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内容概要

应用气象气候学是一门利用气象气候学理论，解决国民经济各部门的具体气象气候应用问题的实用性
很强的学科，近几十年已经受到世界各国人民的普遍重视。
相信随着人类文明和社会经济的发展，应用气象气候学的理论应用和实践，会越来越广泛的被社会所
重视。
    但是应用气象气候学目前正式出版的书籍不多，特别是系统的全面的论述这门科学的著作就更少。
相信本书的出版定会推动应用气象气候学这门学科的建设和发展，同时本书也会对应用气象气候学在
国民经济各部门的实践起到一定的技术指导作用。
    本书以气象学与气候学的基本理论和方法为依据，比较全面地介绍了气象气候学在国民经济各部门
的实践和应用。
主要内容包括气象气候与农牧业、气象气候与林业、气象气候与交通运输业、气象气候与人类健康、
气象气候与商业、气象气候与旅游等部门的实践应用，以及气候变化与国际公约、全球气候变暖对人
类社会环境的影响及人类应采取的对策等多方面的内容，共计十章。
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章节摘录

第1章 气象学基础知识第1节 大气的组成在地球周围的大气层中，存在着各种不同的物理现象和物理过
程，这些现象和过程的发生与发展，是与大气本身紧密联系在一起的，正因为有这些现象和过程的发
生，才有天气的不断发展和变化：刮风、下雨、雷电、冰雹、天晴等过程的发生，这些都和大气的物
理性质有重要关系。
大气是由多种气体和悬浮在空气中各种固态和液态杂质所组成，是一种无色、无味的气体。
其中主要成分是氮（N2）、氧（O2）和氩（Ar）这三种气体，其体积大约占大气总体积的99.96％，
其他气体，如二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、臭氧（O3）、二氧化硫（SO2）、水汽（H2O）等
，含量甚微。
除水汽外，这些气体在自然界的温度和压力下总呈气体状态，而且在标准状况下（纬度是北纬45°，
温度是0℃的海平面上），气压值是1013.25百帕，大气密度是1293克/立方米。
大气中的氧是_切生命存在的物质基础。
动物和植物都需要呼吸，都要进行氧化过程，生命才能得以维持。
同时氧也是决定有机体的燃烧、腐败等过程不可缺少的物质材料。
氧在大气中的含量多少还取决于大气中氮的含量，因为氮和氧能起反应，氧大约占干洁空气质量的23
％。
氮气是大气中含量最多的成分，大约占干洁空气质量的75％。
它是地球上生命体的基本成分，也是合成氨的基本原料。
大气中的氮能够冲淡氧，使氧不致太浓，氧化作用不过于激烈。
空气中的氮在自然条件下，通过豆科植物根瘤菌的作用，把大气中的氮固定到土壤中，改造为被植物
可以吸收利用的化合物。
因此民间常有说法：豆茬地是肥茬田，下季作物不用施肥，也能获高产，原因就在于此。
大气中的水汽，主要来自于江河湖海及潮湿物体表面水分的蒸发，以及植物叶面的蒸腾作用，把地表
水分蒸发蒸腾到大气当中，并且通过对流运动和大气环流的作用，把水汽输送到不同高度和不同纬度
地区，是天气变化的主要成分之一，也是地球上淡水的主要来源。
空气中水汽含量具有明显的时空变化，一般情况是夏季多于冬季，低纬度地区多于高纬度地区。
就垂直方向而言，空气中水汽含量随着高度的增加而减少。
根据观测证明，在离地面2千米高度，水汽含量减少为地面的一半，在5千米高空，减少为地面的1/10
。
再向上就更少了。
因此飞机飞行一般都在10千米左右，就是为了克服云层对飞机飞行的干扰。
大气中的臭氧，是在太阳短波辐射下，通过光化学作用，氧分子分解为氧原子后再和另外氧分子结合
而形成。
另外有机物的氧化和雷电的作用也能形成臭氧。
根据资料分析表明，大气中的臭氧随高度的变化，分布很不均匀，在近地层臭氧含量极少，在10千米
高空臭氧含量逐渐增加，在25千米-30千米高度臭氧含量达到最大值，人们习惯上称为臭氧层，再向上
，臭氧含量又逐渐减少。
造成这一现象的原因，是因为在大气上层，太阳短波辐射的强度很大，使得氧分子解离增多，氧分子
