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摘要：在人类认知气候的漫长过程中，涉及学科之广、贡献人物之多、关键事件之复杂使后6 

人试图完整准确地把握其脉络走向的努力极为困难，而梳理古今中外几千年以来气候学的发7 

展进程非常重要，是气候学学科建设不可或缺的重要组成部分。本研究试图在前人大量研究8 

成果基础上，以时间脉络为主线，通过回顾气候学发展历程中的重要事件和关键人物，勾画9 

出人类认识气候的基本轮廓，并以此为基础探讨其对当代气候学发展的启示。  10 
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Abstract：In the long course of human beings to recognize climate, the study has 19 

involved a wide range of subjects, a great number of important persons, and a 20 

complicated set of incidents. All of them have made it extremely difficult for us to 21 

figure out the logical chain of the climate development. However, the development 22 

process of climate for thousands of years is very important, especially for the 23 

construction of climatology discipline. Based on a large number of previous studies, 24 

this paper attempts to review the significant incidents and persons along the 25 

development course of climatology in the temporal context. It will finally work out 26 

how human beings understood climate, and discuss the contribution to contemporary 27 

climatological development. 28 
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1 引言 31 

气候作为一种复杂的自然状态，影响着整个地球的生态和环境，影响着人类生产和生活。32 

正因为此，人类对气候的探索与认识从未停止过。尽管从学科发展角度来看，与天文学、数33 

学等古老的学科相比，气候学非常年轻，但任何学科的发展都是人类长期的思考结果，对气34 

候的认识可以追溯到数千年之前。早在二千多年前的中国古代，人们就已经有了气候概念，35 

古代中国人在农业生产中总结出来的二十四节气和七十二候，就是对气候规律认识的集中表36 

现（竺可桢，1972）。随着人类对气候现象相关的大气过程和自然地理过程的逐渐深入了解，37 

现在人们已经认识到，气候的形成和变化不仅仅反映了大气内部状态和过程，而且还与海洋38 

圈、冰雪圈、岩石圈、生物圈等密切相关，是非常复杂的相互作用过程（曾庆存等，2003）。 39 

气候学发展到今天，从古人对气候的朴素认识到现代气候系统概念的形成，人类一直40 

在从不同角度、利用不同方法来认知气候和解释气候演变规律，这一发展历程中，既有理性41 

思辨，又有实践积累，既有需求驱动，又有对自然变化的好奇与探究，既伴随着历史车轮向42 

纵深延伸，其间也不乏中西方认识的差异与交融。可以说，解释气候现象、探索气候演变规43 

律并开展不同时间尺度的科学分析与预测，是人类为了自身生存而认识规律、趋利避害的必44 

然选择。 45 

人类认知气候的漫长过程涉及学科之广、贡献人物之多、关键事件之复杂都超出了我46 

们的想象，因此，对气候学发展脉络的梳理极为困难。尽管如此，仍然有很多学者围绕气候47 

学发展展开了大量卓有成效的研究（John，1949；竺可桢，1972；柳又春，1977；王绍武，48 

2000；丁一汇，2016）。本文试图在前人大量研究成果的基础上，通过回顾气候学发展历程49 

中的关键事件，勾画出人类认识气候的大致轮廓，并在此基础上探讨其对当代气候学发展的50 

启示，以供借鉴和讨论。 51 

2 气候学发展历程的若干回顾 52 

2.1 人类对气候的初步认识 53 

    有学者提出，古代科学中心有两个，一为中国，另一为地中海欧洲（王晓文等，2007）。54 

对于生活在东西方两个截然不同地域的人们而言，尽管他们对气候的认知不尽相同，各具特55 

质，但认识气候的原动力却大体一致，即对所处环境的探究、适应和利用（王乃昂，1998）。56 

古埃及作为一个历史悠久的文明国度，拥有典型的地中海气候，几千年以前西方人对气候的57 

认知大多来自古埃及人。公元前 3300 年左右，古埃及人利用物体影子的方向变化发明日晷58 

用来计时；300 年之后，古埃及人又根据尼罗河泛滥的周期，制定出太阳历；公元前 160059 

年左右，他们开始使用水钟，成为最早将一天划分为 24 小时的国家（赵克仁，1999）。古60 
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埃及人对时间周期性的理解为科学划分时间做出了巨大贡献，也为古人更深入地认识气候奠61 

