
第二章  地球上的大气

一、大气的组成与垂直分层

【课标】运用图表说明大气受热过程。

学习要求:

⑴理解大气的削弱作用和保温作用的基本原理，通过图表说明大气的受热过程。

⑵理解热力环流的形成，了解等压面表示热力环流的方法，并且能够用事实解释自然界中的热力环流。

⑶运用图示解释风的形成。掌握在等压线图上判断风向和风速的方法。
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过渡：“风云变幻，气象万千”
—— 不同的物理过程、物理现象

围绕在地球周围的厚厚的大气，不仅提供了动植物维持生命活动所需要的各种气体，而且还是地球上生物生存不可缺少的保护层。同时，大气中进行着各种不同的物理过程，产生着各种不同的物理现象，它们对自然地理环境的形成和变化具有深刻的影响；对人类的生产和生活也具有重大作用。
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大气圈由物质组成

一．大气的组成与垂直分层：

大气圈  大气密度随高度增加而迅速下降。一般把2000~3000千米这个高度作为大气圈的上界。（根据人造卫星的探测资料)

1、大气的组成成分

大气圈包围着地球，是由气体（N2 、 O2  、CO2 、 O3、H2O汽……）和悬浮物组成的复杂系统，是地球自然环境的重要组成部分。
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水汽——吸收红外线，成云致雨的必要条件。

产生降水（云、雨、雪）、近地面（雾、霜、露）等天气现象。

来自下垫面（蒸发和蒸腾作用），水域上空，水汽多（暖湿），干旱地表中的水汽含量少（干冷、干热）。

湿度：空气中含有水汽的多少。
绝对湿度：空气中含有水汽的多少。
相对湿度：空气中的水汽含量占该温度下所能容纳的最大水汽量百分比。相对湿度越小,空气越干燥,要降温幅度较大才能形成降水.(空调的室内,较为干燥.)

饱和空气：相对湿度=100%空气中的水汽含量达到该温度下所能容纳的最大水汽量。

不饱和空气：相对湿度＜100%

过饱和空气：相对湿度＞100%

大气降水

空气中容纳水汽量的多少，是随气温而变化的。

气温越高，空气中所能容纳的水汽量越多。
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水的三相变化进行着热量的传递，对气温起着调节作用。
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垂直方向：上升冷却凝结    水平运动：
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2、大气组成成分的变化及大气环境保护——产生的变化及变化的原因、造成的危害、解决的措施。

⑴干洁空气：

O3——含量减少，到达地面的紫外线增加，（原因：工业化时代，制冷剂的发明和大量使用，释放的氟氯烃化合物破坏臭氧层，核爆炸和飞机尾气）；危害：伤害地球生物，破坏生态环境和农林牧渔业。（人体免疫能力下降，皮肤癌、白内障发生率增加，海洋表层的生物和植物受到影响。）同时氟氯烃吸收红外线使大气增温，加剧气候变暖。分布区：南极上空最为严重（9～11月），北极及我国青藏高原地区。(与对流层的厚度有关)措施：研究新的制冷系统、禁止消耗臭氧层物质的排放。《保护臭氧层维也纳公约》《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》。

CO2——含量增加，温室效应加剧，全球气候变暖。（原因：大量燃烧矿物燃料，释放出大量CO2，同时森林植被面积大幅度减少。危害呢？全球海平面上升，淹没沿海低地；引起世界各地区降水和干湿状况的变化（旱涝灾害），导致各国经济结构的变化。地球上的病虫害增加；气候反常，海洋风暴增多；土地干旱，沙漠化面积增大。——措施：（低碳消费）调整能源消费构成，提高能源利用效率，减少排放；加强国际合作，利用新能源；植树造林。）

酸性气体SOx、NOx——原因：工业生产、家庭炉灶和交通运输工具等矿物燃料的燃烧，释放含硫氧化物或氮氧化合物等酸性气体。形成酸雨(PH值＜5.6)、酸雾，NOx(汽车尾气)还是光化学烟雾产生的物质条件。

