的各个领域，如农业、工业、交通运输、渔业

等经济发展，甚至人类变化、社会发展等。气候变化已经与气

象、地质、地理、海洋等交叉在一起，是一个复杂的自然过程，

也就是整个自然环境的综合反映。

（近一二百年）、历史时期（

地球气候变化，按其时间尺度通常可以划分为近代观测时期

万年左右）和地质时期（距今

万年）三种尺度气候变化。近代观测时期的资料是有史以

来，人类唯一使用各种先进仪器直接观测大气一海洋一陆地系统

得到最准确、最完整的记录，其中包括地面、高空、陆地和海洋

观测的各种资料，以及由卫星观测的数据，对气候变化预测有了

比较准确的估计。

世纪早在

念。气候系统是一个包括大气圈、水圈、陆地表面、冰雪圈和生

物圈在内的，能够决定气候形成、气候分布和气候变化的统一的

物理系统，由一系列通过质量和能量流联系起来的。在物理气候

系统中太阳能是气候系统的驱动力，气候系统的能量收支平衡与

加热率和输送过程有关。如果气候系统的能量收支与时空分布的

平衡受到破坏，将导致物理气候系统状态发生改变，即发生气候

变化。

氧化

气候系统的加热率与地球气候系统能量收支平衡有关，其影

响因素为太阳辐射强度及地球轨道要素、地球行星反射率即云

量、大气气溶胶、冰雪覆盖面积、陆地植被、地貌形态，以及海

陆分布格局等。另外，大气中各种微量气体即水汽、

，甲烷（亚氮

些因素通过影响气候系统内部能量的变化，而影响全球气候的

变异。

在气候系统中，大气与海洋系统之间存在着相互作用和耦合

过程。大气从地面获得的能量是大气直接从太阳获得的能量的

倍，因此地面是大气热机的主要能源。穿过大气到达地面的



含量迅速增加，

蒸发量增加 左右，

太阳辐射，约有 被海洋吸收，然后通过长波辐射、蒸发潜

热和湍流显热输送给大气，这种热量的输送，不仅影响大气的温

度分布，更重要的是驱使大气运动。而大气主要通过风应力将动

量传送给海洋，产生风生洋流和海水的上下翻涌运动，强烈地影

响着全球气候。

气候要素或变量是由不同周期波动、不同振幅的峰值及均值

构成，它们以不同时、空尺度的天气、气候扰动或胁迫形式相互

制约地统一在气候系统中。因此，气候变化比较复杂，有长期的

波动和稳定性，又有短期的波动和突变，各区域气候变化也有差

异，概括起来表现出四个基本特征。

气候变化的相关性。如气候变化的适宜期、新冰期、

温暖期、现代小冰期和近代变暖期，这几个气候期，不仅与我国

大部分地区一致，而且与日本、欧洲等地的气候变化状况也大体

是接近的。有研究表明我国西北地区和青藏高原的气候变化与中

国其他地区气候变迁趋势，乃至北半球其他地区气候振动状况是

密切相关的，大体上是同类气候形成因子控制。

循环周期。

）气候变化的周期性。虽然人们对各种气候要素序列是

否存在若干周期，以及周期的稳定性如何，持有不同观点。但是

区域气候变化的周期是存在的，大尺度的气候变化也有周期性。

如近百年的气候研究表明，降水具有

气候变化的敏感区。地球的两极、青藏高原普遍被认

为属于气候变化敏感区，特别是随大气中

，降水量减少了

极地造成的增温比中、低纬度要大得多。由于极地冰雪覆盖面积

大，反射率也大，一旦冰雪因增温融化，反射率迅速减少，造成

地面吸收的热量增加很快，引起近地面在增温过程中气温升高显

著。与同纬度相比较，青藏高原也受到这种作用，高原上冰川和

积雪面积较大，而同纬度平原地区几乎无永久性冰雪覆盖，气温

变化振幅比平原地区大。中国西北部小冰期以来，年平均温度升

高



、湖泊、雪线以及史料的收集、整理为揭示古气候的特

冰川面积下降约

）气候的突变性。所谓气候突变是指气候从一种稳定状

态跳跃式地转变到另一稳定状态的现象。突变可以归纳为均值突

变、变率突变和趋势突变三类。从一个气候基本状态向另一个气

候基本状态的急剧变化为均值突变；两个气候状态的平均值并无

明显差异，但其变率有极明显的不同，这样两种气候状态的急剧