定了基础。到了公元前 5-6 世纪，欧洲南部的希腊孕育出璀璨的文化，大师辈出、学派林立，62 

如著名的米利都学派、毕达哥拉斯学派、爱菲斯学派、爱利亚学派和元素派等诸多哲学学派63 

都大放异彩。早期哲学家们通过深入观察自然，试图回答什么才是万物的本源，并在认识自64 

然追求万物本源的过程中，开始逐渐形成对气候的认知（陈嘉映，2007）。古希腊人认为，65 

由于受到太阳光线倾斜角度的不同，地球上的气候状况出现差别，可以被分成若干个平行地66 

带，称为“climata”，与现代气候（climate）相比，希腊人所创建的气候概念意为“倾斜角”，67 

更多包含的是地理学和天文学的含义（王乃昂，1998）。例如，最早提出地圆说的爱利亚学68 

派代表巴门尼德（Parmenides of Elea），根据地球接受太阳热量的多少，首次对气候进行分69 

类，将气候分为了无冬区、中间区和无夏区；阿那克萨戈拉（Anaksagoras）、希波克拉底70 

（Hippocrates）等人陆续提出温和气候更适宜居住的观点（王乃昂，1998），这些观点为后71 

来亚里士多德全面总结气候规律奠定了重要的基础。 72 

    古代中国人对气候的认识也是从对自然现象的变化规律入手进行系统的归纳总结，如在73 

《周易》的十二辟卦中就已总结了一些气候学理论（萧放，2002），并通过观星和占卜等方74 

法对可能的变化进行推测。气候二字整体最早出现在《礼记·月令注》中“昔周公作时制、定75 

二十四气，分七十二候，则气候之起”。这些文字记载说明中国很早就对气候有了独特的认76 

识。与西方气候区域分类的概念不同，古代中国人对气候的认知侧重于对气候季节特征的认77 

识上，这一认识伴随着农牧业生产过程而不断深入。例如，中国古代最早的农业出现在山区78 

或者高地边沿，而不是在河流平原和三角洲地带，这是因为古人还无法抗争平原地区的季节79 

性大暴雨（即现在所说的汛期），在高处发展农业恰恰体现了古人对气候的适应；后来，农80 

业发展到一定水平后，古人对水的知识得到提升，治水能力逐步加强，农业生产得以向平原81 

转移（刘昭民，1980）；随着农业生产水平的进一步发展，农时在农业生产中发挥越来越重82 

要的作用，古人因此开始琢磨更加先进的天文历法，如《夏小正》中将阴历一月作为岁首，83 

商代时地球绕日一周被划分为十二个月，《吕氏春秋》十二纪进一步总结了每个月的正常天84 

气和异常天气以及适宜从事的各项活动（张家诚，1990,1991）。春秋战国时期的《管子五85 

行》把一年划分为 5 个 72 日，依次配以木、火、土、金、水五行，用来解释季节的更替（姜86 

海如等，2017）。中国古人对气候的季节特征的认知伴随农牧业发展而不断提升，这些认知87 

为后来西汉时期形成了较为完备的知识体系奠定了不可或缺的基础。 88 

2.2 人类对气候的经验积累 89 

公元前 3 世纪，古希腊出现了一位在自然科学、哲学等诸多学科发展中都做出卓越贡90 
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献的重要人物亚里士多德（Aristotle），他在多个领域做出了影响久远的工作（刘昭民，1981）。91 

