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第三单元　 大气圈与气候分异规律

实习 １６　 温度、湿度观测及人体适宜度指数计算

一、实习目的

通过实习，了解气象观测场及野外考察时温度、湿度观测仪器的构造原理，

掌握观测方法，并通过体验和对人体舒适度指数的计算，感受与理解温度、湿度

组合对人体的影响。

二、实习准备

１． 仪器
（１）地面普通、最高、最低温度表。
（２）干球温度表（普通温度表）、湿球温度表；最高温度表、最低温度表。
（３）温湿度计或双金属温度计、毛发湿度计
２． 了解各种温度表、温湿度计的原理、构造
温度表多以水银作感应液（最低温度表的感应液多为酒精），水银（酒精）热

膨胀系数大，温度的微小变化即可引起温度表毛细管中的水银（酒精）柱升高或

降低。

最低温度表毛细管中有一哑铃状的蓝色小指标，最高温度表在接近球部的

一端毛细管做成狭窄的通道；最低温度表的水银柱只降不升，最高温度表水银柱

只升不降，且水银柱可以滑动。

双金属温度计和毛发湿度计分别为连续观测并自动记录温度和湿度的仪

器。二者均由 ３ 部分组成：感应部分、传递放大部分和自动记录部分，只是感应
部分有所差异：双金属温度计感应部分为不同材质且热膨胀系数相差大的两种

金属片所组成，而毛发湿度计感应部分是由一束经过脱脂处理过的毛发组成的。

热膨胀系数相差大的两种金属片在感受到外界连续的温度变化后，经传递放大

部分带动记录笔在钟筒的记录纸上划下印迹，从而记下某一段时间内温度的连

续变化；同样，毛发在感受到外界连续的湿度变化后，经传递放大部分也带动记

录笔在钟筒的记录纸上划下印迹，从而连续记下某一段时间内湿度的变化。
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三、实习地点

气象观测场或有代表性的地点。

四、实习步骤

（１）正确安放仪器：地面温度表应东西向水平放置，球部朝东且一半埋入土
中，由北向南依次放置普通温度表、最低温度表、最高温度表。近地面气温、湿度测

量，温度计和湿度计放置在百叶箱中，保持干球、湿球温度表的球部距离地面 １． ５ ｍ。
（２）观测、读数、记录：温度表的观测有一定的观测顺序：地表温度的观测遵

循“先普通、再最高、后最低”的原则；百叶箱中气温的观测遵循“先干球、后湿

球，再最高、最低”的原则。

读数时，应先读小数、后读整数，及时记录。记录时保留到小数一位，无需记

录温度的单位摄氏度（℃）。如温度在 ０ ℃以下，记录时需加记负号“－”。
最后观测温湿度计，记录并在记录纸上做记号。

（３）调整：最高温度表、最低温度表在读数后应及时进行调整。
调整最高温度表的方法是：右手紧握温度表头部（中上部），球部向下，伸出

手臂与身体约成 ３０°角，在水平面 ４５°范围内甩动，直到与干球温度读数不超过
０． ２ ℃时为止。

调整最低温度表的方法是：右手轻握温度表头部，让温度表球部高于水平，

直到蓝色小指标由于重力作用慢慢滑到毛细管中酒精柱顶处不再滑动为止。

温湿度计有周计和日记两种，应及时更换记录纸。

注意事项：手不能触及球部，以免影响读数。放置最高温度表时，先放球部

后放头部，以免水银柱上滑影响读数。

相对湿度也可由干湿球温度表读数通过查表得出，这里不做详细介绍。

相对湿度的单位是百分率（％），记录时以整数记，单位不做记录。

五、观测与记录方法

（１）观测次数与时间：一天可 ３ 次观测，能与气象站的观测时间（８：００、
１４：００、２０：００）一致最好，如有困难也可酌情调整。但无论如何，一天的观测不能
少于 ３ 次，且必须同时进行。

（２）观测方法：在没有固定观测设备的地点，应提前 １５ ～ ２０ ｍｉｎ 到达观测
位置、选定观测高度，放好仪器，以保证到观测开始时，仪器也能较精确显示点的

实际状况。

具备地温观测条件的地方，应先观测气温，后观测地温。所有的观测都应按

正规的气象观测方法进行，使观测的数据少受观测者的影响，具有可信度。
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（３）数据记录：准确、易查是对观测记录的最基本要求。为达到这一要求，
应切实做到以下两点：

① 使用专门设计的记录簿：每个测点使用一本，每本都必须认真填好所在的
行政区、测点的编号以及测点附近环境状况。记录簿上的记录表格不得缺页，要按

计划的观测日期逐日顺序填写。缺、漏测时要空页，并在备注栏内注明原因。

② 在现场坚持双人观测、双人记录：观测小组成员不能少于 ３ 人。其中有
一名主测、一名主记。只有 ３ 人时，另一人同时复测读数和监督记录。这样才能
把误测、错报和误记的可能性降到最小的限度。

一般气温观测使用的记录表格式如下表：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （单位）温度观测记录表

测点： 年 月 日

观测时间

观测项目

０８ １４ ２０ 总计 日平均

天气现象

气

温

读数 器差 订正后 读数 器差 订正后 读数 器差 订正后

干球温度

湿球温度

最高温度

最低温度

地

温

０ ｃｍ
最低

最高

５ ｃｍ
１０ ｃｍ
备注 （可记录特殊的天气变化，不了解的天气现象，仪器失灵的情况等等）

观测员

　 　 （引自陈树杰等，１９９２）

六、人体舒适度指数估算

（１）根据温度计和湿度计上的记录，绘制气温和湿度的日变化曲线图，分析
气温和湿度的关系。

（２）舒适度指数估算 　 温度 ２０ ～ ２４℃，湿度 ４０％ ～ ６０％ 是体感最舒适的
温、湿度范围。当环境的炎热和潮湿组合时，人的感觉极不舒服。有很多经验指

数可以用来表示人体对湿、热的感觉，其中知名度最高的是常被用来预报天气状

况的温湿指数（ＴＨＩ）。作为一个经验指数，ＴＨＩ 可以通过多种方式求得：
ＴＨＩ ＝ ０ ． ４（Ｔｗ ＋Ｔｄ）＋１５ 或 ＴＨＩ ＝ ０ ． ５５Ｔｄ ＋０． ２Ｔｄｅｗ ＋１７． ５
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或 ＴＨＩ ＝ Ｔｄ －（０． ５５－０． ５５Ｒ． Ｈ．）（Ｔｄ －５８）
式中：ＴＨＩ 为温湿指数；

Ｔｄ 为干球温度（）；
Ｔｗ 为湿球温度（）；
Ｔｄｅｗ为露点温度（）；
Ｒ． Ｈ．为相对湿度（计算时以小数代入，如 ５０％则以 ０ ． ５ 代入计算公式）。
统计表明，当 ＴＨＩ 介于 ６０ ～ ６５ 之间时，大部分人感到舒适，当 ＴＨＩ 为 ７５ 时，

至少有一半的人感觉不舒适，当 ＴＨＩ 高于 ８０ 时，几乎所有的人都感到不舒适（表
３－１）。ＴＨＩ 值越高，人们的不舒适程度越严重。不过，不同地区、不同种族的人
群，对同一温湿指数会有不同的舒适感受。

表 ３－１　 人对温、湿度感觉分类

ＴＨＩ 感觉

６０ ～ ６５ 大部分人感到舒适

７５ 至少有一半的人感觉不舒适

＞８５ 几乎所有的人都感到不舒适

　 　 （３）对照图 ３－１，确定当日的人体舒适度，并与自己的感觉进行对比。

图中横坐标是气温，斜曲线表示相对湿度

图 ３－１　 温度、湿度和体感的关系图示
（谭冠日，１９８６）
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七、实习拓展