变化称变率突变；两个气候阶段有完全相反的变化趋势，这样两

个气候阶段的急剧变化称趋势突变。

（二）气候变化研究方法

随着科技发展，观测技术的提高对于气候变化和气象灾害的

研究方法在不断改进，以系统科学理论、遥感观测技术、地理信

息系统和雷达、气象卫星等现代化测试手段为代表的科学技术的

发展，增强了人们认识气候变迁和防治气象灾害的能力，为进行

气象气候灾害的预测预防和对策研究提供了强有力的理论和技术

上的支撑。由于代用资料的研究，黄土、冰芯、孢粉、树木年

轮、冰川

征提供了丰富的资料。

历史时期气候变化的研究主要采用文献，如地方志、各种日

记、史书、游记等史料记载、树木年轮、物候学方法、考古发掘

和自然地理迹象方法等。

地质时期古气候变迁的研究主要通过生物学、地质学、地球

化学、古地理等多种研究方法。生物学方法主要应用微体古生

物，包括植物孢粉、微体动物化石等方法。地质学方法主要以黄

土一古土壤序列、冰川和深海沉积物等方法。

近代随着观测资料的丰富，对气候变化的研究主要采用统

计、多元对比分析和数值模拟等方法。

资料的丰富和这些方法的结合为研究气象灾害的分布规律、

评估和预测提供了理论基础。



对致病因子起诱发作用；

二、气候变化与人类生活

天气与气候是变化最多、最快、最显著的自然现象。它们即

对人类生活有利，又常常对人类生活构成威胁。自古以来，人们

就注意到天气、气候与人类健康的关系。气象学不是医学，气象

不能直接用于保健与治病，但天气、气候的变化，对保健、防病

和治病有重要作用。

（一）气象条件与人体健康

气象与人体健康息息相关，气象因素直接或间接地影响着人

体健康。人类活动和衣、食、住等各方面，都不宜于在过热、过

冷、过湿、雨雪以及风沙等气候环境条件下生存。因为人体的生

理机能与大气环境的季节变化相互联系，人类在不同地区之间移

动时会引起气候适应问题。随着大气环境的季节变化，人体的生

理机能也相应发生变化，以适应气候环境，这种变化表现为保持

身体的热量平衡。如果大气环境发生剧烈变化以及不利于人体生

活时，天气气候就会诱发人体疾病。当出现刺激疾病发生的某种

天气时，就会成为疾病的细菌和病毒的媒介对人体产生危害。

影响人

类生存环境；

天气气候的剧烈变化对人类生活有四方面影响：

对人体直接危害；

对致病因子承载体作用。主要通过大气污染、气候变暖、气

候干旱化、气象灾害频繁发生等途径直接影响人体健康。

与人类健康有关的气象因子可以分成天气要素和气候要素两

大类。气候对人类健康影响一般时间尺度较大，天气对人类健康

影响时间尺度较小。天气要素状态和变化可以在较短时间内对人

体疾病发生、发展产生作用。人们长期生活在某种气候条件下，

在适应气候同时也会由于该气候不利影响累积效果而患上某些疾

病，这些与气候类型有关的病称气候病。该病有明显的地域性或

季节性，如麻疹、流脑、猩红热多流行于冬、春季，夏季多出现

霍乱、痢疾等消化道疾病。
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之间，其他热量主要通过皮肤

（二）气候灾害对人类健康影响

高温高湿天气与人体健康

人体最舒适的环境温度在 之间，但最理想的温度

，记忆力强，工作效率高。温度在是 时，发

病率较高，在 以下时，易生冻疮，发病率更高。影响人体健

康的高温天气包括高温炎热天气和高温闷热天气两种。

，相对湿度在

夏季室温为

当日最高气温 ，相对湿度在

，达不到

以下时称为高温炎

热天气；当日最高气温

以上时称为高温闷热天气。这两种高温天气，经常会威胁人体的

健康。在这样的天气情况下，人体的汗水来不及从皮肤中排泄出

去，热量难以发散，感觉非常难受。因为人体是经过大脑的中枢

神经来指挥正常活动的，体内产生的热量和散发的热量基本上相

等，体温一般保持在

层散发。由于高温天气的出现，会导致人体的热平衡被破坏而产

生中暑和其他疾病。