一方面，作为百科全书式的科学家，亚里士多德对很多学科都做出了杰出贡献，对气候学的92 

认识和发展也极具开创性，另一方面，由于亚里士多德的权威性，其影响不同程度地制约了93 

西方人对气候学进一步的认识，以至于在后续一千多年的中世纪缺少实质性拓展。公元前94 

340 年，亚里士多德首次以气象学专著（《气象通典》）的形式系统总结了古代人类对自然95 

特别是对大气现象的观察和认识（刘昭民，1981）。例如，他对不同气象要素的一般性规律96 

进行了总结，根据降水量的多少对降水事件进行分类，对霜、露、风等的形成原因和易发生97 

季节进行探讨，讨论了热带、温带、寒带等气候带的划分以及气候宜居问题等（刘昭民，1981;98 

杨萍，2016）。从亚里士多德为代表的古希腊人成就中能够看到，由于古希腊处于特定的海99 

洋开放性地理环境中，他们善于吸收外来思想，善于融合各种文明，天文学继承了巴比伦人100 

的精髓，医学和几何学则多来自于埃及，这种继承和融合为西方气候学在地理学方向上能够101 

越走越远提供了必要的观测手段和数理基础（丹皮尔，1975）。例如，埃拉托色尼102 

（Eratosthenes）继承亚里士多德的地圆说观点，并用测量黄道倾斜的方法，求出了地球周103 

长及黄道交角，从而把地球划分为五个气候带（热带、两个温带，两个寒带）以及相应的大104 

致位置（中国大百科全书总编辑委员会，1990）。天文学之父希帕克斯（Hipparchus）热爱105 

仪器发明，建立观测台，自青年时期起持续观察当地的天气规律，并基于观测事实尝试探索106 

季节性气候和星体之间的关系（中山茂，2017）。地心说的提出者托勒密（Claudius Ptolemaeus）107 

在老师希帕克斯研究成果的基础上，完成了西方古典天文学百科全书《天文学大成》，该书108 

的主要观点直到 16 世纪中期才被哥白尼（Mikołaj Kopernik）的日心说推翻。托勒密在该书109 

中，用天文学方法进一步将地球气候分为二十四个气候带。这一时期，古代西方人对气候的110 

认识除了在气候的地理特征上逐渐深入外，对气候变化、气候与社会、气候与健康等认识也111 

在加深。亚里士多德的学生提奥弗拉斯特（Theophrastus）作为古希腊非常著名的植物学家，112 

也很关心气候问题，他发现植物可以调节气候，人为因素导致的气候变化会对植物生长产生113 

影响（劳埃德，2004）；波塞多纽（Posidonius）、庞波尼乌斯（Pomponius Mela）、巴斯114 

洛缪（Bartholomaeus Anglicus）等人认为气候对人类生活产生重要影响，甚至是影响民族天115 

性的重要原因（伊迪斯霍尔, 2019）；肯迪（al Kindi）、托马斯·阿奎那（Thomas Aquinas）116 

等人提出极端气候或者受污染的空气无助于健康，人类的健康必然与气候有着千丝万缕的关117 

系（克拉伦斯∙格拉肯，2017）。 118 

同一时期，位于太平洋西岸的中国仍处在农业社会早期，当时的文化中心位于黄河流域，119 

北部是辽阔的草原和森林，西部是崇山峻岭和万里沙漠，交通不便，这种相对封闭的地理环120 
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境让古代中国人不太可能如古希腊人一般与邻近国家产生有效的文化交流（江晓原，2018）。121 

但是，由于中国古代文明在世界历史上处于十分先进的水平，虽然没有出现如亚里士多德这122 

样的集大成者编写气象领域的专著，但中国古人对气候规律的认识并不亚于同期西方学者的123 

深度。西汉初期，在对前人农时概念的基础上，汉朝刘安编撰《淮南子》，书中提出的二十124 

四节气的所有名称与现代已无差别，并流传至今，一年的气候被准确和系统地进行划分，集125 

中体现了中国古人对气候的高水平认知（姜海如等，2017）。成书于公元前 100 年左右的《周126 

髀算经》已经载有地球寒暑五代的知识（江晓原，1997），到了南北朝时代，广泛使用的历127 

书中，不仅有节气，还有物候，其对农事生产的指导性更强。二十四节气流传两千多年以来，128 

对中国以及附近东南亚国家农业社会的物质文明发展做出了巨大贡献，其意义不亚于闻名于129 

世的“四大发明”（洪世年等，1981；杨萍等，2019），被称为中国的“第五大发明”。除了对130 

气候周期性的认知取得重大成就外，古代中国作为一个拥有先进农业水平的国家，服务于农131 

业的各类气候知识如季风、气候灾害、物候变化等得到了更多关注。早在公元前 2 世纪，《吕132 

氏春秋》提出了春天更易吹暖和的东风和东南风，若季风不能按时到，则花就不能盛开；公133 

元 3 世纪左右，《博物志》记载到风向与当地的晴雨具有很大关系，公元 5 世纪撰写的《齐134 

民要术》更是集当时农业气象之大成，系统梳理了农事与各类气候条件的关系；公元 11 世135 

纪的《梦溪笔谈》作为中国古代自然科学的巅峰之作，记载了中国最早的龙卷风灾害调查报136 

告，还首次提出了气候变迁的概念等（姜海如等，2017）。与西方侧重气候的地域特征相比，137 

古代中国人更善于从时间维度来认知气候，发现其在不同时间尺度下的各种规律，从而有效138 

地趋利避害，对具有鲜明农耕文化特征的古代中国来说，其实用性和针对性更强。 139 

2.3 气候科学的萌芽与建立 140 

进入 16 世纪后，尼古拉哥白尼（Nikolaj Kopernik）提出日心说，打破了中世纪科学技141 

术的沉寂，观测时代的到来让气候学进入全新的发展阶段。这一阶段，人类对气候学的认知142 

逐渐从思辨推论走向基于观测事实。一般认为，日心说是天文学发展史上的重大突破（刘昭143 

民，1981），事实上，该学说对气候学发展的作用同样不可忽视。首先，日心说第一次打破144 

亚里士多德时代对自然科学的认识体系，包括气候学在内的自然科学获得新生；其次，日心145 

说对伽利略（Galileo Galilei）和开普勒（Johannes Kepler）后来的工作是不可缺少的序幕，146 

伽利略制造了第一架天文望远镜，用实验证明日心说的正确，开普勒利用第谷（Tycho Brahe）147 

积累的大量天文观测记录提出了行星三大定律，包括气候学在内的自然科学从肉眼观测进入148 

基于仪器观测的时代。17 世纪后，随着观测仪器的大量发明，人类对气候学的认识逐渐从149 

定性描述走向定量分析。1637 年，笛卡尔（René Descartes）出版《谈谈方法》一书，《气150 
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象学》作为该书附录之一得以出版。该书中，笛卡尔贡献了基于实际观察和定量计算的研究151 

