
前  言前  言
欢迎翻开《探寻海洋环境与导航密码》，一同踏上这段穿越风浪、

探索自然规律与人类智慧交织的科学航程。

提到“海洋环境与导航”，人们往往会想到波涛汹涌的大海、闪

烁的灯塔，或是指引方向的指南针与罗盘。然而，真正的海上导航远

不止于此——它融合了气象学、海洋学、地理信息科学等众多学科，

是理论与实践相结合的智慧结晶。从气温、降雨到海水温度、盐度，

从风暴、潮汐到涌浪、内波，每一个海洋环境要素都在潜移默化地影

响着船舶与飞机的航迹。

本书将带领读者从基础的海洋气象与水文特征出发，逐步揭示这

些自然要素如何塑造并影响人类的航行与探索。无论是早期的帆船如

何借助信风横渡大洋，还是现代导航系统如何在大风大浪的干扰中保

持精确定位，背后都蕴藏着深刻的科学原理与惊人的工程智慧。

为了让读者更好地理解这些复杂现象的内在逻辑，本书力求以通

俗易懂的语言阐释专业知识，结合生动的实例、丰富的插图与典型的

科学案例，带领读者循着科学家的足迹，一步步揭开海洋环境对导航

的深远影响。

当然，这本书的意义不仅在于普及知识，更希望能激发读者对海

洋科学与导航技术的热爱，培养探索精神。科学并不遥远，它就在我

们的日常生活之中，从天气预报到飞行航线规划，从渔业生产到卫星

遥感监测，无不与海洋环境密切相关。期待有一天，读者能够从这本

书中汲取灵感，在未来的学习或科研中，进一步探索海洋的奥秘，为

国家的海洋强国建设贡献力量。



这本书不仅是一部科学读物，更是带你走进蓝色星球深处、领略

大自然的钥匙。愿每一位读者在阅读的过程中，既能收获知识，更能

感受到科学探索的乐趣，怀揣对浩瀚海洋的敬畏与热爱，开启属于自

己的探索之旅。

编 者

前  言ii
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第 1章 第 1章 

   我是谁我是谁



早期航海主要靠经验和运气，以 1519 年麦哲伦的环球航行为例：

船队穿越大西洋时，在南美洲南端的海峡被大风浪折腾得够呛；可进

入南纬 30°附近的某片海域时，风完全不见了，太阳晒得甲板滚烫，

船员差点被晒成“咸鱼干”；再往前，东南信风吹起，船队像搭上了“顺

风车”一样前行；而到了赤道，风又突然“罢工”，船队只能无奈地

随波漂流。可见，风和洋流才是真正的“航海调度员”。

如果把海洋想象成一个躺在地球表面的“蓝色巨人”，那海洋水

文环境就是它奔流不息的“血液”，流动的海水里藏着太多关键信息，

每一个变化都像“血液指标”一样，反映着海洋的状态。你可能听过“海

水温度”“盐度”“海流”“海浪”这些词，它们都是水文环境的“核

心成员”，它们共同构成了海洋的“动态密码”，每一个都和航海导

航紧紧绑在一起。如果说水文环境是海洋的“血液”，那气象环境就

是海洋的“情绪”，它管着海上的风、雨、雾、雷暴，直接决定了船只、

飞机在海上“出门”要不要带“伞”。对导航来说，气象环境的影响

更直接：一阵突如其来的大风，可能让小船晃得像婴儿的“摇篮”，

船员站都站不稳；一场浓得化不开的海雾，能让万吨巨轮变成“睁眼瞎”，

连前方的灯塔都看不见。当然，海洋环境这个“大家庭”里，不只有水文、

气象这两个“顶流成员”，还有海底地形等“低调高手”，它们不像风、

浪那样一眼就能看见，平时安安静静待在“角落”里，但对航海导航

也很重要。

看到这里，你应该明白“我是谁”了吧？我（海洋环境）是一个

由气象、水文、海底地形等组成的“超级系统”，我既是海洋生物的“生

活背景板”，鱼在哪儿游、珊瑚在哪儿长，都得看我脸色；更是海上

导航的“黄金搭档”，海上的飞机、船舶往哪儿开、开多快、能不能

安全到达，都得跟着我的变化调整。我身上哪怕一点小变动，比如海

流偏了几度、雾浓了几分，都可能影响船只的航向、速度，甚至安全。

接下来的章节会更深入地聊聊我身上的“特点”，比如海流怎么

帮船“搭顺风车”、海雾怎么让导航“失灵”，我具体是怎么影响航

海导航的？船员们又有哪些“小妙招”，能读懂我这些“小心思”，

平平安安在海上航行？相信看完这些，你会对“海洋环境与导航的密码”