，相对湿

人体对热感的反应不但与温度有关，还与湿度有关系。在一

定温度下空气中的相对湿度越小，水分蒸发越快。任何气温条件

下，潮湿的空气对人体都是不利的，尤其在夏季炎热的环境中，

相对湿度越大，人体越感到不舒服。当气温高于

度大于 时，因体内的汗液不能迅速蒸发散热，就会使人体

感到不舒服，出现中暑现象。

，相对湿度在

现代医疗气象研究表明，对人比较适宜的相对湿度和温度，

比较舒适。有实验表

明，人对高温的耐力在相当干燥的空气中，健康人能在

高温中呆上

温中呆上

上 ，就会发生中暑昏迷。由此可见，湿度是影响人体舒适度

的重要因素。当气温和湿度达到某一界限时，人体的热量散不出

去，体温就要升高，以致超过人的忍耐极限，便会造成死亡事故。

的高温中能呆上，在

，而不受任何损害。但如果在

℃的高

的

，在

的湿空气中呆



，当 超过等效温度（

因此，在炎热的夏季，由于湿度大，人们容易出现中暑疾病的威

胁。据美国 个城市统计，酷热期死亡率为平时的 倍。

热浪对人类健康的影响

以上的天气

）的天气过程。

有

阳辐射过强等原因，使热浪（

由于全球气候变化、城市热岛效应，以及臭氧层破坏造成太

）成为世界范围内夏季

频繁发生的极端天气事件，直接影响着人体健康。目前世界各国

对热浪还没有统一定义，不同区域的国家有不同的定义。世界气

℃持续象组织（ ）规定，最高气温高于

高于持续

为热浪。荷兰皇家气象研究所认为热浪为一般最高温度高于

以上（其间至少有

美国国家气象局、加拿大、以色列等国家气象部门综合考虑温度

和相对湿度影响指数发布高温指数。当白天热指数预计连续

，发超过 ，或者预计指数在任一时间超过

布高温警报。德国科学家基于人体热量平衡模型制定了人体生理

，热死亡率显著上升，可作

以上为为热浪监测预警指标。中国气象局规定日最高温度

高温。

热浪可分为日射型和热射型两类。日射型多发生于干热天

气，由于太阳辐射中红外线穿过人的颅骨，易导致脑组织温度骤

然升高，致使脑神经功能损伤。热射型是因为皮肤在高温热浪的

刺激下，温度骤然升高，体内热量不能散发，继而影响全身各器

官组织功能的失调。

由于热浪对人体直接影响，使发病率和死亡率升高，而且城

区比郊区和农村大得多。热浪对健康影响程度与城市生活状况，

社会经济因素和预防措施有关。

大气气溶胶对人体影响

大气环境与人体健康的关系是环境、气象和医务工作者极为

关注的前沿性问题。人类赖以生存的近地面大气的质量优劣直接

影响人体健康。在所有污染物中，大气气溶胶在大城市中最严



年平均质量浓度超

，尤其是北方的大城市基

重，全国城市中有一半总悬浮物颗粒

，超标的大城市占到过

剂，

月至次年

时间较长的直径为

本上都超标。目前在我国对人体健康影响较大的是漂浮在大气中

的稳定大气气溶胶粒子（也称飘

尘），其停留时间在对流层下部为一周，这些气溶胶能被人体直

接吸入呼吸道内对人体直接造成危害。一天内，气溶胶一般在早

为峰值。因此，提醒人们在晨 和傍晚

户外活动注意时段。另外，特别还要重视大气气溶胶中有机物和

生物气溶胶对人体的健康影响。

臭氧 ）与人体健康

倍多，呈增研究表明：目前对流层

近地面臭氧浓度的变化对人类健康也有不可忽视的影响。有

浓度大约为工业革命前

加趋势。

成为人类生存环境的一种污染物。地面

是酸雨形成过程中液相氧化成酸反应的一种强氧化

浓度增加轻者

浓度与气象条件有密切

伤害人体健康，破坏森林，造成作物减产，重者会造成大气污染

急性污染事件，危害人的生命。地面

减少，大风可将城市污染

浓度地区的

关系。一般认为：降雨、降雪可使

严重的高 输送到下风方向的洁净郊区。气温高

值低，晴天浓度高，湿度高 浓度高于阴天。空气中少

量的 使人有一种清新感觉，对人体有保护作用，能杀死细菌

和微生物，但过量则对人体和生物有害。

月，二是

此外，疾病与气候条件的变化也有密切关系。一般随着季节