理论，强调用“量”的范畴来描述自然现象时，就必须使用标准的观测仪器、统一的度量单位152 

和明确的记录格式（John，1949）。观测仪器发明的另一显著功效是带动了气象观测台站的153 

建立，并以点带面，促成了气象观测网的形成。从 17 世纪中期第一个气象观测站建立到 18154 

世纪末，在全球气象观测站的陆续建立的过程中，正如笛卡尔所预计的那样，建立标准化的155 

气象观测记录不仅急迫而且非常必须。1663 年，英国博物学家胡克（Robert Hooke）创立了156 

标准化的气象观测记录规格格式以及气象报告程序，并进行日常观测作业，其观测结果均刊157 

登于英国皇家学会会报上，持续半个世纪之久，该事件被认为是气象观测发展历程中的重要158 

转折点，为开展气象科学的同步观测提供基础（刘昭民，1981）。在气象观测网逐渐形成的159 

同时，物候观测、水文观测等也悄然兴起。例如，1750 年，瑞典著名植物学家林奈（Carolus 160 

Linnaeus）首创物候测站网，1787 年，英国科学家道尔顿（John Dalton）在英国西北部建立161 

雨量站网，堪称英国最早的水文气象工作者（杨萍等，2014）。在观测站网逐渐壮大的过程162 

中，国际合作的意识有了萌芽，对气候定量化认知的全球意识蓄势待发。 163 

16 世纪初-18 世纪末的 300 年间，中国跨越明清两朝，科学和技术发展整体处于相对停164 

滞的阶段，气候学亦如此，但仍旧在继承和发展前人认知中有所进展。1502 年刊印的《便165 

民图纂》反映了明朝苏南太湖地区农业生产的情况，其中第七卷“杂占类”，搜集了流行于江166 

南地区的各类气象预测农谚；17 世纪 30 年代出版的《农政全书》作为这一时期的优秀作品，167 

是徐光启（中国著名的徐家汇观象台正体现了对徐光启的纪念）在调查研究和亲自实践的基168 

础上撰述而成，在“授时”、“占候”部分涉及了大量农业与气候的问题，包括各月农事及农业169 

气象、农民测天经验等（陈国达等，1992）。这一时期，人们对气候的认知除了继承和发展170 

古人思想外，也接受着外国传教士带来的西方的科技，其中最突出的体现是气象观测仪器的171 

引入和气候相关知识的传入。1640 年，意大利传教士潘国光司铎（P.Franciscus Brancatin）172 

于上海县安仁里“敬一”天主堂内筑观象台，设有日晷、旧沙漏、千里镜、自鸣钟等仪器；1743173 

年，法国传教士戈比（Pater Gaubil）开始在北京建立测候所，后来耶稣教士阿弥倭（Jesuit 174 

Father Amiot）在北京开展气温、气压、云量、雨量、风向等多个要素的观测；1602 年，利175 

玛窦（Matteo Ricci）在北京刊刻《坤舆万国全图》；1674 年，南怀仁所著的《坤舆图说》176 

阐述了风、雨等自然现象（徐宗泽等，2010）。可以看到，在世界对气候认识开始萌生全球177 

意识的时代，中国也开始融入到全球气象观测的队伍中，尤其是以北京为代表的观测台站建178 

立打开了中国建立气象观测体系的天窗，气候相关知识的传入也让处中国人开始看到本国以179 

外的世界。 180 
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2.4 近代气候学的发展 181 

随着气象观测时代的到来，19 世纪开始的气候学发展具有明显的全球特征，各种气象182 

要素的全球分布图在这个时代接踵而至。19 世纪初至 19 世纪中下叶，全球等温线图（洪堡183 

/Alexander von Humboldt，1817）、全球等压线图（布兰德斯/H. W. Brandis，1819）、全球184 

雨量分布图（阿特金逊/Joseph Atkinson,1840）、全球风场分布图（毛利/Matthew Fortaine 185 

Maury，1848）、全球逐月云量分布图（戴保德/Teisserence de Bort，1886）陆续被绘制出来186 

（刘昭民，1981），这些分布图所体现的全球理念为气候学开展更紧密的国际合作埋下了种187 

子。 188 

全球特征初显的另一个表现是国际气象会议、国际气象组织、气象杂志等新生事物的出189 

现。1873 年，在维也纳召开了第一届国际气象会议，共有来自 20 个国家的 32 位代表参加，190 

同年，国际气象组织成立; 1891 年，第一届国际气象台台长会议在慕尼黑召开；1875 年，阿191 

布贝（Cleveland Abbe）使用国际气象组织会员国各气象观测站的观测资料，逐日发布格林192 

威治时间正午的世界观测会报；1883 年，德奥气象学会会刊由汉恩（Julius von Hann）着手193 

编辑，德国气象学家阿斯曼（Richard Assmann）创办气象杂志《天气》。 194 

此外，随着人们对气候认识的逐步深入，这一阶段气候相关要素开始得到更加深入和精195 

细的研究。1803 年，霍华德（Luke Howard）在英国的哲学杂志上发表关于云的种类（On the 196 