危害：①河湖水酸化，影响鱼类生长繁殖，乃至死亡。②土壤酸化，危害森林和农作物生长。③腐蚀建筑物和文物古迹。④危及人体健康。措施：①国际合作，减少二氧化硫、氮氧化合物排放。②发展洁净煤技术、清洁燃烧技术，开发新能源.最根本途径是减少人为SOx、NOx的排放；综合开发利用煤炭中的硫资源；发展洁净煤技术和清洁燃烧技术。分布：降水PH值等值线分布图——西欧、北欧、北美等。我国的长三角、珠三角、四川盆地云贵高原、湖南、江西等地。
⑵固体杂质增加——影响大气透明度和大气质量，影响人体健康，来自下垫面，因时间、地点而异。一般冬春较多，城市多于郊区——城市多雾。雨、雪天气后较少。林区较少，裸地较多；陆地较水域多。（工矿企业、交通工具、建筑工地、家庭炉灶等）TSP（固体悬浮物）

措施：植树造林等，清洁排放、城市(北方)集中供暖(提高能源利用效率,减少废气、煤烟排放)。

大气质量周报，空气污染指数

空气污染指数（API）是根据空气环境质量标准和各项污染物的生态环境效应及其对人体健康的影响来确定污染指数的分级数值及相应的污染物浓度限值。

（二氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)及可吸入颗粒物(IP)）
PM2.5是指大气中直径小于或等于2.5微米的颗粒物，也称为可入肺颗粒物。
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PM2.5粒径小，富含大量的有毒、有害物质且在大气中的停留时间长、输送距离远，因而对人体健康和大气环境质量、能见度的影响更大。
[image: image10.bmp]
空气中的灰尘、硫酸、能见度低硝酸等颗粒物组成的气溶胶系统造成视觉障碍的叫霾。霾就是灰霾（烟霞）
目前我国所用的空气污染指数的分级标准是：
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2．大气垂直分层：依据温度、密度和大气运动状况划分对流层、平流层和高层大气三层。

大气温度的高低变化取决于

各层次的大气组成成分的

差异及其对太阳辐射和地

面辐射吸收能力的差异。
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对流层大气温度随高度增加而递减；

平流层大气温度随高度增加而增加；

高层大气温度随高度增加先是降低，一定高度后又上升很快。
⑴对流层：占整个大气质量的3/4，几乎集中了全部的水汽和杂质，高度分布因纬度而异，随纬度增加而降低——赤道最大，低纬地区17～18km，中纬地区，10～12km，两极最低，8～9km。（为什么？高度取决于地面温度的高低，低纬地区，地面受热多，对流活动旺盛，因此，对流层的高度高；而高纬地区，地面受热较少，对流活动较弱，所以，对流层的高度低；中纬地区则适中。同一地区，夏季对流层高于冬季。）

特点：

⑴气温随高度的升高而降低；气温递减率平均为0.6℃/100m。

流运动强烈；（上下温度差别越大，对流越旺盛。）

气现象复杂多变。近地面的水汽和固体杂质通过对流运动向上空输送，在上升过程中随着气温的降低，容易成云致雨，与人们生活和生产活动紧密相关的各种天气现象(云、雨、雾、雪等)都发生在对流层。因此对流层与人类的关系最为密切。对流层内各高度的气温变化因时因地而异，下层变化最大，随地面性质、季节、昼夜和天气条件的不同，变化很大。

对流层与人类的关系最为密切。
⑵平流层（对流层顶至50~55km）：气温随高度的升高而上升；气流以平流运动为主。平流层中O3强烈吸收紫外线，是地球生物的保护伞，天然屏障。

平流层→热量来自O3、吸收紫外线→上热下冷→空气稳定→平流运动为主→天气晴朗，大气透明度高，利于高空飞行。
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⑶高层大气（平流层顶以上）：密度较小，气温随高度升高先是降低，一定高度后又上升很快。处于电离状态。流星、极光现象和人造卫星多分布在高层大气。