和氧原子结合的机会增多，这一层有足够的氧分子和氧原子，造成臭氧形成的适宜条件，故在这一高
度容易形成臭氧层。
臭氧能够大量吸收太阳紫外线，使得地球上的生物免遭太阳紫外线的伤害，从这个意义上说，臭氧层
可以说是地球生物的保护伞。
而穿过臭氧层的少量紫外线，可以起到杀菌消毒作用，对促进人类身体健康有好处。
所以在春天和冬天，提倡人们经常把自己的被褥、衣物拿到太阳下照晒，以利于紫外线杀菌。
体质较差的老人，经常晒太阳，有利于增强体质。
婴幼儿经常晒太阳可以预防佝偻病。
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都是这个道理。
但是由于人类不合理的工农业生产，特别是氟氯烃化物的大量生产和使用，使得臭氧层或多或少的遭
到破坏，特别是在南极上空，甚至出现臭氧层“空洞”，导致南美洲南面的部分地区不适宜人类居住
，这直接威胁到人类生存安全。
保护臭氧层免遭破坏，是人类社会共同的目标。
1995年1月23日，联合国大会考虑到保护臭氧层对地球生命的紧迫性，决定并宣布每年9月16日为国际
保护臭氧层日。
要求所有成员国，按照《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》及其修正案的目标，采取具体行动
，来纪念这个日子。
2000年国际保护臭氧层的主题是：“拯救我们的天空：保护你自己，保护臭氧层。
”早在2000年，我国政府和企业的代表响应联合国环境署的号召，在北京庄严承诺尽最大努力减少直
至永远停止生产、使用消耗臭氧层的物质，保护臭氧层。
大气中的温室气体。
温室气体指二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、一氧化二氮（N2O）等气体。
这些气体对太阳短波辐射吸收甚少，但却能强烈地吸收地面的长波辐射，同时又向周围空气和地面放
射长波辐射，因此它们有使地面和空气增温的效应。
大气辐射指向地面的部分，称为逆辐射。
大气逆辐射使地面因放射长波辐射而损耗的能量得到一定的补偿，因此，大气对地面有一种保温作用
，这种作用，称为大气的保温效应。
根据计算，如果没有大气逆辐射作用，近地面层的平均温度为-23℃，但实际上近地面层的均温是15％
，也就是说，大气的逆辐射，使近地面层的温度提高了38℃。
但是，值得关注的是，近十几年来这些温室气体的含量有与年俱增的趋势，这与人类活动关系十分密
切。
人类工农业生产排放大量的废气、微尘等污染物进人大气，这些气体如甲烷、一氧化二氮等气体在寒
气窗口均各有其吸收带，这些温室气体在大气中浓度增加，必然对气候变化起着重要作用。
大气中的二氧化碳浓度在工业化之前很长一段时间里大致稳定在约（280±10）×10。
3ml/L的范围，但在近几十年来，增长速度很快，到1990年已增至345×10～ml/L，90年代以后增长速度
更大。
大气中二氧化碳浓度急剧增加的原因，主要是由于大量燃烧石化燃料和大量砍伐森林草原所致。
根据科学家研究表明：排人大气中的二氧化碳有50％左右为海洋所吸收，另一半被森林草原吸收变成
固态生物体，储存于自然界。
但由于目前森林大量被砍伐，致使森林不但减少了对大气中二氧化碳的吸收，而且由于被毁森林的燃
烧和腐烂，更增加大量的二氧化碳排放至大气中。
根据现在二氧化碳的排放水平推测，在2025年大气中二氧化碳浓度可能为4.25×10～ml/L，为工业化前
的1.55倍。
甲烷（CH4）是另一种重要的温室气体。
它主要由水稻田、反刍动物、沼泽地和生物体的燃烧而排放人大气。
根据目前大气中甲烷增长率外延，大气中甲烷的含量预计到2030年可达到2.34×10～ml/L。
污染气体。
由于工业交通运输业的发展，而废气未加以回收利用，空气中增加了许多污染气体，如一氧化碳
（CO）、氨（NH4）、二氧化硫（SO2）、硫化氢（H2S）等都是污染气体，它们的含量虽少，但确
能给人类生产生活带来一定的危害。
气溶胶粒子。
大气中悬浮着各种各样的固体杂质和液体微粒，这些固体杂质和液体微粒就称为大气气溶胶粒子。
它们主要来自于火山爆发，被风扬起的土壤微粒，海水飞溅进入大气后，被蒸发剩下的盐粒，还有的
