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能源气象学与气象能源学是当前日益受到重视的

两个课题
,

属于气象与能源关系的两个侧面
。

长期以

来
,

能源与气象在人类的生活与生产中有着重大的意

义
。

原始人类采集野生植物充饥
、

御寒
,

是对光合能

的最早利用
。

帆船的出现即对风能利用的一大发明
。

利用 日光能加速干燥过程和消毒也自古己开始
。

但是

能源气象学和气象能源学则是七十年代以后的产物
。

它的出现有着社会原因和学科发展的源流
。

现代气象学的产生是这两个分支出现的最重要的

学科原 因
。

尽管在古代有着对气象能源的认识和应用
,

但是却缺乏精确的数据和理论的解释
。

现代气象学对

气象能源的计算和分布规律性可以提供定量的图象
,

并能给出一定的理论依据
,

使这两个分支有可能建立

自己的基本数据
、

事实
、

主要规律
。

其次
,

现代社会

对能源的要求提高了
,

而明显感到能源的不足
,

如何

节能和开辟新能源成了当务之急
,

而这些问题都和大

气条件息息相关
。

这就促使了对
“
能源一气象

”
问题

进行深入而广泛的研究
。

再其次
,

对能源与气象关系

的理解深入了
。

人类不仅向大气索取能量
,

而能量的

使用又影响到大气状态
。

大气作为一个丰富的能量库

和作为人类生存的环境几乎同时提上了研究 日程
。

一
、

能源与气象

大气是地表三大介质之一
。

它在能量问题上具有

四个重要作用
: (1 )它是太阳辐射能这一主要能源达到

地表的通过层
,

大气的性质与物理状态对太阳辐射收

入有明显的影响
; ( 2 )大气本身是一座能库 ; ( 3) 大气

是能量转化和输送的主要场所 ; ( 4 ) 大气又是人类利

用能量的外部条件
。

由于气象和能源有上述密切关系
,

所 以这两种学

科是紧密联系在一起的
。

这可 以概括为两个方而
:

( 1 )

如何从气象条件中获得能源
,

属于气象能源学方面 ;