更替而发病或病情加重的病称为季节病。例如，春季常常发生中

毒性肺炎、风湿热、猩红热、麻疹等。夏秋季常发生中暑、乙型

脑炎等。秋冬季节易发感冒、脑溢血、心肌梗塞、哮喘、气管炎

及风湿病等。有人曾对广西南宁地区高血压脑出血与气候变化的

关系进行过统计分析，该地脑出血发病率在一年中有两个高峰

期：一是 月。一般天气突变，气

温降低，气压突升，易发脑出血病。



三、气候变化影响与人类适应

（一）气候变化影响

气候变化具有区域性、普遍性、连续周期性、交替性和重复

性、群发性和伴生性、脆弱性和社会性等。气候变化的影响具有

区域性特点，气候变暖可能给一些地区带来发展机遇，给另一些

地区带来灾难。同时，不同国家和地区经济部门的减灾能力不

同，也会带来不均衡的影响，因此气候变化影响是一个极其复杂

而长期的全球问题。

）。

气候变化影响相当广泛。短期的气候变化影响可能是暂时

的，但会产生灾难性后果。长期的气候变化影响可能更深远，会

引起一个地区生产方式的改变甚至文明的兴亡。在历史上发生过

的许多重大事件一定程度上都与气候变化相联系。气候变化可以

通过对人类健康、社会发展及自然系统等三条途径对人类构成威

胁，以对农业、林业、渔业生产、粮食产量、淡水资源、土地资

源和人类健康等方面的影响最受关注（图

图 气候变化及影响



气候变化对水资源影响表现在三个方面：

海水温度若上升

大陆沿海的高程低于 的面积达

气候变化影响的敏感区是气候边界地带与生态脆弱带。如位

于非洲萨赫勒地带和我国北方农牧交错带的广大半干旱地区是降

水变化响应十分敏感的生态脆弱带。由于海岸带是输送、转变和

储存大量溶解和悬浮物质的高物理能和生物生产率过渡区，海岸

带环境受海水、淡水、降雨、蒸发、陆地和大气等多方面影响明

显，海岸带也就成为受气候变化影响最为强烈的敏感地区。沿海

地区是世界经济发达、大城市集中分布的地区，当气候变暖时，

，海平面可升高 左右，海平面上升容

易引起比较明显的环境扰动，给该区域造成非常严重影响。我国

万

面积的

，约占全国国土

，为海平面上升影响的脆弱区，其中珠江三角洲、

长江三角洲及苏北沿岸，黄河三角洲及蓬莱湾成为重要脆弱区。

加速水资源

诱发其他自然灾害；

循环，改变降雨强度和历时，改变径流，扩大洪涝、旱灾强度，

对水资源有关项目规划、管理影响；

加速水分蒸发，改变土壤水分含量及其渗透速率。

气候变化可能是造成动植物灭绝的主要原因，特别是在气候

快速变化时期，尤其是目前随着气候变暖，会加速动植物的灭绝

速度。

气候变化产生的灾害后果按经济损失可分为：

生态环境损失，如生物物种及

）其

人类生

气

年前，全球因气候变化引起的自然灾害损失在

直接财

世纪

产损失，如灾害防御开支；

耕地减少； 生产部门损失，如农业、林业、牧业；

他产业部门损失，如能源、水、建设、交通旅游；

活损失，如人类舒适性、疾病增加、空气污染、迁移；

象灾害损失，如洪水、干旱、飓风等。

近几十年来，气候变化产生的灾害损失呈增加趋势。

年代全球因气候变化造成损失达 年

亿美元以上，

亿美元，

亿美元。到 年，总损失达



年代以来，我国气象灾害造成的经济损失每年平世纪

均在

重，约占灾害总损失的 亿

亿元以上，在气候变异带来的灾害中，干旱洪涝最严

，每年平均干旱受灾耕地

，占耕地总面积

气象灾害造成经济损失

左右，干旱造成粮食减产和经济损失占

，雨涝造成损失占

（二）人类对气候变化的适应

气候变化对人类的影响是一个复杂的问题，既有有利的方

面，又有对人类危害的方面，因此，人类对气候变化影响的适应

有被动适应和主动地采取措施。

人类对气候变化的主动适应是减少气候对人类健康及生活的

不利影响及利用气候环境的过程，是为增强社会及经济活动的生

命力，减少其对气候依赖及社会对气候系统的脆弱性而采取行为