Modifications of Clouds）一文，将云的形态分为七类，被称为云研究的鼻祖，此外，他对城197 

市气候的研究也颇有建树，发现城市温度高于郊区的事实（杨萍等，2018）；1805 年，蒲198 

福（Sir Brancis Beaufort）创设蒲福风级，原分为 13 级，后经数次订正，最终修正为 18 级，199 

并于 1939 年为国际气象组织（IMO）接受，作为世界各国广泛使用标准（凯瑟琳，2011）； 200 

1884 年，柯本（Wladimir Peter Koppen）首创气候分类法，堪称近现代气候分类的鼻祖，对201 

于各类要素的深入研究为 20 世纪气候理论的形成奠定了必要的基础（刘昭民，1981）。 202 

这一时期的中国被全世界高速发展的科技潮流所裹挟，随着外国传教士在北京的建站和203 

观测工作的开启以及近代气象仪器在中国的大量应用，中国各地陆续建站。1873 年，法国204 

天主教会在上海建立的徐家汇天文台是中国近代最具有代表性的功能最为齐全的观象台之205 

一（吴增祥，2007）。同一时期，海关气象观测台站陆续建立，中国气象发展进入了长达近206 

一个世纪的以海关气象为烙印的时代。中国沿海沿江地区先后建立了气象观测站 70 多个，207 

其中 40 多个气象观测站的记录在 30 年以上，如较早建站的宁波、佘山、厦门、福州等台站，208 

其观测时间跨越半个多世纪（1880s-1940s），总体而言，海关气象台站的观测时间之长、209 

覆盖站点之广、保存资料之完整，在中国近代气象观测史上是罕有的，中国气象观测网逐渐210 
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形成，这些长时间连续性的观测资料为长时间序列的气候学研究提供了非常珍贵的数据资料211 

（吴增祥，2007；杨萍和王志强，2019）。这一时期，更多与气候学相关的西方科技书籍被212 

引入并被翻译，与气候学相关的科学理论开始得到传播，其中，以江南制造局和墨海书馆等213 

译书机构翻译出版的系列专著最为著名（刘昭民，1980, 杨丽娟，2016）。 214 

回顾近代气候学百年的发展历程不难看出，世界气象科学理论在中国的引入为中国本土215 

气候学的创立和发展提供了思想、人才和物质基础，气象观测体系的建立特别是近代海关气216 

象这一特定时期的特定存在，不仅为中国百年尺度的气候学研究提供了很有价值的观测数217 

据，也为中国学者开展气候学相关领域学科发展历史的研究提供了弥为珍贵的原始素材。 218 

2.5 现代气候学的发展 219 

如果说气候学的发展在 19 世纪还属于全球化意识萌芽和生长阶段，那么进入 20 世纪的220 

气候学则开启了崭新的快速发展时期。气候系统概念在 1974 年斯德哥尔摩召开的世界气象221 

组织和国际科学理事会（WMO-ICSU）联席会上明确提出。人们认识到，气候的形成和变222 

化不仅是大气的独立行为，而且是与大气有明显相互作用的海洋圈、冰雪圈、岩石圈以及生223 

物圈等组成的复杂气候系统的总体行为（WMO, 1975），这也标志着人们对气候概念的认224 

知进入了新阶段。 225 

回顾现代气候学的发展，无论从研究方法还是研究角度上都发生了根本性的变化。20226 

世纪 30 年代，沃克（Sir Gilbert Walker）发现了大气活动中心的变化，定义出三大涛动227 

（NAO/NPO/SO），揭示了大气环流变率的空间分布类型，为后来研究者们理解全球尺度的228 

气候现象提供了一个新的方向，他所提出的南方涛动被埋没了 50 多年之后，被皮耶克尼斯229 

（Jacob Aall Bonnevie Bjerknes）发现，揭示出厄尔尼诺与南方涛动之间的关系，为此后持230 

续几十年的 ENSO 研究建立了里程碑。为了纪念沃克的重大贡献，穿过热带的海气之间大231 

尺度环流被皮耶克尼斯定义为沃克环流（John，2002）。除了 ENSO 这个气候学领域经久不232 

衰的热点科学问题外，认识并定量预测未来气候一直是 20 世纪气候学研究的重要方向之一。233 

20 世纪 50 年代，菲利普斯（Norman Alton Phillips）开展著名的大气环流试验，开创了气候234 

模拟这一方向。随着全球气候观测系统的建设和更大型电子计算机的发展，气候系统模式已235 

经初具规模，月、季平均环流预报都成为中长期数值预报的热点，全球范围内依托世界气候236 

计划，相继提出和实施了多个国际计划。自 1980 年 WMO-ICSU 联合设立世界气候研究计237 

划（WCRP）以来，经过几十年的发展，围绕 WCRP 的两个重要研究目标（气候的可预测238 

性和人类活动对气候的影响）形成了若干核心计划，如热带海洋和全球大气研究计划239 

（TOGA）、世界大洋环流试验（WOCE）、全球能量与水循环试验（GEWEX）、平流层240 
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过程及其在气候中的作用（SPARC）、北极气候系统研究（ACSYS）等（周天军等，2019；241 