( 2 ) 能源利用的气象条件及其对大气的影响
,

属于

能源气象学方面
。

从现今发展的趋势看
,

能源气象学和气象能源学

都同社会科学与技术科学有着密切的联系
,

因为人类

对能源的理解牵涉到人类现在利用能源的能力
。

从人

类发展的历史看
,

在发明用火以前的原始社会
,

人类

只能利用 自然界已经提供的能量
,

例如人类本身的体

力等
。

发明用火以后
,

知道了利用热能
。

从发明蒸汽

机以来
,

各种化石能 (煤
、

石油
、

天然气 ) 被开发利

用
。

在发明电以后
,

电能在人类的生产和生活中起了

重大作用
。

现代又发明 了原子能
,

显然又将进一步促

进社会的发展
。

因此
,

在社会发展的过程中
,

能源是

随着科学技术而演变的
,

气象能源学和能源气象学的

内容也与之相应地改变
。

因此
,

这两门学科是社会科

学
、

自然科学和技术科学三结合 的产物
,

带有浓厚的

时代特点
。

二
、

气象能源学
日本《现代化学》 1 9 8 0年第 5期提供的一张能表中

,

有 5 种类型的气象能源
:
( 1 ) 由绿色植物所承担的光

合作用
;
( 2 ) 光合作用所贮藏的太阳能经地质过程转

变为化石能 (原表中未列入 ) ; ( 3 ) 由降水量与地形

落差所积蓄的水能 ; ( 4 ) 由于太阳辐射分布不均匀所

产生的风能
;
( 5 ) 直接的太阳能

。

这几种能量 占当前自然能的绝大部分
,

其中除了

化石能在当前直接取自地下以外
,

其他几种能源都是

来自大气
。

这些能源对于人类有着不同的意义
。

例如
,

光合能为人类提供植物有机质
,

至今仍是人类生活来

源的基础
,

其它的能源大多提供动力
。

因此
,

在能源

构成中首先就是光合能源和动力能源的比例问题
。

在

计算这个比例时受着两个限制
,

第一是土地面积的限

制
。

因为这两部分都需要一定的地球表面作为受能面

积
,

而地球表而是有限的
。

第二是降水量的限制
,

因

为在当前降水量不但决定于蒸发能
,

而且还决定于气

流
。

在可以预见的未来
,

人类还无法对这些限制因素

发挥显著的作用
。

对气象能源的利用
,

在估算总的潜力及其地域分

布之后
,

紧接着就是要制定最优利用方案
。

在这里首

先可 以除去不受限制区域
。

例如
,

蒸发能主要是在海

洋
_ _

匕
,

荒漠上可大规模利用 日光能
,

但海洋和荒漠属

于当前人类尚无法大面积有效使用的地区
,

因此对这

两种能量的利用从宏观上说不必列入当前的土地规划

中
。

其次是综合用能区域
,

例如
,

光合与蒸发可以同

时进行
,

并无明显矛盾
。

最后必须首先保证当前最缺

项目的用能
,

即粮食和草原
、

森林所提供的初级产品

的用能面积
。

当然这个面积里
,

要在充分利用最为缺

乏的水分资源和最有利的水土保持的两个条件下设计

其内部结构
。

这样就可 以得出最优土地利用方案
,

它

反映气象能利用的结构
。

当然
,

这样的结构对各个气

候区和各种不同尺度的水平范围都是不同的
。

可惜 目
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前我们还无充分的研究
,

据以制定出这样的方案
。

实际上
,

当前我们利用能源的效率还是很低的
。

农田利用光合能一般只达 0
.

5%
,

我国水力资源的开发

还不到三十分之一
,

而风能
、

太阳能的利用还只处于

开始试用的阶段
。

其中主要的原因是受技术条件的限

制
。

气象能源虽然数量很大
,

但密度很小
,

可变性大
。

因此
,

气象能源的利用必需要有聚能机制
。

聚能机制

直接关系到对能源的利用程度
。

化石能是当前使用最广的能源
,

因为它提供了很

大的能量密度
,

可作为现代强大动力的能源
。

这是由

于通过了成煤时代的数千万年森林的积聚
,

以后又在

地质过程长久的作用下保留至今
。

这是一个最宏大的

聚能机制
。

光合作用是靠植物来积聚的
。

日光能则靠日光加

热装置和 日光能电池积聚的
。

我国西部广大的高原和

山脉则为降水大量积聚位能提供了良好条件
。

强大的

冷高压和狭窄的山口则为风能的积聚造成有利条件
。

如果没有使密度极大提高的自然条件和人工装置
,

气

象能源是难 以利用的
。

因此
,

开发气象能源的第一步

需要找出高效能的聚能机制
。

进行自然考察
,

作物品

种的改良或其它的工艺设计等就是为解决聚能机制间

题而必需首先进行的工作
。

气象能源密度低
,

但蕴藏量很大
,

分布很广
,

适

于广大农村和高山
、

荒漠中分散居住的农
、

牧民家庭

少量用能的需要
。

例如
,

江苏省海安县沿口 公社滩河

八队高洁研制成功的
“
聚光水泥太阳灶

” ,

结构简单
,

方便耐用
。

一台 2 米直径的太阳灶
,

成本费为 35 元
。

一个五 口之家
,

一年只要 1 50 个晴日
,

就可节约 45 。公

斤的煤或 1 3 0 0公斤烧柴
。

风力用于帆船
、

脱粒
、

提水

等方面
,

从古已经开始
,

小型风力发电机在农村也有

发展的前景
。

总之
,

气象能源的开发利用问题
,

对四个现代化

有重要意义
,

是现代科学技术的一个重要方面
,

因而

也是气象能源学的一个重要组成部分
。

三
、

能源气象学

能源气象学即使用 (包括开发
、

贮藏
、

运输等 )