或经济结构全部调整的过程，因此，人类适应气候变化应从以下

几方面行动。

气候变化研究是认识气候变化原因和可能后果，减轻气候变

化的趋势和影响，以及使人类社会适应不可避免后果的不可缺少

的手段。气候变化是自然存在的，只不过有快慢过程，人类要发

展就要采取相应措施来减缓气候变化。

由于农业、工业和消费活动对全球气候变化影响的复杂性，

因此气候变化的严重性仍有争论，但许多科学的研究表明，气候

变化是一个真正的威胁，虽然它的范围、规模和时机仍是难以确

定的，但存在着潜在的严重变化。

由于气候变化问题的广泛性、滞后性和不确定性特点，决定

了人类认识和解决气候变化问题需要世界各国从保护全人类共同

利益出发，开展广泛合作，对气候进行研究。

由于气候系统跨度的长期性、气候变化引发的环境不能马上

恢复，使政策制定极不科学，面临如何对付人类活动排放温室气

体带来的威胁。

气候变异及变化的脆弱性是气候变化对环境可能造成损失的

需要全本请访问 www.ertongbook.com



程度。脆弱度依赖于环境对气候变化的敏感性及适应能力，一个

对气候变化敏感但适应能力强的环境，气候变化造成的损失较

小；相反，一个对气候变化敏感而适应能力弱的环境，则气候变

化对其造成的损失较大。因此分析总结发生过的气候事件，结合

研究气候变化、变异及人类活动影响，不断探索变化环境中正反

方面适应过程的教训，对于提高认识水平，减少脆弱性和环境适

应能力非常重要。

开展气候综合评估，气候变化预测研究。许多科学家提出了

各种气候变化综合评估模型，模型中考虑了自然一社会一经济各

种关系和反馈过程，但有不确定之处。因为研究气候变化对未来

生态系统影响是假定的气候情景，常使用综合气候情景，无区域

差异和时间变化，参数化方案过于简单，因此预测的结果具有不

确定性，但为人们认识气候变化提供了理论价值。

加大各种法律法规实施。我国制定的与水有关的各种法律，

如水法、防洪法、水土保持法、水污染防治法、气象法和城市防

洪法直接或间接地与适应气候强迫有关。这些法的实施是提高我

国水资源系统对气候强迫的适应能力，减少脆弱性的重要保证。

北京政府成立了中央观象台，才兴办气象事业，

年后我国

象学会成立，

年中国气

年基本完成高空观测网。我国从公元前

次，旱灾

年就有旱灾和水灾的较为详细的资料记载，从秦汉到三国、南北

朝、隋唐、五代、宋、元、明、清共发生水灾

次，而且这两种灾害逐代呈上升趋势。解放以后，气象灾

害造成的直接经济损失、农作物受灾面积也呈现出直线上升趋

一、气象灾害历史变化

我国气象气候灾害在古代就有很多记载，但

第二节　　气象灾害概念、指标和属性



亿

世纪

万

势。我国年平均旱灾粮食损失大约

万人，直接经济损失

涝灾害的直接经济损失为

损失约 亿元，冰雹灾害面积

直接经济损失

约 亿元。

和低温）年平均受灾面积

，绝收面积

、风雹灾

万

灾

多亿元。 年，直接经济损失

人，失踪

人失踪，直接经

次沙尘天气过程。

。

和

至

。据世界

气象组织（

亿美元。

年为

多亿元。其中台风

世纪我国气象灾害的损失还是非常严重的。以

例，该年我国气象灾害导致直接经济损失

多万人受灾，死亡 人，农作

多万

“云娜”造成

物受灾面积

月

人死亡，

日，四川东部、重庆等地出现特大暴雨天气过程，引发

多处滑坡、泥石流灾害，造成

济损失达

共有

亿元。雷雨大风、冰雹及雷击灾害分布广泛，全国

多个县（市、区）次遭受冰雹或龙卷风袭击，全国因

人死亡。北方共出现遭受雷击至少造成

℃，出现大月

多万

日，甘肃、青海、宁夏最低气温降到

范围的霜冻天气，受灾农作物面积达

二、气候灾害、灾害天气与大气污染

气象灾害是由于气象要素变异，给人类带来的危害。在所有

自然灾害中气象灾害种类最多，危害范围最广，影响深度最大。

，旱万

，受灾人口

万

亿

亿元。年平均洪

亿

亿