１． 在一个空调房间，不断调节温度和湿度，从而体验不同温湿度条件下的
人体的舒适度，并将人体感受记录下来，与计算出来的舒适度指数进行比较。

２． 在一场降雨过程前后，注意观测温度、湿度的变化，同时记录人体的感
受，通过分析、比较和查阅资料，解释其变化原因。

实习 １７　 风速风向的观测

风是指空气的水平运动。风的观测包括风速（风力）和风向的观测。风速

是指空气所经过的距离对所经过的距离所需时间的比值，常用单位：ｍ ／ ｓ。风向
是指风的来向，常用十六方位法表示。

一、实习目的

通过实习，了解和掌握气象观测场使用的大型测风仪、野外考察时使用的便

携式测风仪，掌握它们的观测方法；学会野外测风（风速风向）的方法；学会目测

风（风力风向）；掌握成因不同的各类风的特征。

二、实习准备

１． 仪器
① 大型测风仪器：ＥＬ 型电接风向风速计；② 轻便三杯风向风速仪。
２． 了解测风仪器的原理、构造
气象台站使用的大型测风仪器一般为 ＥＬ 型电接风向风速计。它主要由室

外感应器和室内指示器部分组成。仪器的感应器部分固定在室外 １０ ｍ 以上的
杆子上，利用风力发电原理，将一根长电缆与室内的指示器相连，可以直接从感

应器的瞬时风向指示盘（八灯盘）和瞬时风速指示盘（电流表）上读出风向和

风速。

也有的条件好的气象台站使用测风数字处理仪，其观测原理与 ＥＬ 型电接
风向风速计的观测原理相同，只是电缆与室内的记录器 ／处理器相连，能直接显
示观测时的风速风向。

野外考察时使用的小型轻便仪器，是由风向部分（风向标、方向刻度盘等）、

风速部分（风杯、风速表）和手柄三部分组成。方向刻度盘实际为一只磁罗盘，

只要打开制动小套管，方向刻度盘就自动定位，随着风标的转动，带动指针在刻

度盘周围转动，从而指示风向。启动风速表后，风杯即随风转动，风速表内齿轮

组开始工作，从而带动风速指针转动指示风速。
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三、实习地点

气象台站的地面观测场或平坦空旷的开阔地，四周无遮挡物，如有遮挡物，

则应距离遮挡物高度的 ３ 倍以上。

四、观测方法

（１）气象站定时观测风
首先启动指示器开关。正常情况下（当风速较小时），风速开关位置拨为

“２０”一挡，即读 ０ ～ ２０ ｍ ／ ｓ 的刻度；当风速较大时，风速开关位置拨为“４０”一
挡，即读 ２０ ～ ４０ ｍ ／ ｓ 的刻度；

连续观测 ２ ｍｉｎ，取 ２ ｍｉｎ 内指示灯闪亮得最多的方向作为此时的风向，
２ ｍｉｎ内指针摆动的平均位置示度作为此时的风速。

（２）野外观测风
① 在来风方向侧伸出手臂并平举，紧握轻便风向风速仪的手柄，使之保持

直立或高出头部并保持垂直。

② 按下风速按钮和时间控制系统工作，１ ｍｉｎ 后时间系统停止工作，此时风
速指针所示的读数即为当时风速。

③ 打开制动小套管启动风向盘，即将制动小套管向下拉并右转，方向刻度
盘即自动定位、风向标转动，注视风向指针约 ２ ｍｉｎ，风向指针所示的最多方位即
为观测时的风向。

④ 记录时，大型风速仪记录时只记整数；轻便风速仪观测记录时，应将观测
到的风速读数从风速鉴定曲线中查出实际风速（取一位小数）。

⑤ 风向按十六方位用拉丁文缩写记录一个方位，如 Ｅ、ＥＮＥ、ＮＥ、ＮＥＮ。
注意一些特殊记法：

静风时，风速记 ０，风向记 Ｃ；
风速超过 ４０ ｍ ／ ｓ，记＞４０。
（３）目测风
在没有测风仪器或测风仪器发生故障时，为了获得风向风速资料，可进行

目测。

目测风力：风力是指风对地物（或海面物体）所产生的各种征象，将风的大

小进行分级（０ ～ １２ 级，计 １３ 个风力等级）。观测并对照地面征象，记录风力等
级，并将之换算成相应的风速。附风力等级表 ３－２：
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表 ３－２　 风力等级表