来自于流星在大气中燃烧后产生的宇宙尘埃；有的是细菌、动物呼出的病毒、植物花粉等；还有是人
类工业生产，农事活动排放人大气中的烟尘。
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气溶胶粒子多集中于大气的底层，它含量的多少，因时间、地区、高度而异。
就地区来讲，城市多、农村少、陆地多、海洋少；就季节来说，一般是冬季多，夏季少；就一天时间
来说，一般是清晨和夜间多，午后少。
大气中的固体杂质悬浮在空气中，会使大气能见度变坏，像我们春季常见到灰暗色天空，普遍都是这
种情况。
大气气溶胶粒子可以充当水汽凝结的核心，对云、雨的形成起着重要作用。
第2节大气污染大气污染指由于人为因素所产生的有毒有害气体、液体和固体杂质进人大气中，对人
类生产和生活、动物和植物产生一定的危害，就是大气污染。
大气污染物可以分为两大类：一类是有害气体和液体微粒存在于大气中，如二氧化硫、一氧化碳、氟
化氢、硫化氢、碳化氢等。
另一类是固体微粒，如煤烟、煤尘、金属粉尘，光化学烟雾等。
这些污染物主要来自于工业生产过程中排放的烟尘、粉尘等，如水泥生产企业的粉尘，炼焦企业的烟
尘，根据统计，全世界每年排放的有毒有害物质总量达到71×108吨之多。
大气污染，一般也可以分为两类：一类是污染物因其性质、浓度及时间等因素而能造成危害的直接污
染；另一类是因为污染物之间相互作用以及污染物与大气正常成分发生反应，或因太阳光引起光化学
反应而使污染物变质，从而产生新的污染物。
大气的污染程度不仅与废气排放量有关，而且与气象状况也有关系。
如1952年伦敦发生的光化学烟雾事件，就是因为烟雾形成以后，伦敦上空为高气压控制，有逆温层存
在，使大气层结稳定，大气不流通，故致使烟雾笼罩持续四天之久，导致数千人死亡。
世界其他地方也有过类似事件发生。
解决大气污染的主要措施：人类在工农业生产中，要实行清洁生产以减少污染物的排放。
城市要大力发展绿地。
城市绿地是城市中的主要自然因素，因此，大力发展城市绿化，是减轻城市热岛影响的关键措施。
绿地能吸收太阳辐射，而所吸收的辐射能量又大部分用于植物蒸腾耗热和在光合作用中转化为化学能
，因而用于增加环境温度的热量会大大减少，使环境温度不会过高。
医学研究表明：环境温度与人体的生理活动密切相关；环境温度高于28℃时，人们就会有不舒适感觉
；温度再高则易导致人烦躁、中暑、神经紊乱，气温高于34℃，并且频繁的热浪冲击，还可以引发一
系列疾病，特别是使心脏、脑血管和呼吸系统疾病的发病率上升，死亡率明显增加。
此外，高温还会加快光化学反应速率，从而使大气中臭氧浓度上升，加剧大气污染，进～步伤害人体
的健康。
绿地中的园林植物，通过蒸腾作用，不断地从环境中吸收热量，降低环境空气中的温度。
根据试验研究，每公顷绿地平均每天可以从周围环境中吸收81.8兆焦耳的热量，相当于189台空调的制
冷作用。
园林植物通过光合作用，吸收空气中的二氧化碳，1公顷绿地，平均每天可以吸收1.8吨的二氧化碳，
削弱了温室效应。
此外，园林植物能够滞留空气中的粉尘，每公顷绿地可以滞留粉尘2.2吨，降低环境大气含尘量50％左
右，进一步抑制大气增温。
研究表明：城市绿化覆盖率与热岛强度成反比，绿化覆盖率越高，则热岛强度越低，当绿地覆盖率大
于30％后，热岛效应可以得到明显的削弱；覆盖率大于50％，绿地对热岛的削减作用极其明显。
规模大于3公顷且绿化覆盖率达到60％以上的集中绿地，基本上与郊区自然地面的温度相当，即消除了
热岛现象，在城市中形成了以绿地为中心的低温区域，成为人们户外游憩活动的优良环境。
世界上许多国家为了绿化城市，改善生态环境，提供自然美好的享受和蓬勃的生活气息，都特别重视
草坪的建设。
在欧洲，有不少城市的公园都以草坪唱主角，形成了“草原牧歌”式的独特风格。
草坪能给人以清新、凉爽和愉悦的感受，为人们提供一个愉快、干净、安全的工作和生活环境。
绿茵芳草能像吸尘器一样净化空气、过滤灰尘，减少了尘埃也就减少了空气中的细菌含量。
根据测定，南京火车站灰尘数量较大，每立方米空气中含细菌达49100个，而南京中山植物园大草坪上
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空仅为688个。