亿

万

亿元，冰雹灾害直接经济

，风暴潮灾害造成的

亿元，风沙和沙漠化造成直接经济损失

年代全国气象灾害（洪灾、旱灾、风雹

万

万

，成灾面积

。其中涝灾

万 。西北五省涝灾、旱灾、

风雹灾害受灾面积分别占全国气象灾害的

一般年份，我国气象灾害造成的损失占国民经济总产值的

，其中干旱与雨涝气候灾害占气象灾害损失的

）统计，每年冰雹给世界带来的经济损失约



是整编气候资料的标准时

概括起来气象灾害主要有：旱灾、雨涝、热带气旋、大风、冰

雹、雷电、寒潮（冷空气）、低温、霜冻、雪灾、干热风、龙卷

风、连阴雨、沙尘暴和沙漠化等，它们造成人员伤亡、房屋倒

塌，严重危害农业生产，破坏水资源、土地资源、生物资源，加

剧水土流失，同时也制约着经济的发展，扰乱社会的正常秩序。

掌握气象灾害的发生规律，对于树立防灾意识、增强减灾观念、

做好抗灾决策、部署救灾行动是非常重要的。

气候变化因素主要包括降水、气温和天气变化。因此，气候

灾害狭义指气象灾害，广义指长期的气候异常趋势，二者经常互

用。一般由气温异常产生的灾害包括酷热、寒潮、低温、霜冻、

干热风。由降水异常产生的灾害包括干旱、暴雨、雹灾、暴风

雪、连阴雨、湿害。而灾害性天气是指对工农业生产及人民生命

财产有严重危害的天气，有寒潮、霜冻、台风、大风、暴雨、冰

雹等，另外还有光电和异常雷电等现象。

天气与气候是有区别的。按气象学定义，天气就是几天时间

内的大气现象。因此，天气灾害一般为在几天内的一次异常天气

过程造成。天气灾害对人们的生活与工作可以造成突然性的损

失，因而受到人们的注意，气象台每天做出天气灾害的预报，提

供了社会各界参考的灾害信息。气候是指某一长时期内（月、

季、年、数年到百年、千年、亿年及以上）气象要素（如温度、

降水、风等）和天气过程的平均统计状况，是较长时段内的大

气现象。主要反映的是某一地区冷暖干湿等基本特征。人们日常

关心每天的天气如何，但不少经济活动的决策和经济计划的制

定，为趋利避害，更需要关心气候状况，特别是未来的气候变

化。根据国际上的习惯，已经把一个月以上的长期预报叫做气候

预报。世界气象组织更明确规定，

段。气候除了具有较长的时间尺度外，还有一些与天气不同的

特点。

天气一般指的是一次天气过程，气候则可能包括许多天气过



亿 污

程。因此，气候所用的气象资料不是瞬时观测资料，而是一个时

期内许多瞬时资料的统计值。两者在服务功能上也不相同。天气

主要为日常生活与工作服务，气候则为规划制定或可能出现的大

的灾害气候事件安排服务。

由于大气成分的改变，大气污染对人类的危害显得非常严

重。自然界中局部的质能变化（如火山爆发）和人类活动向大

气中排放各种物质改变了大气组成，从而使大气质量恶化，原有

生态平衡破坏，这就是大气污染。具体讲就是由于人类活动或自

然过程，向大气中排进了一些有害物质（称污染物），当排入量

够多（污染物浓度达一定限度），则使原来洁净空气的质量下

降，若这种情况维持时间够长，便会对人类、动物、植物和大气

中的物品产生危害和不良影响，这种大气状态称为大气污染。组

成大气污染的要素主要有三个：污染源、污染物浓度、对人和生

物有危害性。

向大气排入有害物质的源地称污染源，进入大气的有害物质

称污染物。大气污染源分人工源和自然源，自然源包括火山喷

发、森林着火、风吹扬尘等，它们每年向大气排入约

世纪

染物；人工源包括工业污染源、农业污染源、城乡交通和居民生

活污染源等，它们平均总计向大气排入的污染物，在

年代约每年超过 ，其中以工业污染排放量最为主要。亿

、氮氧化物（

大气污染物分为一次污染物和二次污染物，它们的种类超过

百种。从污染源进入大气后，直接污染空气的称一次污染物，其

中最主要的有二氧化硫、一氧化碳（

颗粒物（飘尘、降尘、油烟等）、氨气及含氧、氮、氯、硫有机

化合物以及放射性物质等。二次污染物则是由于阳光照射污染