风

力

等

级

名称

海面状况

（浪高 ／ ｍ）

一般 最高

海面渔船征象 陆地物体征象

相当风速

范围

／ ｍ·ｓ－１
中数

／ ｍ·ｓ－１
／ ｋｍ·
ｈ－１

／ ｍｉｌｅ·
ｈ－１

０ 无风 静 静，烟直上 ０． １ ～ ０． ２ ０． １ ＜１ ＜１

１ 软风 ０． １ ０． １
寻常渔船略觉

摇动
烟能表示风向 ０． ３ ～ １． ５ ０． ９ １ ～ ５ １ ～ ３

２ 轻风 ０． ２ ０． ３

渔船张帆时，每

小时可随风移

行 ２ ～ ３ ｋｍ

人 面 感 觉 有

风，树 叶 有 微

响

１． ６ ～ ３． ３ ２． ５ ６ ～ １０ ４ ～ ６

３ 微风 ０． ６ １． ０

渔船渐觉簸动，

每小时可随风

移行 ５ ～ ６ ｋｍ

树枝及微枝摇

动不 息，旌 旗

展开

３． ４ ～ ５． ４ ４． ４ １２ ～ １９ ７ ～ １０

４ 和风 １． ０ １． ５

渔船满帆时，可

使船身倾于一

方

能吹起地面上

的纸 张，树 的

小枝摇动

５． ５ ～ ７． ９ ６． ７ ２０ ～ ２８ １１ ～ １６

５ 清风 ２． ０ ２． ５
渔船缩帆（即收

去帆之一部）

有叶的小树摇

摆，内 陆 的 水

面有小波

８． ０ ～ １０． ７ ９． ４ ２９ ～ ３８ １７ ～ ２１

６ 强风 ３． ０ ４． ０

渔船加倍缩帆，

捕鱼须注意风

险

大树 枝 摇 动，

电 线 呼 呼 有

声，举伞困难

１０． ８ ～ １３． ８ １２． ３ ３９ ～ ４９ ２２ ～ ２７

７ 劲风 ４． ０ ５． ５
渔船停息港中，

在海面下锚

全树 摇 动，大

树枝 弯，迎 风

步行感觉不便

１３． ９ ～ １７． １ １５． ５ ５０ ～ ６１ ２８ ～ ３３

８ 大风 ５． ５ ７． ５
近港的渔船皆

停留不出

可折 毁 树 枝，

人向前行感觉

阻力甚大

１７． ２ ～ ２０． ７ １９． ０ ６２ ～ ７４ ３４ ～ ４０

９ 烈风 ７． ０ １０． ０ 汽船航行困难

烟囱及平房屋

顶受 到 损 坏，

小屋遭破坏

２０． ８ ～ ２４． ４ ２２． ６ ７５ ～ ８８ ４１ ～ ４７

１０ 狂风 ９． ０ １２． ５
汽船航行颇危

险

陆上 少 见，可

使树木拔起或

建筑物吹毁

２４． ５ ～ ２８． ４ ２６． ５ ８９ ～ １０２４８ ～ ５５

１１ 暴风 １１． ５ １６． ０
汽船遇之极危

险

陆上很少，有则

必有重大损毁
２８． ５ ～ ３２． ６ ３０． ６ １０３ ～１１７５６ ～ ６３

１２ 台风 １４． ０ — 海浪涛天
陆上 绝 少，其

摧毁力极大
＞３２． ６ ＞３２． ６ ＞１１７ ＞６３

　 　 （引自杨士弘主编，２００２）
　 　 １ ｍｉｌｅ ＝ １． ６０９ ｋｍ



风速风向的观测

８１　　　

实
习
１

　
７
　

为便于观测记忆，附风力等级表 ３－３，此表与上表稍有差别，但实用性强，故
列出以作参考。

表 ３－３　 风力等级表 ２

风级 名称 风速 ／ ｍ·ｓ－１ 陆地物象 海面波浪 浪高 ／ ｍ

０ 无风 ０． ０ ～ ０． ２ 烟直上 平静 ０． ０

１ 软风 ０． ３ ～ １． ５ 烟示风向 微波峰无飞沫 ０． １

２ 轻风 １． ６ ～ ３． ３ 感觉有风 小波峰未破碎 ０． ２

３ 微风 ３． ４ ～ ５． ４ 旌旗展开 小波峰顶破裂 ０． ６

４ 和风 ５． ５ ～ ７． ９ 吹起尘土 小浪白沫波峰 １． ０

５ 劲风 ８． ０ ～ １０． ７ 小树摇摆 中浪折沫波群 ２． ０

６ 强风 １０． ８ ～ １３． ８ 电线有声 大浪到个飞沫 ３． ０

７ 疾风 １３． ９ ～ １７． １ 步行困难 破峰白沫成条 ４． ０

８ 大风 １７． ２ ～ ２０． ７ 折毁树枝 浪长高有浪花 ５． ５

９ 烈风 ２０． ８ ～ ２４． ４ 小损房屋 浪峰倒卷 ７． ０

　 　 （江苏省气象学会，２００４）

目测风向：风向是指风的来向。观测时，注意观测风对地物（如炊烟、红旗、

布条等）作用后延展的方向，与延展方向相反的方向即为风的来向。如红旗迎

风飘扬，旗面伸展的反方向即为观测时的风向。

五、分析与思考

（１）观测风时，为什么应连续观测 ２ ｍｉｎ，取风速指针摆动的平均位置？
（２）观测你的居住地一天中早、中、晚的风向风速的变化情况，考虑为何会

出现这种变化？

（３）回忆与观察你所在地区一年中不同季节（不同月份）的盛行风有什么
明显变化，如何变化的，为什么？

六、实习拓展

１． 在有树林的地方，观测林内与林外风速的变化，比较并说明原因。
２． 在一个小山包所在处，分别观测山前山后、山麓山顶、山脊山谷风速和风

向，比较并解释其差异的原因。

３． 在一个街区或者一栋楼房附近，分别观测楼房或者街区不同部位（前后
左右）风速风向，比较并解释其差异的原因。
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实习 １８　 云 的 观 测

一、实习目的

学会目测云，初步掌握云高、云量、云状的观测和记录方法。

二、实习准备

云图、记录纸、铅笔。

晴天测云时，还需准备一副黑色（或暗色）眼镜。

三、实习地点

观测时，尽量选择在能看到全部天空及地平线的开阔地或平台上进行，也可

在气象观测场内进行。

四、观测方法

云是由悬浮在空中的小水滴或冰晶微粒或二者混合组成的可见聚合体，其

底部不着地，并有一定厚度。云的观测主要是判定云状、估测云量、目测云高。

１． 判定云状
云状的判定比较复杂，对于初学者首先要了解云的分类。

天空中云的形态千差万别、千变万化，为了便于对各种形态的云有统一认

识，国际上根据云形成的高度并结合其形态特征将云分为 ３ 族 １０ 属 ２９ 种（表
３－４）。我们进行云的观测，即判别出天空中的云分别属于 ２９ 种云中的哪一种，
并记录下它们相应的字母符号。字母符号有一定规律，仔细找找，记忆起来并不

十分困难，或者重点记忆你所在地的常见云状。结合对照运用《中国云图》，你

的判别会越来越准确。

表 ３－４　 云的分类

云族云属
　 云种
云型

低云族

（＜２ ０００ ｍ）

中云族

（２ ０００ ～ ６ ０００ ｍ）

高云族

（＞６ ０００ ｍ）

层状云

雨层云（Ｎｓ）
　 雨层云 Ｎｓ
　 碎雨云 Ｆｓ

高层云（Ａｓ）
　 透光高层云 Ａｓ ｔｒａ
　 蔽光高层云 Ａｓ ｏｐ

卷云（Ｃｉ）
　 毛卷云 Ｃｉ ｆｉｌ
　 密卷云 Ｃｉ ｄｅｎｓ
　 伪卷云 Ｃｉ ｎｏｔ
　 钩卷云 Ｃｉ ｕｎｃ
卷层云（Ｃｓ）
　 毛卷层云 Ｃｓ ｆｉｌ
　 薄幕卷层云 Ｃｓ ｎｅｂｕ



云 的 观 测

８３　　　

实
习
１

　
８
　

续表

云族云属
　 云种
云型

低云族

（＜２ ０００ ｍ）

中云族

（２ ０００ ～ ６ ０００ ｍ）

高云族

（＞６ ０００ ｍ）

波状云

层积云（Ｓｃ）
　 透光层积云 Ｓｃ ｔｒａ
　 蔽光层积云 Ｓｃ ｏｐ
　 积云性层积 Ｓｃ ｃｕｇ
　 堡状层积云 Ｓｃ ｃａｓｔ
　 荚状层积云 Ｓｃ ｌｅｎｔ
层云（Ｓｔ）
　 层云 Ｓｔ
　 碎层云 Ｆｓ

高积云（Ａｃ）
　 透光高积云 Ａｃ ｔｒａ
　 蔽光高积云 Ａｃ ｏｐ
　 荚状高积云 Ａｃ ｌｅｎｔ
　 积云性高积云 Ａｃ ｃｕｇ
　 絮状高积云 Ａｃ ｆｌｏ
　 堡状高积云 Ａｃ ｃａｓｔ

卷积云（Ｃｃ）
　 卷积云 Ｃｃ

积状云

积云（Ｃｕ）
　 淡积云 Ｃｕ ｈｕｍ
　 碎积云 Ｆｃ
　 浓积云 Ｃｕ Ｃｏｎｇ
积雨云（Ｃｂ）
　 秃积雨云 Ｃｂ Ｃａｌｖ
　 鬃积雨云 Ｃｂ ｃａｐ

　 　 云的分类掌握后，便可以着手进行云状的观测了。观测云状可从以下几方
面入手：

（１）了解高、中、低云族的总体特征，首先判别出属于哪类云族
因为云中的水汽来自地面，一般说来，低云距离地面较近，云体中水分充足，

常常云体面积（云块）大，云色较深；高云距离地面较远，云体中水分损失较多，

加上视差的原因，因而云块较小，且云体常由冰晶组成，反射太阳光，常呈现闪亮

的白色；中云介于其间。

（２）其次判别出属于哪种云型
① 层状云：是由于空气大规模系统性上升运动而产生的（尤其是锋面附近

的上升），因而层状云具有水平范围较大、均匀成幕状的特征。

② 波状云：是由于空气的波动形成的，波峰处空气上升，绝热冷却形成云，
波谷处空气下沉绝热增温，无云形成。因而波状云常具有厚度不大、保持一定间

距、成行成列、有规律排列的特征。

③ 积状云：常常是由于不稳定大气中的对流上升运动引起的，因而常常出
现在夏季的午后，云块表现为垂直发展的、具有底部平坦、顶部凸起、孤立分散的

特征。

（３）最后判别出云属和云种（类）（表 ３－５）。
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表 ３－５　 各类云属及云种的特征

云族 云属 云种（类） 特征

低云

雨层云（Ｎｓ）
雨层云 Ｎｓ

厚而均匀、呈幕状的降水云层，完全遮蔽日

月，灰暗色，常布满全天且不见日月轮廓

碎雨云 Ｆｓ
云体低而破碎，形状多变，移动快，灰色或暗

灰色。常出现在降水云层之下

层积云（Ｓｃ）

常成行、成群或波状排列，呈团块、薄片或条

形的云群或云层。云块大，视宽度角多＞５°。

常呈灰色、灰白色

透光层积云 Ｓｃ ｔｒａ
云层厚薄不定，云块间有缝隙或云块有明显

轮廓，可见蓝天

蔽光层积云 Ｓｃ ｏｐ
由大云堤、云轴或云块组成，云层连续无缝

隙，不可见蓝天。云底个体起伏明显

积云性层积云 Ｓｃ ｃｕｇ
由积云、积雨云扩展或云顶下塌平衍而成，多

灰色条状，顶部常有积云特征

堡状层积云 Ｓｃ ｃａｓｔ
积云垂直发展且底部开列在一线上、顶部凸

起明显，远看像城堡

荚状层积云 Ｓｃ ｌｅｎｔ
中间厚、边缘薄、形似豆荚或梭子状。个体分

明，孤立分散

层云（Ｓｔ）

层云 Ｓｔ 云低而均匀，像雾，但不接地，灰色或灰白色

碎层云 Ｆｓ
不规则的松散云片，形状变化不定，灰色或灰

白色。由层云或雾演变而成

积云（Ｃｕ）

云体垂直伸展、顶部呈圆弧形或圆弧形重叠、

底部平坦

淡积云 Ｃｕ ｈｕｍ
云块扁平、垂直发展不旺盛，常水平尺度大于垂直

尺度。在阳光下呈白色，厚云有淡影，晴天常见

碎积云 Ｆｃ
破碎、不规则的积云块（片），个体不大，形状

多变

浓积云 Ｃｕ Ｃｏｎｇ

浓厚的积云，顶部呈重叠的圆弧形凸起，形似

花椰菜。垂直发展旺盛时，个体庞大、高耸，

在阳光下边缘白而明亮

积雨云（Ｃｂ）

云体浓厚庞大，垂直发展极旺盛，远看很像高

耸的高山。云顶有白色丝缕般光泽，有纤缕

结构，常呈铁砧状或马鬃状

秃积雨云 Ｃｂ Ｃａｌｖ
积雨云的花椰状轮廓逐渐模糊，顶部开始出

现白色丝缕般冰晶

鬃积雨云 Ｃｂ ｃａｐ
积雨云进一步发展，云顶有明显的白色丝缕

般的冰晶，多呈马鬃状或砧状
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云族 云属 云种（类） 特征