草坪还是二氧化碳的最好消耗者。
生长良好的草坪，每平方米1小时可吸收二氧化碳1.5克，每人每小时呼出的二氧化碳约为38克，所以
如有25平方米的草坪，就可以把一个人呼出的二氧化碳全部吸收。
由此可见，城市中的草坪对净化空气有何等重要的作用，这也是人们站立于大草坪上感到空气特别新
鲜的原因。
减弱噪声。
草坪还能减弱噪声，一块20平方米大小的草坪，能减弱噪声2分贝左右。
杭州植物园中一块面积为250平方米的草坪，经测定，与同面积的石板路面相比较，其音量降低200分
贝。
草坪又能调节温度和湿度。
在南京市的夏天，没有长草的土壤表面温度为40℃。
沥青路面温度为55℃，而草坪地表温度仅为32℃。
降低城市气温。
多铺设草坪可减少地表放热，降低城市气温。
根据测定，夏季的草坪能降低气温3℃-3.5℃，冬季的草坪却能增高气温6℃-6.5℃。
同时，草坪还能增加空气湿度，它能把从土壤中吸收来的水分变为水蒸气蒸发到大气中去。
翠绿的草坪给人带来舒适安静的绿色空间，给城市带来了文明和优美的环境。
城市要保护高质量的草坪，不是人们所想象的那样简便和轻巧。
可以说从整地、土壤改良、播种，到剪草、喷水、施肥、病虫害防治等，每一个环节都十分重要，而
且费用相当大。
据说，美国每年用于维护草坪的费用高达40亿美元。
种草容易养草难。
要保护好草坪，需要每个人的爱心，属于草坪的东西请勿带走，不属于草坪的东西也请勿留下，这是
每个公民应具备的环境意识。
第3节大气的结构大气的总质量5.27×1015吨，相当于地球质量的百万分之一。
假如地球周围大气分布均匀，那么它分布的高度仅为8千米。
但实际上大气的密度随着高度的增加越来越小，所以平原上生活习惯的人，到高原地区，就感到呼吸
困难，实际是高原地区气压降低，氧气的分压也降低的缘故。
从总体上说，5千米以下的空气质量大约占大气总质量的50％，10千米以下占到大气总质量的75％，20
千米以下占到大气总质量的95％，其余5％的空气散布在20千米以上的高空。
地球大气的质量是模糊的，地球大气和星际气体之间并不存在一个截然的上界。
为了研究需要，一般根据大气中极光出现的高度定为大气的上界，即1200千米高度称为大气的物理上
界。
根据大气在垂直方向上的物理性质差异，可以把大气分为五层。
一、对流层对流层是地球大气中最低的一层。
对流层中集中了75％的大气质量和90％以上的水汽质量，主要天气现象，云、雾、雨、云、雷、电等
都发生在这一层。
对流层有三个最主要特征。
1.气温随高度的增加而降低。
这是因为，对流层中空气增温主要依靠吸收地面的长波辐射，离地面越近，空气接收地面长波辐射的
能量愈多，因此，气温就越高，反之气温则较低，一般地说，海拔高度每升高100米，气温下降大
约0.65℃，在气象学上，把此称为气温直减率。
2.在对流层中，大气具有强烈的对流运动。
这主要是由于地面不均匀加热引起的。
当然，高、中、低纬度空气垂直对流运动是不一样的，一般地说，低纬高空大气垂直对流运动剧烈，
对流层厚度可以达到17千米-18千米高度，而高纬度地区空气垂直对流运动就较弱，对流层厚度也只
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有8千米-9千米左右。
在同一纬度，对流层厚度夏季较大，冬季较小。
因此，在对流层中，空气的垂直对流运动的强度随纬度和季节发生变化。
正因为对流层中，空气的垂直对流运动，使高层和低层的空气进行交换，近地层的热量、水汽和其他
杂质能向高层输送，对于成云致雨起重要作用。
3.对流层天气现象复杂多变。
由于对流层中空气的垂直对流运动和水平运动，以及湍流运动等，使对流层中空气的湿度、温度、气
压等水平分布是不均匀的。
因此大气可以产生一系列的物理变化，形成复杂的天气现象。
有时晴空万里，有时乌云密布，雷电交加，狂风暴雨⋯⋯这一切都发生在对流层中。
因此，对流层与地表自然状态和人类的关系最为密切。
影响人类社会工业、农业及人类的衣食住行。
对流层也是气象学研究的重点领域。
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