电离层(80——500km)大气处于高度电离状态，它们就像一面反射无线电波的镜子，使电波在地面和电离层之间多次反射，从而实现了远距离无线电通信。

第一节  冷热不均引起的大气运动

回顾：

第一章太阳辐射对地球的影响

——太阳辐射能维持着地表温度，是促进地球上的水、大气运动和生物活动的主要动力。）

太阳辐射是地球上的能量源泉，大气中发生的一切现象和过程，都与太阳辐射能及其转化密切相关。

你能说出下列现象并解释原因吗？
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①月球的昼夜温度差别很大，白天在阳光直射的地方，温度可达127℃，夜晚则降到-183℃。
②藏族服饰（藏袍）：

材料——毛、皮

宽大的袖子

高原红

③（苏轼）“我欲乘风归去，又恐琼楼玉宇，高处不胜寒。
④人间四月芳菲尽，山寺桃花始盛开。

（海拔越高，气温越低）

⑤10月11日14：25在厦门机场飞机起飞往吉林长春,出发时厦门当地气温为28℃，飞机起飞几分钟后机内显示牌显示：海拔：4134米 ，机舱外温度：3 ℃； 海拔：5383米，机舱外温度：﹣4 ℃；海拔：7467米，机舱外温度：﹣21 ℃

⑥新疆吐鲁番盆地：早穿棉袄，午穿纱，围着火炉吃西瓜。

二、大气的受热过程（大气的热状况）辐射热交换
知识链接：

物体的温度与其辐射的电磁波波长的关系：

实验结果是：物体的温度越高，辐射越强，辐射中最强部分的波长越短，反之，则越长。

太阳辐射的波长范围是：

[image: image18.png]


0.15～4微米。

太阳辐射的能量主要集中：

可见光（0.4～0.76微米）

太阳辐射——“短波辐射”

地面辐射——长波辐射       

大气辐射——长波辐射

太阳辐射是地球表面最重要的能量源泉
（作图演示）

①太阳辐射到达地球大气上界；

②太阳辐射穿过大气层，大气对太阳辐射的削弱作用（吸收、反射和散射作用）。
1. 大气对太阳辐射的削弱作用：
——“阳伞效应”（到达地面的太阳辐射量减少）

吸收、反射、散射作用

⑴吸收作用：具有选择性，臭氧吸收紫外线；水汽和二氧化碳吸收红外线；而能量强的可见光部分却被吸收得很少。（吸收了19％）
⑵反射作用：强弱，取决于云量的多少和云层的厚度。云层越低，云量越大，反射越强。

应用：夏季，多云的白天比晴天气温低。

多云的白天，由于云层的反射作用较强，达到地表的太阳辐射较少，因而，气温比晴天低。

⑶散射作用：
应用：教室里，树阴下，凡是阳光不能直按照射的地方仍是明亮的？日出前的黎明和日落后的黄昏，天空是明亮的？为什么在月球上白天看太阳只是一个明亮的圆盘，而四周背景却是黑暗的？

太阳辐射经过大气层时，大气吸收了19％，大气和地面的反射、散射占34％，到达地面的有47％。
【思考】地球表面的不同地区，接受的太阳辐射一样吗？为什么？ 解释：太阳辐射由低纬向两极递减的原因之一。
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——到达地面的太阳辐射（即太阳辐射强度）因纬度不同而不同。主要的影响因素是正午太阳高度角的大小。

太阳高度角越大，能量越密集，经过大气的路径越短，太阳辐射被削弱得越少，最后到达地面的太阳辐射就越多，反之越少。

小结：影响大气削弱作用的主要因素：
阳光通过大气的路程长短（太阳高度角）

云层的厚薄

空气透明度

例子：赤道地区太阳辐射强度不大——赤道地区空气对流旺盛，多云雨，云量多，大气的反射作用强。）

（读图2．1 大气的受热过程——热传递和热交换过程）
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③太阳辐射到达地表。

