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云的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响及全球变化等。

［气候变化的故事］

云是最常见的天气现象。云多变的形状、颜色，与不同地区、不同季节、一

日中不同时间的自然环境相配合，给文学艺术家们提供了丰富的意蕴和抒发情怀

的创作素材。著名作家老舍在《骆驼祥子》中有这样一段描述：

“灰天上透出些红色，地与远树显着更黑了；红色渐渐的与灰色融调起来，

有的地方成为灰紫的，有的地方特别的红，而大部分的天色是葡萄灰的。又待了

b

图 1　暴风雨来临前的积雨云
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一会儿，红中透出明亮的金黄来，各种

颜色都露出些光；忽然，一切东西都非

常的清楚了。跟着，东方的早霞变成一

片深红，头上的天显出蓝色。红霞碎开，

金光一道一道的射出，横的是霞，直的

是光，在天的东南角织成一部极伟大光

华的蛛网：绿的田、树、野草，都由暗

绿变为发光的翡翠。老松的干枝上染上

了金红，飞鸟的翅儿闪起金光，一切的

东西都带出笑意。”

在这段文字中，虽然读者没有看

到一个“云”字，但老舍所描绘的美丽

多变朝霞却是只有在有云时才会出现！

如果说老舍是借多变的霞光来赞美云，

那么，唐代诗人李贺的《雁门太守行》

中最为著名的一句“黑云压城城欲摧”

则形象地描述云与风之间的关系。而唐

代杜甫深叹人情世态反复无常所写下的

“翻手作云覆手雨”（——杜甫《贫交

行》），更是一个伟大艺术家在对自然

世界深刻认知的基础上，从文学角度对

云与降水之间演变关系的揭示。这真是：

千变万化非我意，五颜六色是它情，此

生唯愿漫天舞，化雪化雨是缘根。

文学家笔下所描述的丰富多彩、变

化多端的云，对今天拥有现代化观测手

段的科学家而言，却是目前气候变化研

究中最大的挑战之一。

经过过去数十年的观测研究，气

候学家们发现，以往不被大气科学界

所重视，在天气预报模式中往往被忽

略的云，对局地和全球气候变化起着

重要作用。地球作为太阳系乃至银河

系中唯一适合人类居住的星球，稳定

适宜的地面温度是最基本的保障之一。

而这正是大气和大气中的云通过改变

输入（太阳短波辐射）和输出（地球

向太空的长波辐射）两个方向上的能

量流动来实现的。

一般而言，由于低空云能反射相当

多的太阳辐射而冷却效果最佳。高空云

则具有相反的效应，它允许入射的阳光

透过，但能有效地捕获试图逃逸的地球

热量。从理论上看，大气中的水气量会

随着温度上升而增加。但科学家发现，

水气凝结后所形成的云，一方面在风和

热力作用下在不同高度上发生令人眼花

缭乱的变化，而另一方面，云自身的组

成、地理位置和海拔高度对其所在地区

的天气、气候可以造成不同影响。遗憾

的是，目前最先进的计算机模式也还难

以预测云层的位置和类型。

在联合国政府间气候变化专门委员

会（IPCC）最新的评估报告中，云的

气候效应也再次被列为气候变化所面临

的最大不确定因素之一。虽然多数科学

家认为，从总体看，云层可能具有中性

效应，或者会放大气候变暖效应，但在

今后相当一段时间，云层的作用尚不清

楚，对云的观测和模拟研究是现代大气

科学的一个重要领域（图 2）。

为了更好地了解全球气候变化，为

政府决策者提供科学支撑，科学家不但

要更好地理解云层在微观尺度上是如何

形成的，云层在不同大气条件下如何变

化，以及云层对温度升高以后的敏感性

如何等问题，更要加强对人类活动所造

成影响的研究。例如，人们大量燃烧煤、

石油、秸秆，以及各种车辆运行排放的

废气，都会在大气中形成大小不一的颗

粒，并进而影响云在不同地区和不同高

度的形成。这些粒子，科学家称之为气

溶胶，与云之间的相互作用可能会放大

或抑制气候变化。

需要指出的是，尽管对云的研究

还有待于通过更多观测数据的累积来

降低不确定性，这也可能还需要数十

年时间，但通过人类行为改变，减缓

气候变暖，避免可能发生的巨灾风险

却是刻不容缓的。因为即使我们今天

停止一切向大气中排放二氧化碳的活

动，要想使其恢复到过去的正常水平

也至少需要数百年。■

图 2　放飞气象气球测定云层

图 3　人类排放产生的气溶胶与云的相互作用