有更清晰的认识。

1.1  我对日常生活与海上活动的影响

海洋广阔无垠，蕴藏着无数奥秘。从古至今，人类探索海洋的旅

程就像是一场大型“开盲盒”——有惊喜，也有惊吓。
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在人类历史上，海洋环境曾多次左右战争的走向。元军东征日本，

因遭遇强台风而损失惨重，最终导致远征失败。明代郑成功精准预判

潮汐规律，成功收复台湾。进入近代，海洋环境依旧影响战争的胜负。

1941 年，日本舰队躲在冷锋后偷袭珍珠港。1944 年诺曼底登陆，盟军

气象学家精准判断天气，选在 6 月 6 日成功突袭，让德军措手不及。

同样在 1944 年，美国第三舰队在菲律宾作战时遭遇台风，舰队蒙受了

巨大损失。

海洋环境不仅关系到航行安全，更能左右战争的胜败。如今，科

学家们借助卫星、浮标等高科技设备，精准预测风浪的变化趋势，让

人类在探索海洋的征程上更具底气。

1.2  海洋环境中的大气运动

1.2.1  大气垂直结构

地球的大气层，就像是地球的“羽毛”，轻轻地覆盖在地面上。
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它不仅是人类赖以呼吸的空气来源，更是一台精密的“气候调节机器”，

能够帮助调节地球温度，维系全球生态的平衡。大气层从下至上主要

分为对流层、平流层和高层大气。

1. 对流层——天气现象发生层

对流层是大气层中最底部的一层，堪称地球的大气“运动场”。

这一层不仅是空气的集合体，更是大气中最活跃的区域。对流层几乎

聚集了地球大气 75% 的质量和 90% 以上的水汽。正因为如此，大部分

1.2  海洋环境中的大气运动 5



天气现象都发生在这里——从云朵、雨滴到雪花、雾霾，都是对流层“上

演”的自然景象。

对流层的高度并非固定不变，会随纬度不同而变化。在热带地区，

气温较高，空气上升更为猛烈，对流层高度可达 17 至 18 千米；而在

寒冷的高纬度地区，这一层的高度仅为 8 至 9 千米，宛如“低矮的天

花板”。

在对流层内，气温会随着高度的增加逐渐降低，到了层顶，温度

会降至约 -60℃，仿佛给大气盖上了一层厚厚的冰盖。对流层底部温暖、

顶部寒冷的温差特征，推动了大量气流的形成与大气运动。暖空气携

带水汽持续向上攀升，随着气温下降，这些水汽会凝结成云，最终形

成降水。

云、雨、雾、雪等常见天气现象，都是这层大气的“杰作”。也

正因为对流层含有这么多水汽和杂质，空气中的污染物也多集中在这

里。这一层大气不仅与天气变化密切相关，更直接影响着人类的日常

生活。人们的身边，正是对流层的“底部”，它让人们得以呼吸新鲜

空气，感受四季的更迭。
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带水汽持续向上攀升，随着气温下降，这些水汽会凝结成云，最终形