中云

高层云（Ａｓ）

呈带有条纹或纤缕结构的云幕状，灰白或灰

色，有时微带蓝色

透光高层云 Ａｓ ｔｒａ
薄而均匀，灰白色。透过云层，日月轮廓模

糊，似隔了一层毛玻璃，地物无影

蔽光高层云 Ａｓ ｏｐ
云层较厚且厚薄不均，厚的部分不见日月，薄

的部分比较明亮。出现降水的机会多

高积云（Ａｃ）

云块较小，轮廓分明，常呈扁圆形、瓦块状、鱼

鳞片、水波状的密集云条。成群成行成波状

排列。云块视宽度多在 １ ～ ５°。薄云块呈白

色，常出现虹或华；厚云块呈暗灰色

透光高积云 Ａｃ ｔｒａ
云块薄，云缝中可见青天，云色从洁白到深灰

都有，常出现华环

蔽光高积云 Ａｃ ｏｐ
云块连续，云厚而深暗，几乎密不透光，云底

起伏、个体明显

荚状高积云 Ａｃ ｌｅｎｔ 分散的豆荚状云块，轮廓分明，不断变化

积云性高积云

Ａｃ ｃｕｇ

由积雨云、浓积云延展而成，初生阶段似蔽光

高积云

絮状高积云 Ａｃ ｆｌｏ
个体破碎如棉絮团，多呈白色，似小块积云，

无底边

堡状高积云 Ａｃ ｃａｓｔ 垂直发展的积云状高积云

高云 卷云（Ｃｉ）

具丝缕状结构，光泽柔亮，分散散乱，常呈白

色无暗影，常从卷层云演变而成

毛卷云 Ｃｉ ｆｉｌ 薄而分散，呈丝条状、羽毛状、马尾状

密卷云 Ｃｉ ｄｅｎｓ
成片，边缘薄且有丝缕结构明显，中部厚且偶

有暗影

伪卷云 Ｃｉ ｎｏｔ
云块大而厚密，有时似砧，由积雨云云顶脱离

母体而成

钩卷云 Ｃｉ ｕｎｃ 云丝向上的一头呈钩状，形状似鱼钩或逗号
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云族 云属 云种（类） 特征

高云

卷层云（Ｃｓ）

白色透明的云幕，日月轮廓分明，地物有影，

常有晕环

毛卷层云 Ｃｓ ｆｉｌ
白色丝缕结构明显，云体厚薄不太均匀，似大

片密卷云融合成层

薄幕卷层云 Ｃｓ ｎｅｂｕ 极均匀的云幕，厚时可见晕

卷积云（Ｃｃ） 卷积云 Ｃｃ
云白而薄，似鱼鳞片或小波纹，成行成群排

列，云块视宽度＜１°

　 　 （引自中央气象局编定，地面气象观测规范）

　 　 视宽度角 ５°相当于一臂距离处三指（食指、中指和无名指）并拢的宽度。视宽度角＞５°，即三指挡

不住

进行观测时，应注意观测天顶的云（因为越远离天顶，视差会使观测的云状

产生很大差异），从云的外形、结构、色泽、排列、高度、厚度、云的边缘特征以及

伴见的天气现象等着眼，观察云的连续演变，参考云图图片及各属云常见云底高

度范围表（表 ３－６），然后认真分析、细致比较，最终判定出正确的云状。如要求
不高时，有时只要判别出其中何种云属即可。

表 ３－６　 各属云常见云底高度范围表

云属 常见云底高度范围 ／ ｍ 说明

积云 ６００ ～ ２ ０００
沿海、潮湿地区及雨后初晴的潮湿地带，云底较低，有时

在 ６００ ｍ 以下；沙漠和干燥地区，有时高达 ３ ０００ ｍ

积雨云 ６００ ～ ２ ０００
一般与积云底高度相同。有时由于有降水，云底比积云

低

层积云 ６００ ～ ２ ５００ 当低层水汽充沛时，云底高可在 ６００ ｍ 以下

层云 ５０ ～ ８００
与低层湿度关系密切，湿度大时云底较低；湿度小时云底

较高

雨层云 ６００ ～ ２ ０００ 刚由高层云演变而来的雨层云，云底一般较高

高层云 ２ ５００ ～ ４ ５００ 刚由卷层云演变而来的高层云，有时高达 ６ ０００ ｍ 左右

高积云 ２ ５００ ～ ４ ５００ 夏季的我国南方，有时可高达 ８ ０００ ｍ 左右

卷云 ４ ５００ ～ １０ ０００
夏季的我国南方，有时可高达 １７ ０００ ｍ；冬季的我国北方

和西部高原区可低至 ２ ０００ ｍ 以下

卷层云 ４ ５００ ～ ８ ０００ 冬季的我国北方和西部高原区，有时可低至 ２ ０００ ｍ 以下

卷积云 ４ ５００ ～ ８ ０００ 有时与卷云高度相同

　 　 （引自中央气象局编定，地面气象观测规范）
　 　 注意：观测时如阳光较强，须戴黑色（或暗色）眼镜。
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云状的记录是有特殊要求的。当云状确定后，按国际分类表中的简写符号

记录，如：

雨层云 Ｎｓ
透光高层云 Ａｓ ｔｒａ
密卷云 Ｃｉ ｄｅｎｓ

具体记录要求如下：先按云量的多少，再按云底的高低有序地进行记录。

① 云量不同时，按云量的多少依次填写，不考虑云的高低。云量多的填在
前，少的填在后。如观测到天空有三成的高积云、一成的卷云、五成的积云，则记

作 Ｃｕ，Ａｃ，Ｃｉ
② 云量相同时，按云低高度填。最高的在先（上），低的填在后（下）。如观

测到天空有高积云、卷云、积云，且云量相等，则记作 Ｃｉ，Ａｃ，Ｃｕ。
③ 云量和云高都相同时，记录的先后次序自定。
④ 在没有云时，云状空白不填。
２． 估测云量
云量是指云遮盖天空的成数，即把天空分成 １０ 等份，其中被云所遮盖的成

数。云量有总云量和低云量之分。总云量是出现在天空上的云量的高、中、低云

量的总和，低云量只是低云族的云量。云量的观测主要依靠目测估算，一般先估

总云量，后估低云量。

云量记录时以分子式的形式记载，总云量作分子，低云量作分母，如 ５ ／ ４（总
云量 ５ 低云量 ４）、１０ ／ ８（总云量 １０ 低云量 ８），只记整数，不记小数。

总云量和低云量的具体记录相同，以总云量为例，具体记录如下：

① 若云占全天的 １ ／ １０，总云量记 １；若占 ７ ／ １０，则记 ７。
② 全天为云所遮，总云量记 １０。

③ 全天有云，但缝中可见蓝天，总云量记 １０ 。

④ 全天无云，记 ０；若天空有云且不足 １ ／ ２０，则云量记 ０，但云状要记。
表 ３－７　 特殊情况下云量、云状的记法举例表

观 测 时

天 空 实

况

有雾，整

个 天 空

可辨，有

４ 成高积

云

有雾，天顶

或 部 分 天

空可辨，可

见高积云

有 沙

尘 暴，

天 空

不明

有浮尘，

整 个 天

空可辨，

无云

全天布满云，

下层 布 满 层

积云，云缝中

可见 上 层 有

高积云

全天 布 满 云，

下层布满层积

云，云 缝 中 可

见上 层 有 云，

云状无法判定

总云量 ／

低云量
４ ／ ０ １０ ／ １０ － ／ － ０ ／ １０ １０ ／ １０ － １０ ／ １０ －

云状 Ａｃ ｔｒａ Ａｃ ｔｒａ 　 →Ｓ　 Ｓｃ ｃｕｇ Ａｃ Ｓｃ ｔｒａ —

　 　 （引自中央气象局编定，１９７９）
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　 　 ３． 目测云高
云高是指云底高度，即云底距测站地面的距离，单位为 ｍ。无条件实测云高