许小峰，2020）。由于气候系统是极其复杂的强迫耗散非线性系统，最好的预报模式也只能242 

逼近真实大气，模式精度必然造成预测结果的不确定性，因此，气候可预报性的理论研究至243 

今仍旧是科学家们感兴趣的重点（周秀骥，2005）。全球气候变化作为气候学的重要方向，244 

在 20 世纪 80 年代之前，并没有得到足够的关注，直至人们发现全球气候变暖造成了严重的245 

气候灾害后，世界各国政府才开始高度重视。回顾气候学发展历史，早在 18 世纪末富兰克246 

林（Benjamin Franklin）就曾经思考过气候具有明显的增暖特征，而增暖的主要原因很可能247 

是砍伐森林，但气候变化研究被正式提上日程则是在将近 200 年之后。20 世纪 70 年代，第248 

七次世界气象大会首次通过了气候变化决议，气候变化的气象和非气象证据要求被审议，人249 

类活动可能导致的气候变化被纳入了气候学研究的范畴。1979 年，首届世界气候大会的主250 

题便确定为“气候与人类”，中心议题即为人类活动使温室效应加剧、全球气候变化的问题；251 

80 年代末，联合国环境规划署及世界气象组织共同组建政府间气候变化专业委员会（IPCC），252 

以期为政府决策者提供气候变化的科学基础，让决策者认识人类对气候系统造成的危害并采253 

取对策（李克让，1996）。1990 年 IPCC 发布第 1 次评估报告以后，IPCC 每 5-6 年发布一254 

次评估报告。全球气候变化不仅仅是国际上重要的科学问题，也是各国政府为促进本国社会255 

和经济可持续发展所必须考虑的一个重要政治问题、环境问题和政策问题。但是，由于气候256 

系统不同子系统在不同时间尺度上复杂且非线性的相互作用，人类活动对气候变化究竟具有257 

何种影响以及制约程度多大，一直是长期争论的话题。 IPCC 第五次评估报告基于诸多科学258 

研究结果指出，“极有可能的是，观测到的 1951-2010 年全球平均地表温度升高的一半以上259 

是由温室气体浓度的人为增加和其他人为强迫共同导致的，人类活动引起的变暖最佳估计值260 

与这个时期观测到的变暖相似”。 261 

回顾 20 世纪以来气候学在中国的发展历程，经历了从零起步、从无到有、逐步成型的262 

建制化过程。从气候学研究进展来看，有两个重要的时间节点，一个是 1928 年由竺可桢牵263 

头，在南京成立了中央研究院气象研究所，气候学研究正式开启，第二个节点是 1952 年南264 

京大学气象系设立了中国第一个气候学本科专业（么枕生，1990）；此外，从联合天气预报265 

中心和联合气候资料中心的组建（1953 年）到国家气候中心（1995 年）的正式成立，标志266 

着气候学科和气候工作的建制化在中国得以完成，在某种意义上也可以说气候学研究有了更267 

佳的业务转化和应用平台。因此，不难看出，这是适应了气候学全球化发展的潮流。这一发268 

展过程中，以竺可桢为代表的中国科学家在气候形成、气候变化、气候预报、区域气候、应269 

用气候等方面做出了不懈探索和持续努力，在一般规律的总结上深入研究，在有明显地域特270 
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点的领域里潜心钻研，推动了气候学在中国的发展，并让中国的气候学走向世界舞台（徐淑271 