物，污染物间相互发生化学反应，污染物与大气成分发生化学反

应生成的有害物质，光化烟雾就是一种二次污染物。

大气环境对人类生存与发展的影响与大气环境质量有关。大

气环境对人类生存与发展的优劣程度，称为大气环境质量或大气



三、气象致灾和承灾方面的自然和社会属性

品质。空气洁净则其大气环境质量高，如远离城市或工业区的山

区。大城市或工业区的空气污染严重，大气环境质量低。

大气环境质量高低或好坏，常用大气污染物浓度的大小来衡

量，单位体积空气中，含某种污染物的多少，称为该种污染物的

浓度。根据不危害人体和生态系统与物品的考虑，人为规定污染

物浓度的允许值，称为大气环境质量标准。空气的相应污染物浓

度低于规定值，称大气质量合格标准，高于规定值则称大气质量

超标准（简称超标）。世界各国都先后制定了各自的标准，我国

于 年首次颁布了大气环境质量标准，按地区类别执行三种

等级的标准。对于风景名胜和自然保护区等执行一级标准。对于

居民区、商业与文化区等执行二级标准。对于工业区、交通枢纽

等执行三级标准。

大气污染对人类及其生存环境造成的危害与影响包括：对人

体健康的危害、对生物的危害、对物品的危害、造成酸性降雨、

破坏高空臭氧层、对全球气候产生影响。因此防治大气污染，减

轻大气污染的危害与影响，构成了当今重大而紧迫的问题。防治

大气污染是一个庞大的系统工程，需要个人、集体、国家乃至世

界各国的共同努力。

气象灾害的产生是自然变化与人类活动共同作用的结果，它

既有自然属性也有社会属性。气象灾害的形成和严重程度是受这

两方面因素决定的。在一般情况下，自然变异程度不超过社会承

受能力，只能出现自然变异现象，但当自然变异程度超过社会承

受能力时，则可导致人员伤亡和财产损失，造成气象灾害。

（一）气象灾害的自然属性

气象灾害的自然属性包括致灾和承灾两个方面。

自然环境是各种气象灾害形成的直接的致灾原因。如天气气

候的异常变化导致暴雨、洪水、风雹、寒潮、干旱等气象灾害。



从地球系统观点来看，气象灾害与地球岩石圈、水圈、大气圈和

生物圈的异常运动和变化的形成密切相关，因此气象灾害是地球

运动的产物，是与人类共存的、必然的、不可避免的自然现象，

它的发生具有随机性和不规则的周期性、突发性和渐变性，同时

存在链发性与群发性。各种气象灾害也是相互联系的，包括空间

上的联系、时间上的联系和成因上的联系。

当气象灾害施加于人类社会，造成人员伤亡和财产损失，危

害人类生存环境与发展时，其严重程度除了取决于灾害的强度与

频次外，还与受灾对象（承灾）的条件密切相关，如与受灾地

区环境的稳定性与安全性、受灾地区的地理地貌差异性和受灾地

区的物理化学条件差异性、受灾体的易损性、抗灾与减灾能力等

有关。

（二）气象灾害的社会属性

随着人类活动的不断发展，对自然改造能力的迅速提高，气

象灾害的社会属性越来越强烈。人类活动与社会经济发展对气象

灾害形成过程及成灾结果产生双重效应。

人类对气象灾害的科学防治，在一定范围内可以抑制或削弱

气象灾害活动，而人类不合理的资源开发、工程建设助长了多种

气象灾害活动，甚至导致许多人为气象灾害的发生。因此气象灾

害致灾方面的社会因素可概括为：防灾工程与环境治理对气象灾

害的抑制或削弱作用，以及人为破坏和不科学的社会经济活动对

气象灾害活动的激发促进作用。这些现象表现为破坏森林，石油

污染、温室效应加剧气候变暖，从而造成的旱涝频率和强度的增

大，加剧了洪水、水资源、沙漠化等灾害。

另一方面，人类及社会经济是气象灾害的受灾对象，人口数

量、财产数量、资源环境价值的多少、高低，以及它们对气象灾

害抗御能力的大小，决定了气象灾害的危害方式及破坏损失规

模，因此在很大程度上影响了气象灾害的成灾程度以及气象灾害

的时空变化，使气象灾害出现明显的区域性、阶段性特点。
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