的台站，云高可以目估，也可以利用已知目标物高度估测。

目估云高是最简单又最常用的方法，主要根据云状来估测（见各属云常见

云底高度范围表）。必须正确判定云状，熟悉各种云可能出现的高度，结合本地

区常见的云高范围进行估测。

当测站附近有已知高度的山或高大地物（塔架等）时，可以此为目标物，利

用它们的高度估测云高。当云底接触目标物或遮掩目标物一部分时，可根据目

标物的高度估测云高。

云高记录时取整数，数值前加记云状。此时的云状只记 １０ 个云属和 Ｆｃ、
Ｆｓ、Ｆｎ ３ 个云类。

山地台站云的观测和记录另有规定。

实习 １９　 降水的观测

一、实习目的

了解气象学上降水的涵义，以及观测降水仪器的构造原理，掌握降水观测的

方法。

二、实习准备

１． 关于降水的涵义
降水观测实际上是降水量的多少即降水量的观测。气象学上所说的降水是

指降落到地面上的雨、雪、雹等，（融化后）未经蒸发、渗透流失而聚积的深度。

不是对降水过程即降水这一天气现象的观测。

２． 仪器
雨量器；虹吸雨量计。

简易降水量的观测一般用雨量器来测定，需连续观测降水时可用自记仪器

来测定，最常用的自记仪器是虹吸雨量器，有气象台站还使用翻斗式遥测雨量计

进行连续观测。

３． 观察雨量器及虹吸雨量计的构造，了解它们测定降水的原理
雨量器为一圆柱形金属筒，我国采用的是筒口直径为 ２０ ｃｍ 的雨量器。它

的基本构造较为简单，主要由三部分组成：外套筒（筒身）、圆口漏斗（漏斗口沿

做成刀刃状）和储水瓶，同时还配有专门的量杯。漏斗口为正圆形，且做成了内
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直外斜的刀刃形，雨水顺着漏斗管流入储水瓶中。

雨量杯是与雨量器配套使用的，一定口径的雨量器配置一定口径、一定刻度

的雨量杯。与 ２０ ｃｍ 口径的雨量器配套使用的是一个特制的、口径为 ４ ｃｍ 的玻
璃量杯，杯上的刻度一般从 ０ ｍｍ 到 １０ ｍｍ，每一小格代表 ０． １ ｍｍ，每一大格代
表 １ ｍｍ。雨量杯上刻度为 １ ｍｍ，表示雨量器内所集的水深为 １ ｍｍ。如果雨量
杯损坏了，使用普通量杯降水量，可用下式换算：

降水量 ＝（量杯内半径）２ ／（雨量筒内半径）２ ×量杯中水的深度（ｍｍ）
虹吸雨量计通常筒口直径为 ２０ ｃｍ，主要由接水器、浮子室、自记钟、虹吸管等部
分组成。其接水器类似雨量器，将收集到的雨水由漏斗经铜套管进入浮子室。

浮子室内的浮子上装有一直杆，直杆伸出浮子室，自记笔就固定在直杆的顶端。

这样，当雨水进入浮子室后水面不断升高，浮子随着水面的升高而升高，并带动

笔杆上升，同时笔尖就在自记纸上连续记下了降水量的变化曲线。浮子室内还

安装有一根虹吸管，当浮子室内的水位达到一定高度后，水就从虹吸管中自动排

出，水位下降带动浮子下降，记录笔笔尖也随之下降并做记录。如果仍有降水，

笔尖又重新上升并做记录。

地点选取无遮挡物的空旷地点。

三、实习步骤

１． 雨量器的安装
雨量器必须安装在平坦空旷的地方，器口离地面 ７０ ｃｍ 高，雨量器与周围障

碍物的距离以不影响降水的收集为原则，在必要时可以放在观测场外进行。

器口必须安置水平，否则不能代表实际的降水量，会使测得的降水量比实际

降水量要少。

２． 观测、读数、记录
在每日的 ８ 时和 ２０ 时量取降水量。
读数时，把雨量杯放在水平桌面上（或用拇指与食指夹持雨量杯上端，使杯

身自由下垂），此时雨量杯中水面处于水平状态，水面与雨量杯上的某刻度线一

致，此刻度线的读数即为观测到的降水量。降水量以 ｍｍ 为单位，取一位小数。
若读数不到半小格记“０”，到半小格记“０． １”，没有降水时降水量空白不填。

３． 注意
① 当夏季温度很高，蒸发很快时，要在降水停止后进行观测。
② 当降水量很大、一次不能量完时，应分成几次量测，将各次测得的数值相

加才得降水量。

③ 若降水量为固体时，则应待其融化后量测；或加入定量的温水，使水融化
后再量。若用加入温水融化时，应将量测的数值减去原先加入的温水量。
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４． 目测降水
观察降水时的特征以及降落到地面所引起的征象，可以目估降水量的大小

（表 ３－８）。
表 ３－８　 降水征象

名称 ２４ ｈ 降水量 ／ ｍｍ 征象

毛毛雨 — 雨滴漂浮、落水不起波浪，干地无湿斑，只均匀湿润

零星小雨 ≤１． ０ 飘飘数滴，几乎测不出

小雨 １． ０ ～ ９． ９ 雨点清晰可见，雨声缓和，屋檐只有滴水

中雨 １０． ０ ～ ２４． ９ 雨落如线，雨滴难辨，雨声淅淅沙沙

大雨 ２５． ０ ～ ４９． ９ 倾盆，模糊成片，雨声大

暴雨 ５０． ０ ～ ９９． ９ 猛烈

大暴雨 １００ ～ １９９． ９

特大暴雨 ≥２００

四、分析、思考与拓展

１． 观测、记录在这次降水过程中（降水前、降水时、降水后），云（包括云量、
云状、云高）的变化情况。

２． 目测一次降水，预估一下降水量，结合所学的气团和锋面相关知识，分析
为什么会出现此次降水？就此次降水分析气团、锋面和云系、降水的对应关系。

３． 此次降水与其他季节的降水相比，降水量情况如何？能否概括出不同季
节的降水特征？

实习 ２０　 简单天气预报

一、实习目的

了解天气预报的原理、过程，学会进行简单的天气预报。

二、天气预报简介

天气预报是一项浩大的系统工程，简单地说，它是由大量工作人员分散在各

地进行观测、分析后得到的对未来天气的预测预报，是由大气探测、气象通讯、资
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料加工、预报制作、预报产品报务几大部分组成。

１． 天气预报过程
目前我国制作天气预报的一般过程如图 ３－２ 所示，将通讯设备收集到的实

时气象资料以自动填图仪绘成天气图，由预报员应用天气学理论和多种统计学

方法进行预报；另一方面把气象资料输入计算机，通过数学模式计算，得出数值

天气预报结果。预报员通过分析各类天气图表，结合数值预报产品和预报经验

进行综合分析判断，最后得出预报结论对外发布。简单地说，天气预报的制作过

程可以概括为以下三个步骤：① 天气要素的观测和记录；② 气象资料的传递；
③ 天气系统的计算分析、预报结论输出。

图 ３－２　 天气预报的一般过程
（江苏气象学会，２００４）

２． 天气预报内容
根据预报时间的长短可分为短期天气预报和中长期预报（如旬报等），短期

天气预报有一般性天气预报和灾害性天气预报（如台风、暴雨警报）。我们常说

的天气预报是指一般性的天气预报，即关于天空状况和天气现象的预报。天空
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状况主要指天空的阴晴即云量的多少，常见的天气现象有风、雨、雪、雾等。常用