英等，1979; 么枕生，1990）。 272 

3 气候学发展历程的启示 273 

3.1 气候学需要与时代发展共生共长 274 

科学活动本质上是一种社会活动，对科学理解至少可以包括两种维度，一种从知识和学275 

术层面来探讨的科学，即内部维度，一种是从社会、文化、思想等层面来探讨的科学，即外276 

部维度（孙俊等，2011）。科学活动的双重维度很好地诠释了气候学发展的古往今来。在古277 

代，西方人对气候的认识更侧重于在观察基础上从思辨的角度认识气候，如欧多克斯278 

（Eudoxus of Cnidus）在《恶劣天气之预测》中提出天气现象具有周期性，亚里士多德提出279 

气候宜居带的设想等，而古代中国人对气候的认识则主要是源于农业、军事等现实生活的需280 

求，中西方认识的差异很大程度上来源于社会及文化的差异。西方古代哲学家与科学家是一281 

体的，科学思想多数来源于哲学家，而中国作为农耕文化的代表，实用性需求让古代人更热282 

衷于探索对农耕有效的气候规律以实现趋利避害，如成型于汉代的二十四节气；到了近代，283 

随着中世纪的逐渐衰落、科学革命的兴起，西方人对气候学的认识从思辨转向基于事实的认284 

识阶段，气候学逐渐开始发展成为一门独立的学科，而此时中国深陷封建王朝的统治，拒斥285 

外来文明，社会发展缓慢而又不得不面对西学东渐和近代科技的一次次冲击，不得不应对三286 

千年未有之变局；现当代，气候学向着“全球化”方向演进，气候学的发展已经离不开各个学287 

科的相互交叉和各种社会力量的共同推动，可以说，气候学的发展在某种程度上也是时代的288 

产物。 289 

3.2 气候学需要与多学科交叉融合 290 

气候系统的概念代替传统气候概念是不争的事实，这种变化意味着人类对气候的认识已291 

经跨越单一学科的局限，而是向多学科交叉融合。在气候系统概念提出以前，近代以来的气292 

候学一直受其他学科的影响并影响着其他学科。十七、十八世纪，自然科学伴随着工业革命293 

的热潮大幅度进步，人类在自然科学上的建树达到了前所未有的高度。在这个背景下，气候294 

学由于其他学科的促进得到了快速的发展，如流体力学方程成为气候动力学的发展基础，概295 

率论的发展为气候统计预报的发展奠定了发展基础，偏微分理论为解释大气运动和变化背后296 

的微观过程提供可能。气候学发展除了依赖数学、物理学这些基础学科的成果外，还离不开297 

地理学、植物学、物候学等应用类学科的高速发展，洪堡在开展地形地貌的考察中绘制出了298 

全球等温线图，气候学研究的全球化趋势由此萌芽，林奈（Carl von Linné）在研究植物标299 

本的过程中，发现了植物与气候存着千丝万缕的联系，并创建了物候观测网；此外，雷达、300 
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卫星和计算机技术的迅猛发展，给气候学研究提供了大量的实况数据，极大促进了气候学的301 