能源的气象条件和使用后对大气状态的影响 (如污染

等 ) 两个方面
,

在气象条件中有下列各类型
。

使用能量时需一定气象条件
。

大气是太阳辐射能达到地表的通过层
,

大气性质

与物理状态对太阳辐射收入有明显的影响
。

正是大气

影响的结果
,

作为天文物理量的太阳辐射和 日照时数

等转化成为重要的气象要素
,

是气象学研究的重要对

象
。

例如上海在1 9 5 8一 1 9 7 2年 15 年间
,

最多年直接辐

射量与最少年直接辐射量之 比达到 74 %
,

而总辐射量

的最多年与最小年之比为 88 %
。

个别月份中的直接辐

射量最大值与最小值之 比可达五倍之多
,

这都是气象

原因造成的
。

我国两千多年前对于航海风能的利用 即

提出了
“

舶掉风
”
的概念

,

即描绘在季风地区每年帆

船航行使用风能需要有一定的方向
,

东南季风则是船

舶进 口的有利气象条件
。

根据现代气象与海洋数据
,

提出
“
气候航线

”
和

“
天气航线

”
等概念

,

使航行中

能源消耗大量减少
。

提出使用能源的标准
,

也需要考

虑气象条件
。

例如我国冬季生活采暖的 范 围 以 低于
+ S

O

C的天数超过 90 天为准
,

而在此范围内采暖的标准

又要根据气候条件进行较细致的区划
。

风能装置需要

在风力大于每秒 3 米时才能运转
,

而超过每秒 27 米时

又可能受到破坏
,

需要采取防风措施
。

因此
,

就要制订

使用能源的气象指标
。

采能
、

贮能和运输设备的利用率
、

稳定性及建筑

指标的确定都与气象条件有密切关系
。

例如
,

高压输

电线路的设计需要考虑雾淞和风所造成的负荷以及雷

电的危害等
。

特别是海上采油
,

要有风浪的数据才能

保证安全
。

农业排灌需要大量电力
,

因此农业用能往

往在很大程度上取决于雨水多少
。

在北方城市中冬季

为了清理积雪需要增加大量的能源开支
。

电的消耗对

天气是敏感的
,

这牵涉到供电计划
、

设计和投资
。

类

似的例子是很多的
。

在当前国内外特别受到重视的是大气污染问题
。

大气污染主要是大量使用化石能源的结果
。

对于局地

说来
,

空气层的稳定度和风向
、

风速是大气污染的重

要因素
。

而对大面积以至世界范围说来
,

则背景污染

对于改变大气成分和物理性质有着重要的影响
。

据基线污染站的报告
,

大气的确因使用化石能源

而引起了二氧化碳的大量增加
,

从 1 9 6 0年到 1 97 1年增

加了约 10 %
,

按此速度到下世纪中叶
,

可能会增加一

倍
。

它的气候后果
,

已引起人们的严重注意
。

但即使

是使用太阳能
、

核能等
“
清洁的能源

” ,

也不是对气象

毫无影响的
,

因为任何能量的使用都会改变大气中能

量的分布
,

而影响到天气和气候
。

能源使用的另一个后果是增热了大气
。

城市热岛

效应就是人工热和下垫面辐射性质改变的明显效果之

其它用能的后果
,

如大气中的粉尘
、

臭氧层的影

响等
,

现在还无法作出确切的科学评价
。

但无可讳言
,

大气容量是有限的
,

而人类使用能量的规模还在急剧

上升
,

即使化石能源使用停止之后
,

其它能源也将会

产生大量的人工热
。

同时在能量使用上升之后
,

人类

在各个方面的活动迅速增强了
。

所以能源与气象的关

系具有极大的潜在意义
。

以上我们简略地谈到能量和气候的各个方面
,

但

由于这个问题是新的科学课题
,

一时还无法弄清其全

部细节和其发展规模
。

本文也只作为抛砖引玉之用
,

和读者共同迎接其今后的发展
。