的天气符号如图 ３－３ 所示：

图 ３－３　 常用的天气符号

（江苏省气象学会，２００４）

它们分别表示的涵义为：

晴：天空云量不足 ３ 成。
多云：天空云量占 ３ ～ ８ 成。
阴：天空云量占 ９ 成以上。
小雨：日降水量不足 １０ ｍｍ。
中雨：日降水量 １０． ０ ～ ２４． ９ ｍｍ。
大雨：日降水量 ２５． ０ ～ ４９． ９ ｍｍ。
暴雨：日降水量达到或超过 ５０． ０ ｍｍ。
雾：近地面空中浮游的大量微小水滴或冰晶的集合体，使水平能见度下降到

１ ｋｍ 以内的称为雾。
冰雹：积雨云中，由于气流激烈的垂直运动形成的透明的层间分明的小冰球

（一般有 ４ ～ ５ 层）。
雷阵雨：忽下忽停，并伴有电闪雷鸣的阵性降水。

雨夹雪：当近地面气温略高于 ０ ℃时，湿雪或雨和雪同时下降的天气现象。
小雪：日降雪量（融化成水的厚度）不足 ２． ５ ｍｍ。
中雪：日降雪量 ２． ５ ～ ４． ９ ｍｍ。
大雪：日降雪量达到或超过 ５． ０ ｍｍ。
冻雨：雨滴冻结在低于 ０ ℃的地面和物体表面上，又称雨凇（由雾冻结而成

的，称雾凇）。

霜冻：指地面和植物表面温度下降到足以引起农作物遭受伤害或死亡的低
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温，即对农作物产生的低温冻害。霜是指白色的固体凝结物。有霜时农作物不

一定遭受霜冻之害。有霜冻时可以有霜出现（白霜），也可以没有霜出现（黑

霜）。当水汽在低于 ０ ℃的地面和物体表面上凝结成的白色冰晶称白霜；当水
汽含量少、没有白色冰晶出现时称黑霜。

风：空气的水平运动引起风，用风矢表示，由风向杆和风羽组成。风向杆指

示风的来向，有 ８ 个方位。风羽由短划线或三角表示，垂直在风向杆末端右侧
（北半球）。“大风”一词是习惯说法，通常指 ５ 级以上的风，用 ３ ～ ４ 个短划线或
三角表示。在气象科学中，“大风”是特指 ８ 级风（１７． ２ ～ ２０． ７ ｍ ／ ｓ）①。

图 ３－４　 风级的表示

台风：是指发生在热带海洋上的一种强风暴，是中心气压比四周低的水平空

气涡旋，是热带低气压发展到一定强度的结果。在北半球，台风气流围绕着中心

呈逆时针方向流动，并向中心辐合。近中心风力通常在 １２ 级以上（图 ３－５）。

图 ３－５　 台风

① 关于大风警报：大风警报有地区差异。在我国的西北地区，气象部门预测将出现 ７ 级风（疾风），
即发出大风警报；在其他地区，预测将出现 ６ 级大风（强风）即发出大风警报，因为风速达到 ６ 级以上对渔
业、农业、交通运输业会有很大影响
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３． 气象基本名词及术语
气温：表示空气冷热程度的物理量称为空气温度，简称气温。国际上标准的

气温度量单位是摄氏度（℃）。公众天气预报中所说的气温，是指在植有草皮的
观测场中，距离地面 １． ５ ｍ 高的百叶箱中的温度。百叶箱具有良好的通风性，并
避免阳光照射。

气压：气压即大气压强，指单位面积上所承受的大气柱的重量。常用百帕

（ｈＰａ）作为气压的度量单位。气压是变化的，气压的高低与空气的密度、温度和湿
度都有。空气的密度越大，温度和湿度越低，气压就越高，反之越低。不同的气压

构成不同的气压场，分析气压场及其随时间的变化情况，是天气预报的重要依据。

气旋：是指同一水平面上的中心气压低于四周的大气涡旋。空气从四周向

中心流入，形成上升气流。活动于中国的气旋既有温带气旋，也有热带气旋（台

风）。在气旋控制下多阴雨和暴雨（图 ３－６Ａ）。
反气旋：是指同一水平面上的中心气压高于四周的大气涡旋。活动于中国

的高压，夏季主要是西太平洋副热带高压，冬季则主要是蒙古冷高压，在它们的

控制下，天气以晴好为主（图 ３－６Ｂ）。

Ａ．气旋；Ｂ．反气旋

图 ３－６　 气旋与反气旋模式图
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空气湿度：是表示空气中水汽含量多少或大气潮湿程度的物理量，在从天气

预报中常用相对湿度来表示。相对湿度是空气中实际水汽压与同温度下饱和水

汽压的百分比，是一个相对数值，表明空气湿度距离饱和的程度。

降水：是云滴经凝结或凝华（冰晶效应）、碰撞并增大到上升气流顶托不住

而降落到地面的天气现象。降水形式有：雨、雪、雨夹雪、米雪、霜、雹等。降水的

形成必须具备 ３ 个条件：① 充足的水汽；② 较多的凝结核；③ 要使气块能够并
冷却凝结。

锋：是天气分析预报中十分重要的系统。大气中不同属性的气团（如冷暖

气团）之间常会形成一个狭窄的过渡带，这就是锋。在锋附近，空气运动异常活

跃，天气变化剧烈，气象要素差别明显。根据锋两侧冷暖气团的移动情况，可将

锋分成冷锋、暖锋（图 ３－７）、静止锋、锢囚锋等几种类型。

Ａ．冷锋；Ｂ．暖锋

图 ３－７　 冷锋和暖锋

冷锋是指向暖气团方向移动的锋（图 ３－７Ａ），在它影响时，往往会产生天气
变化。

暖锋是指向冷气团方向移动的锋（图 ３－７Ｂ）。暖空气在沿着低层冷气团向
前移动时会产生云雨。

静止锋是指冷、暖气团势力相当，使两者之间的交界面呈静止状态的锋。有

时会在冷暖气团之间做来回幅度不大的摆动。在锋附近多阴天，有时有小雨。

锢囚锋（气旋波）是指具有冷暖结构的低气压。在暖锋的前部是较冷区，在

冷锋的后部是冷区，在冷暖锋之间为暖区。气旋波常产生暴雨和大风等剧烈

天气。

三、简易天气预测方法———看云测天

俗话说“天是小孩的脸，云是小孩的眼”。意思是天气常常是多变的，而云
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则是反映天气变化的征兆。看云和天象可以预测天气，是人们在千百年来的生

产实践中总结出来的经验。看云测天气一般从云状及其演变、云量分布、云的动

态、云高云厚的变化等几个方面着手。

（一）看云状预测天气

不同的云状是由不同的大气运动造成的。对流运动可形成积状云。积状云

都是一块块孤立向上发展的云块，云块与云块之间是蓝天。如果对流运动不强，

上升气流只达到有限高度，此时形成一朵朵底部平坦、顶部弧形凸起、像馒头似

的云块，称为淡积云。淡积云被称为晴天积云，因为淡积云内云滴微小，悬浮不

落，有“馒头云，天气晴”之说。

如果对流继续发展，形成高大臃肿、顶部形如花椰菜状的浓积云。我国大部

分地区的浓积云不降水。若对流运动很强，云顶超过冻结高度，出现具有冰晶结

构的铁砧状的伪卷云，浓积云就演变成了积雨云。积雨云又称雷雨云，它高大如

山，云内气流升降非常剧烈，雷电交加，暴雨倾盆。由于对流云内猛烈的下沉气流

俯冲到地面，常在雷雨云前部形成滚轴状、乌黑的云体，此云出现常有雷雨大风接

踵而来，而此云一过则进入积雨云底部，白茫茫一片，大雨随至，故有“乌头风，白

头雨”之称。如积雨云已出现，预示本地未来几小时甚至不到一小时就会有雷雨。

由于积雨云常伴随雷电现象，因此也可以根据雷电现象来判断在别处形成

的积雨云是否给本地带来雷阵雨，例如，“雷公先唱歌，有雨也不多”、“闪电不闻

雷，雷雨不会来”、“南闪火门开，北闪大雨来”等等。

在积雨云形成前也可以根据云状预报天气。例如：“炮台云，雨淋淋”、“棉

花云，雨快临”、“朝有破絮云，午后雷雨临”。这就是说，在暖季的早晨，天空如

出现破棉絮状云，或远看像炮台、城堡状的云，那天午后便会有雷阵雨。因为，早

晨大气已很不稳定，加之水汽丰富，到了午后，受地面增热作用容易形成强对流，

产生积雨云，带来雷阵雨。

发生在不同性质锋面上的斜升运动也经常产生特定的云系。暖锋由于暖湿

空气沿着冷空气上缘滑升，因绝热冷却凝结成范围广大的层状云系，滑升最高、

离地面锋线最远的是卷层云，然后依次为高层云和雨层云。若卷层云云量不断

增加，布满全天，云层不断增厚，云高不断降低，说明暖锋正在逼近本地，高层云

和雨层云即将来临。如果为气旋前部暖锋，则随着气旋中心的逼近，气压梯度越

来越大，风力增强，出现大风，因此卷层云的出现常是风雨的前奏。当日月光照

射过卷层云时，受到冰晶的折射和反射，常产生晕（内红外紫的彩色光环）。“日

晕三更雨，夜晕午时风”，就是这个道理。

由于大气波动产生的波状云一般不厚，“天上鲤鱼斑，明日晒谷不用翻”、

“瓦块云，晒死人”，这里的“鲤鱼斑”和“瓦块云”主要指透光高积云和透光层积

云。它们的出现，表明大气中有逆温层或等温层存在，中低空气层比较稳定，常
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是天气晴好少变的预兆。但如果高空出现卷积云，由于它常发生于气旋和暖锋