发展。另一方面，从 1979 年召开第一次世界气候大会，到 IPCC 先后发表的 5 次评估报告，302 

现代气候学对气候的认识已不再是不变的、地面的、局地的现象。对气候的多维认识不断为303 

其他学科开辟着新的方向和新的领域，如海气相互作用的研究极大促进了海洋学的进步，气304 

候对健康的重要影响拓展了医学的研究方向，气候与地理之间的紧密联系衍生了地理气候学305 

学科，应用气候学的发展大大推动了农学的进步，全球变暖、气候变化、雾霾等热点问题促306 

进了社会学、环境科学的发展。气候学与相关学科密不可分的交叉让我们看到，只有更加注307 

重学科之间的交叉融合，才能更好地推动各个独立学科的发展，共同揭示复杂的气候现象和308 

气候变化事实。  309 

3.3 气候学需要关键人物的催化加速 310 

回顾气候学的发展历程可以看到，作为大气科学的一个重要分支，气候学的发展充满了311 

未知，在探索未知的过程中，需要有一批又一批的学者不断积累和创新（许小峰等，2014）。312 

在气候学发展的纵向维度和时代背景这一横向维度的交汇之处，往往会出现影响气候学发展313 

的关键人物，这些关键人物的共同特点是具有非凡的集大成之能力，正如牛顿（Isaac Newton）314 

的名言，他们都站在了巨人的肩膀上。以亚里士多德为例，作为第一个完成气象学领域专著315 

的集大成者，其《气象通典》充分吸收了先前自然哲学家们对自然现象的各种见解，并对前316 

人的观点进行更加深入的讨论、反驳或者推论。亚里士多德继承了柏拉图“地球是圆形”这一317 

论点，并寻找各种证据来证明这一结论的正确性。他在巴比伦人和希伯来人对风进行分类的318 

基础上，借助天文学方位特点，更详细地区分了风向，这种在继承基础上发展的方法使其成319 

为了气象学发展历程中非常重要的关键人物，促进了古代西方气象学整体水平的提升。再如320 

笛卡尔（René Descartes），在科学革命的时代背景下，基于实验科学的诸多成果，第一次321 

打破了《气象通典》长达两千年的束缚；又如皮耶克尼斯在沃克定义南方涛动的基础上，提322 

出了 ENSO 的正反馈机制，引领了气候研究的新方向。在中国，在气候变化领域蜚声国际323 

科学界的科学家竺可桢非常重视对前人工作的总结和归纳，发表过《十年来气象学之进步》、324 

《中国过去在气象学上的成就》、《中国气候之要素》、《中国近五千年来气候变迁的初步325 

研究》、《历史时代世界气候的波动》和《为什么中国古代没有产生自然科学》等一系列学326 

术论文。此外，他还非常重视对气候相关领域的人物研究，如《纪念德国地理学家和博物学327 

家亚历山大洪堡逝世 100 周年》、《波兰伟大科学家哥白尼的贡献》等，这些工作都从侧面328 

展现竺可桢重视对前人工作继承和发扬的特质。再如赵九章、叶笃正等气象先辈，为新中国329 

气象事业发展和气象人才的培养发挥了不可磨灭的重要作用。正是古今中外不断涌现出来的330 
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关键人物，加速推动了人们对气候的认知经过几千年的发展后实现跨越式提升。 331 

3.4 气候学需要国际合作的助力推动 332 

大气无国界这一特性使得包括气候学在内的气象相关学科发展必然伴随着紧密和持续333 

的国际合作。伴随着气象观测仪器的发明和应用，气象观测数据的获取为更加客观地认识气334 

候规律提供了可能，不同地区气象数据获取的迫切需求加速了国际合作的进程。19 世纪中335 

期，来自欧美 10 个国家参与的布鲁塞尔会议上，达成了在各国船只上装气象观测仪器的共336 

识，从而可以获得来自不同国家的气象数据，这也可以看作是国际气象合作的序章。此外，337 

共同话语体系的建立对国际气象合作起到了推波助澜之效。19 世纪的科学家们在探索标准338 

和规范的进程中，建立了一套相对客观、理性的语言和符号系统，如蒲福对风力进行定级、339 

霍华德对云进行分类、菲茨罗伊开展异地同步观测时对气象数据记录、气象仪器校准进行规340 

范，前人的诸多努力让全球气象学者更加无障碍地进行沟通和对话，为国际气象合作提供了341 

更坚实的基础。19 世纪后半叶（1873 年），国际气象组织（非政府间机构）创建，这标志342 

着国际气象合作的开始，这也推动了气候学发展的迈入新的阶段。随着全球经济的快速发展，343 

气候异常、全球气候变暖等问题加速了不同国家、不同地区之间更加紧密的合作。1935 年344 

国际气象组织酝酿改组为政府间组织， 1950年世界气象组织（WMO）正式诞生。WMO作为联345 

合国的专门机构，在实现气候学领域的国际合作发挥了不可替代的巨大作用。20世纪 70年346 

代气候系统概念提出，气候领域的国际合作越来越多。《联合国气候变化框架公约》、《京347 

都议定书》勾勒了全球不同国家在全球气候问题上“共同但有区别的责任”，世界气候计划348 

（WCRP）旨在回答气候变化能否被预测等、人类活动是否负有一定程度的责任等关键科学问349 

题， IPCC的评估为各级政府制定与气候相关的政策提供了科学依据。可以看到，在地球科350 

学各个分支的发展历史进程中，很难再找到气候学这样的学科得到了如此广泛的国际合作力351 

量的推动。 352 

4 结语 353 

回顾人类对气候的认识可以看到，人类最初为适应所处环境从而初步认知气候，以亚里354 

士多德为代表的西方科学家和古代中国人通过观察和认识地域特征、时间维度逐步积累气候355 

知识，伴随着近现代科学技术的发展，人类对气候学的认知逐渐从思辨推论走向基于观测事356 

实，进而绘制出各种气象要素的全球分布图，并依托国际气象会议、国际气象组织开始显现357 

气候学发展的全球特征。在气候学整个发展历程中，随着科技发展的冲击和社会文化的差异，358 

气候学多学科、多种社会力量融入发展的本质得到凸显，需要一批又一批学者不断集思广益，359 

继承和创新，最终才能推动气候学发展到一个新的高度。 360 
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20 世纪是气候学快速发展的百年，气候理论的突破、全球气候资料的获取、计算技术361 

的提升对气候学的发展起到了极为关键的作用。但是，与天气学相比，气候学涉及领域多，362 

影响要素复杂，人类对气候系统的认识还处于起步阶段，气候系统各个要素的演变规律以及363 

相互之间的影响究竟如何，不同圈层如何进行相互作用，尚没有系统和清晰的认识，急需克364 

服的难点问题依旧不少，气候预测在机理性问题上的理论研究尚需要依靠基础科学的支撑取365 

得突破性进展，人类活动对气候变化的影响研究和认识尚需要物理过程和机制的进一步揭366 

示，以及更加定量化的刻画。本文仅仅回顾了人类认识气候漫长历程中的冰山一角，期待通367 

过粗线条轮廓的勾画能够对未来气候学的发展有所启示。 368 

致谢：感谢两位审稿专家提出的建设性意见，感谢青年学者邓京勉、李攀、王婷波、李焕连、369 

吴蓉、卢冰、张朴为本研究提供的基础素材。 370 
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