成降水。

云、雨、雾、雪等常见天气现象，都是这层大气的“杰作”。也

正因为对流层含有这么多水汽和杂质，空气中的污染物也多集中在这

里。这一层大气不仅与天气变化密切相关，更直接影响着人类的日常

生活。人们的身边，正是对流层的“底部”，它让人们得以呼吸新鲜

空气，感受四季的更迭。

2. 平流层——航空飞行层

平流层，听起来像是科幻电影中的一个神秘区域，实际上它位于

对流层之上，范围从对流层的顶部一直延伸到 50 至 55 千米的高空。

平流层就像是给地球加装了一个“高级防护罩”。为何这么说呢？因

为在平流层，气温随着高度升高而升高，这跟人们习惯的“高处冷、

低处热”完全不一样。这其实是由于平流层中的臭氧吸收了大量太阳

紫外线，并将其转化为内能。

说到臭氧层，它堪称地球的“超级护盾”。平流层中距地面 22 到

27 千米范围内，臭氧含量最高，称为“臭氧层”，是地球上最强的“天

然防晒霜”！臭氧层的作用远不止防晒，更是地球上生命得以存续的

关键保障。如果没有它，紫外线会毫不留情地直接“晒”到地球表面。

想象一下，植物受到过量紫外线的影响，光合作用受阻，无法正常合

成养分，进而出现叶片枯萎、生长停滞的现象，这会导致全球粮食产

量骤减，甚至可能引发粮食安全危机。海洋中的浮游生物会大量死亡，

包括人类在内的陆地动物会出现皮肤的严重灼伤。此外，城市中的高

楼大厦、桥梁等建筑的材料，长期经紫外线照射会加速老化、变脆易 
裂，从而产生安全隐患。

平流层的大气与对流层的截然不同，这里没有那么多的云朵和雨

水。你可以把它理解为一个“性格温和”的区域——因为平流层呈现

上部热、下部冷的温度分布，空气几乎不会发生剧烈对流。这里的空

气干燥洁净、透明度高，能见度极佳，因此各类飞行器都偏爱在此空

域平稳飞行。
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3. 高层大气

高层大气，是地球大气的“最终关卡”，位于平流层之上。它有

点像地球大气的“顶楼”，从平流层顶部往上，由于没有臭氧层吸收

紫外线，气温会开始下降。然而，随着高度的增加，太阳的紫外线被

大气层进一步吸收，气温再次升高，甚至在 300 千米的高空，温度可

以达到 1000℃以上——简直像置身于“高温熔炉”中！

在高层大气的 80 到 120 千米的范围内，流星体会像“下雨”一样

闯入地球大气，并燃烧形成美丽的流星。其实这些流星并不来自地球，

而是自太空，一不小心就撞进了大气层，瞬间因摩擦变得炙热发光。

人们看到的大部分流星都是来自这个区域，堪称地球上最酷炫的“夜

空演出”。

此外，在 80 到 500 千米的高空，还有一个神秘的区域——电离层。

这里的大气处于高度电离状态，能反射无线电波，因此对无线电通信

至关重要。如果没有电离层，人们日常依赖的很多通信信号可能无法

正常传输。

不过，在高层大气中，空气密度极低，几乎可以说是“稀薄得像

水蒸气”。在 2000～3000 千米的高空，空气密度已经与星际空间相差
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无几。这个区域的空气分子因高速运动，时常散逸到宇宙空间，因此

这一高度被称为地球大气的“上界”。可以说，在这里，地球仿佛敞

开了最后的“大气天窗”，让剩余的大气向着宇宙自由飘散。

1.2.2  大气受热过程和大气运动

大气就像一座热闹非凡的“能量大工厂”，其中的物理过程像是

一场场精彩的能量“魔术秀”，始终伴随着能量的神奇转换。而太阳

辐射，无疑是为这座工厂供能的“超级能量站”，更是地球大气最重

要的能量来源。

太阳辐射长途跋涉奔向地球，必须穿过像一床厚棉被似的大气层。

在这段旅程中，仅有一小部分或是被大气这个“调皮鬼”吸收，或是像 
“皮球”一样被反射出去，大部分则成功“闯关”，抵达地球表面。

到达地球表面的太阳辐射，一部分被地面像“贪吃鬼”般吸收，

另一部分则被地面像“扔飞盘”一样反射出去。地面吸收辐射后，像

被点燃的“小火炉”开始升温，接着摇身一变，以长波辐射这种独特

的“能量快递”形式，把热量一股脑儿传递给近地面大气。近地面大
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气收到这份“热量大礼”后，又通过对流、传导这些“能量接力棒”，

一层一层地把能量往上送。

瞧瞧大气的受热过程，大气对太阳短波辐射就像面对不喜欢的食

物，吸收得少之又少，因此短波辐射能像个灵活的“小飞侠”，轻轻

松松穿透大气，落到地面；但大气对地面长波辐射却像见到珍宝一样，

吸收了大部分并紧紧“攥在手里”。正因如此，地面长波辐射妥妥地

成为近地面大气主要又直接的“热供应站”，对流层大气的热量，也

大多是从这儿来的。

1. 大气热力环流

有一种特殊的空气环流，叫大气热力环流。它堪称大气运动家族

里的“基础款游戏”。当地面受热均匀的时候，空气就像乖巧的小绵羊，

安安静静，没有上升或下沉的动静。可一旦 A 地被太阳格外“眷顾”（接

收到大量热量），而 B、C 两地“待遇”稍差（接收到的热量较少），

A 地近地面的空气就会像被吹胀的气球般膨胀上升，一路汇聚到上空

“扎堆”，导致该区域空气密度增大，形成高气压区；而 B、C 两地

的空气，则像泄了气的皮球一样收缩下沉，其上空空气密度随之变小，

成为低气压区。紧接着，空气便开始流动：从气压较高的 A 地上空，

像一群急着搬家的小鸟，朝着气压较低的 B、C 两地上空涌去。
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