云系的前方，常和卷层云伴生，与卷层云及晕环一样是风雨即将来临的征兆，常

有“鱼鳞天，不雨也风颠”之说。

（二）看云的分布和动态预测天气

一般来说，云向反映高空气流的方向。当高空的云是由西南方向推上来时，

说明高空受潮湿的西南气流控制，将有高空低压槽影响，未来将有阴雨天气出

现，“南云长，天要变”。特别当原来在高压脊控制下，天晴无云，到了傍晚，蔽光

的中云突然从地平线上升上来，发生“接日”，说明天气系统移动很快，当晚就有

雨下，“乌云接日头，半夜雨稠稠”。如果高空云由西北向东南运动，则说明处在

高空干冷的西北气流下，是高压脊前的天气，未来天气仍好；有时天顶还是阴云

密布，甚至雨也未停，说明高空低压槽尚未过境，但此时若发现西北方云已裂开，

说明槽后西北气流已历历在望，不久高空槽东移，受西北气流控制，天气转晴，有

“西北开天锁，明朝大太阳”一说。若高空云从正西方来，则表明本地正处于平

直的高空西风气流下，常为多云或阴天天气，不一定有雨。一般在卷云的高度盛

行西风气流，在夏秋之交，如有像扇子一样的一条条向四面散开的卷云从东方伸

展过来，则常是台风侵袭的征兆，“天空现箭云，必定起台风”。另外，在锋面附

近，由于上下层气流方向不一致，高低空云向云速也常不一致，常预示天气转雨。

在夏季如果出现上层云由西北向东南运动、下层云由西南方向推过来，则预示上

空干冷、低空暖湿，气层不稳定，是雷雨的征兆，“云交云，雨淋淋”。

（三）看云高云厚预测天气

根据云高云厚的变化，也能预报天气变化的趋势。一般来说，云层增厚，预

示天气转雨，而云层升高、变薄，则是转晴的先兆，“云低要雨，云高转晴”。但在

东部梅雨区云层变薄却不一定转晴，“中午太阳现一现，三天不见面”，由于阴雨

天的中午云顶温度升高、云滴蒸发而造成的云层变薄的暂时现象，雨还在后头。

为了便于记忆，掌握一首“看云测天歌”①：

　 　 天变云挂牌，看牌知雨来。
　 　 天边馒头云，今日天气晴。
　 　 西北铁砧砧，午后雨淋淋。
　 　 乌头要刮风，白头要下雨。
　 　 看见云打架，当心冰雹下。
　 　 听到磨子雷，谨防冰雹飞。
　 　 天上碎云飞，晒谷莫打堆。

① 引自卢志光等 ．简易天气预测 ．北京：中国农业大学出版社，１９９６：７１７３
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　 　 早上乌云盖，无雨风也来。
　 　 乌云没有脚，不怕雨淋着。
　 　 乌云生了根，雨下如倾盆。
　 　 天上云城堡，大雨快来到。
　 　 云黑只是雨，云黄要降雹。
　 　 早上云如山，必定下满湾。
　 　 天上瓦块云，白天晒死人。
　 　 朝有破絮云，午后雨来临。
　 　 铁砧云头飘，晴天快来到。
　 　 乱云天顶绞，风雨来不少。
　 　 天上炮台云，地上雨淋淋。
　 　 早上毛毛云，白天晒死人。
　 　 望见鱼鳞天，无雨也风颠。
　 　 天上灰云暗，雨丝定连绵。
　 　 天上钩钩云，出门要当心。
　 　 满天飞乱云，雨雪下不停。
　 　 日晕三更雨，月晕午时风。
　 　 天上云豆荚，晒死老乌鸦。
　 　 豆皮赶豆荚，明天就要下。
　 　 层层黑絮心莫急，下雨也仅湿墙皮。
　 　 天气谚语牢牢记，云象特征看仔细。
　 　 会看细想善分析，做准预报没问题。
当然还可以利用民间谚语预测天气。注意观测天象、地象、物象，熟记一些

民间谚语是简易预测天气的一种常用方法，如“天上钩钩云，地上雨淋淋”、“早

霞不出门，晚霞行千里”、“东虹日头西虹雨”、“炊烟不上天，下雨在眼前”、“井

水浑，雨紧跟”、“霜露雾，洗衣裤”等等。

四、参观当地气象台站，了解气象台站是如何作天气预报的

五、作业与思考

１． 进行简单的等压线分析与绘制，掌握等压线绘制的原则，学会分析高压、
低压、高压脊、低压槽等气压系统（等压线绘制要求：根据风压定律，每隔２． ５ ｈＰａ
绘一条等压线；等压线分布应均匀，不可相交、重叠、中断）。

２． 认识并熟悉“地面天气图”、“高空天气图（８５０ ｈＰａ、７００ ｈＰａ、５００ ｈＰａ）”，
试着在地面天气图上分析天气系统及其影响下的天气。
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３． 试着进行未来 １ ～ ３ 天的天气预报。

附录

关于气象卫星云图

气象上常使用的卫星图像有可见光图像（ＶＩＳ）、红外图像（ＩＲ）、水汽图像
（ＷＶ）等。可见光图像的表现形式与人所看到的相似，使用明暗不同的黑白灰
度色调反映不同等级的反射系数。最亮的、反射系数最大的表面为白色，而反射

系数最低的表面为黑色。因此，在比较黑的地表衬托下，所看到的白色物体为

云。红外图像是通过接收 １０ ～ １２ μｍ 波段地气系统的辐射得到的。它为我们
提供了有关正反面或云温度的信息。

气象卫星云图就是气象卫星从高空拍摄并发回的地表黑白照片。给气象卫

星安装上不同的感光仪器，便可接收到不同的云图。目前，我国接收的云图主要

有红外云图、可见光云图及水汽图等。电视节目中通常使用的是红外云图，它是

通过计算机处理、编辑而成的假彩色动态图片，据此人们就能够推知未来的天气

情况。

若地球表面为一片晴空区，卫星观测到的是从地面发向太空的红外辐射，表

现为黑灰色，颜色越深，表示天气越好。当某地上空有云雨覆盖，卫星观测到的

则是从云顶发向太空的红外辐射，表现为白色或灰白色，颜色越浅，表示气温越

低，云系越厚，降雨强度也越大。

根据卫星云图上各种形状的云系，我们还能分辨出暴雨、冰雹、大风等灾害

性天气。比如，夏季台风是一片呈螺旋状旋转的巨大云团，黑色的圆心就是台风

中心。气象预报员常利用卫星云图来分析台风的强度和移动方向，并预测大风

暴雨天气。可以说，气象卫星云图就是气象台的“千里眼”。

怎样收听收看天气预报？

天气预报的获取途径有多种，如图 ３－８ 所示。

图 ３－８　 天气预报信息的获取途径
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“１２１”天气预报系统及气象声讯系统，是为人们通过电话直接拨打“１２１”所
设信箱，从而咨询所需要的各类天气预报和气象信息。其使用方法如下：

摘机（即拿起电话机听筒）后，拨“１２１”，收听当日气象信息。再根据提示
音，进一步操作，选听其他信息。以南京市“１２１”系统为例：

按 １　 南京未来五天天气预报
按 ２　 全省一周天气早知道
按 ３　 出差旅游全国天气展望
按 ４　 上下班天气预报
按 ５　 气象聊斋（专家谈天气）
按 ６　 气象知识
按 ７　 天气实况
按 ８　 了解自己生日气象档案

天气预报中，“今天夜里”是指今天晚上 ２０：００ 到明天早上 ８：００；
“明天白天”是指明天上午 ８：００ 到明天晚上 ２０：００。

实习 ２１　 探索气温和降水的分异规律

一、实习目的

通过读图，了解中国和世界 １ 月、７ 月及年平均气温和降水的分布情况，分
析其分布规律，讨论并掌握辐射、环流、地形、海陆分布等对气温和降水分布的影

响，进一步掌握气温和降水对气候形成的影响。

二、实习准备

中国 １ 月海平面气温分布图；
中国 ７ 月海平面气温分布图；
中国 １ 月降水分布图；
中国 ７ 月降水分布图；
中国年平均气温分布图；

中国年平均降水量分布图；

世界 １ 月海平面气温分布图；
世界 ７ 月海平面气温分布图；
世界年平均气温分布图；

世界 １ 月降水分布图；
世界 ７ 月降水分布图；
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世界年平均降水量分布图；

世界气候图。

铅笔、橡皮、长直尺、白纸（草稿纸）、计算器。

三、实习步骤

１． 中国气温分异规律
（１）计算中国的南北温差：在中国 １ 月海平面气温分布图、中国 ７ 月海平面

气温分布图上，分别量算中国南北两端的气温差值，并分析温度差异的原因。

（２）计算纬向的温度梯度：在中国 １ 月海平面气温分布图、中国 ７ 月海平面
气温分布图上，分别选取一条经线，计算出南北纬距，然后分别计算此经线上南

北两端 １ 月、７ 月及年平均气温的差距，最后计算气温随纬度的变化值，即温度
梯度：

纬度每改变 １ 度气温的变化值 ＝南北的气温差距÷南北纬距
计算后比较结果有何不同？并分析原因。比较不同小组的计算结果，分析结果

不同的原因。

（３）在中国年平均气温分布图上，分析 ３２°Ｎ 线上我国东西向的气温是如何
变化的，为什么（地形是如何影响的气温的）？

２． 中国降水分异规律
（１）在中国年降水分布图上，比较我国秦岭—淮河一线的南北两侧（南方

和北方）降水量的大小。

（２）参照中国 １ 月、中国 ７ 月降水分布图，比较我国降水的季节分配情况
（即与温度的配合情况）。

（３）量算东部沿海地区降水量随离海距离的增加而减少的数值：在中国年
降水分布图上，选取 ２５°Ｎ 线附近的我国东南沿海一带，量算随着离海距离每增
加 １ 个经度降水量的变化值。分析其原因。

３． 世界气温分布规律
（１）计算 １ 月、７ 月赤道至南北两极的温差：在世界 １ 月海平面气温分布

图、世界 ７ 月海平面气温分布图上，分别计算 １ 月、７ 月赤道至南极和北极的温
差。对比同一季节南北半球的温差、不同季节同一半球的温差，思考为什么会出

现这样的结果。

（２）计算南北温度梯度：在世界 １ 月海平面气温分布图、世界 ７ 月海平面气
温分布图上，分别选取同一条经线，然后分别计算出赤道到南极和北极 １ 月、７
月的温差，最后运用公式：

纬度每改变 ５ 度气温的变化值 ＝（南北的气温差距÷９０）×５
即可得出不同季节、不同半球的温度梯度。比较它们的结果有何不同（不同季
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节、不同半球）？并分析原因。比较不同小组的计算结果（不同海陆分布），分析

其不同的原因。

（３）在世界 １ 月海平面气温分布图、世界 ７ 月海平面气温分布图上，分别找
出极端最高月均温和极端最低月均温。分析它们分别出现在什么地方，为什么？

（４）在世界年平均气温分布图上，分析亚欧大陆的 ５５°Ｎ 线上气温是如何变
化的，为什么？

４． 世界降水分异规律
（１）在世界年降水分布图上，比较南北半球高、中、低不同纬度范围降水量

的多少。分析大气环流对全球降水量分布的影响。

（２）在世界年降水分布图上，量算亚欧大陆上 ５５°Ｎ 线附近随着离海距离每
增加 ５ 个经度降水量的变化值，并分析其原因。

四、分析与思考

１． 请概括出我国和世界的气温、降水特点。
２． 讨论影响气温和降水的因素有哪些？它们是如何产生影响的？
３． 冬夏不同季节、南北半球世界海平面等温线的分布有何特征？为什么？
４． 熟悉世界主要城市所在的位置，分析它们的气温和降水特征及气候

成因。

５． 结合家乡的气温和降水情况，分析家乡所在地的气候特征。

五、实习拓展

查找北京、罗马、上海、开罗的温度、降水及其季节变化的资料，计算比较并

解释，为什么位于同一纬度带的北京与罗马，上海与开罗的温度和降水的变化以

及季节差异如此悬殊？

实习 ２２　 热岛效应的观测和分析

一、实习目的

通过观测城市中心地带和郊区夏季或者冬季温度的差异，加深对城市热岛

效应的感性认识，加深人类活动对气候影响的理解。

二、实习准备

（１）选择观测点：城市热岛效应的观测地点的选定，一般可请当地气象部门
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的专家协助选定，必须遵循典型性、相似性、可比性三原则。可以按照上述原则，

在城市中心地带和郊区分别选择一个或者几个地点。

（２）观测时间的确定：一般情况下，可选择热岛效应反映最突出的冬、夏两
个季节中的典型时段进行观测。

（３）制定观测计划：制定观测计划首先应确定观测目的，应本着由粗到细的
原则，由简单到复杂。例如：可将最热月、最冷月，春季增温、秋季降温中的任意

一项的观测比较作为目标。

然后要拟定观测日程、每天的观测次数，一般以一天 ３ 次为宜，并设计好观
测用的记录纸。

（４）组建观测小组：热岛效应的观测是细致的、分散的活动。一般以小组为
单位进行，每组 ３ ～ ５ 人为宜，以便既可互相商量，又能使每个人有足够的实践
机会。

（５）仪器准备：热岛效应观测最基本的仪器是气温表和地温表。条件好的
可准备手持（便携式）风向风速表、较精确的高度计等。也可在适当的地方建立

比较固定的简易观测点。

（６）建立观测点档案：为对每个观测点的记录具有良好的可比性，应把各观
测点落实到工作底图上，并对点位进行简要分析记录，并编号建档。为将来查阅

及分析问题的方便，可考虑建立复合式编号系统，如 Ａ８，前面的英文字母表示
观测点的类型，后面的阿拉伯数字则表示在图上的顺序位置。

三、观测实施

观测的时间、次数、方法与步骤、数据记录格式，严格按照前面介绍的观测方

法进行（必要时可以查阅气象观测规范）。

一般一天 ３ 次观测，能与气象站的观测时间（８ ∶ ００、１４ ∶ ００、２０ ∶ ００）一致最
好，如有困难也可酌情调整。但无论如何，一天的观测不能少于 ３ 次，且必须同
时进行。应先观测气温，后观测地温。

可以观测一天，也可以观测几天。当然，观测时间越长，数据的可信性则越

好。如果观测时间短，则选择常见天气来进行观测；如果观测时间长，则应该尽

可能包括所有的天气类型，从而可以探讨热岛效应与天气类型之间的关系。

四、分析与思考

１． 对比观测结果，城市中心的温度是否比郊区的温度高？高多少？
２． 做城市中心与郊区一天中不同时间温度观测值的对比图，分析一天当中

什么时候的热岛效应最明显。

３． 查找有关资料，对热岛效应的成因机制进行解释。
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五、实习拓展

１． 在有条件的地方，可以组织业余兴趣小组，在村庄、乡镇、县城和小、中、
大城市同时分别进行观测，对比分析它们温度的差异，从而探讨城市大小与热岛

效应的关系。

２． 可以在不同天气条件下（如晴、云、阴、雨）进行观测，对比分析热岛效应
与天气类型之间的关系。

３． 也可以在不同季节分别进行观测，以探讨热岛效应随季节的变化规律。
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