部分被地表反射（反射率随地表性质而异，见下表）；

部分被地面吸收，从而使地面增温。（增温幅度因地表比热容而异——分析同纬度相邻地区某季节温度高低）
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①地面吸收太阳辐射能而增温，同时以长波辐射的形式把热量传递给大气。
②大气强烈吸收地面长波辐射而增温。

近地面大气中的温室气体（CO2、CH4、水汽），几乎吸收地面所有的长波辐射而增温。
【结论】

太阳辐射是地球大气最重要的能量源泉。

地面长波辐射是近地面大气主要、直接热源。

大气的受热过程影响着大气的热状况、温度分布和变化。
【应用】

①分析某地年均气温高低，关键在于该地所处的纬度位置。（年均温）（全球气温由低纬向高纬减低）
②分析某地某季节气温高低及变化大小，关键是该地该季节的太阳辐射量的多少及其变化。
③分析某地太阳辐射能的丰歉程度——正午太阳高度角及其日照时数（昼长及其天气状况）

全球气温分布：南、北半球，海洋、陆地，一月、七月
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——由低纬向两极递减。
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2、大气对地面的保温作用——大气的“温室效应”
⑴大气吸收地面长波辐射的能力很强，把地面放出的热量保存在大气中，大气增温。
⑵大气逆辐射补偿了地面辐射损失的热量。
——大气辐射的方向有两个：一部分向上射向宇宙空间，大部分向下射到地面——“大气逆辐射”。

大气逆辐射的强弱与云量的多少和云层的厚度密切相关：云量越多，云层越厚，越低，逆辐射越强。保温作用越显著。

应用：分析一地夜晚气温的高低——大气对地面保温作用的强弱。

晴朗的天气——温差大；阴云的天气——温差小。

图中昼夜温差最小的是（      ），最大的呢？
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一日内气温变化：

最低气温：日出前后

最高气温出现在14时

（不考虑天气的变化）

气温年变化：（南北半球、海陆差异）
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解释：夏季晴朗的夜晚，凉爽；冬季多云的夜晚较温暖。
地球的地面平均温度约为15℃。如果没有大气，地面平均温度应为-18℃。

意义：大气的保温作用提高了地球表面温度，缩小了昼夜温差，为生物的生长发育和人类的活动提供了适宜的温度条件。

P29图2.2月球表面受热过程——昼夜温差大

月球的昼夜温度差别很大，白天在阳光直射的地方，温度可达127℃，夜晚则降到-183℃。——月球没有大气层，白天太阳辐射强，温度高，夜晚没有大气逆辐射的保温作用，热量大量丧失，温度低，昼夜温差大。（同时也与其昼夜更替周期长有关）
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图解大气的受热过程：
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温室效应的运用：——反季节蔬菜、瓜果、花卉

[image: image35.jpg]



农业中的塑料蔬菜大棚、玻璃花卉暖房能够在冬季保暖的原理——太阳短波辐射源源不断通过塑料或玻璃射入温室，对室内和大棚内的地面和空气起加热作用；同时它又能阻挡地表散热过程中的长波辐射（红外线），温室内的热空气不会和室外冷空气对流，隔绝了与周边的热量交换，改变了热量（温度），调节了湿度。
大气的受热过程影响着大气的热状况、温度分布和变化，制约着大气的运动。
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气温由低纬向高纬递减。

运用：大气热力作用原理，可以分析解决许多实际问题，

1.霜冻为什么出现在冬春季节晴朗的早晨（晴朗的夜晚气温低）？

因为晴朗的夜晚，天空少云或无云，大气逆辐射弱，保温作用弱，地面辐射的热量散失多，所以晚秋或寒冬晴朗的夜晚地面温度很低，容易出现霜冻。
（如何预防？温室大棚，地膜覆盖，人工制造烟雾，增加大气逆辐射——保温作用。）

2.沙漠地区（晴天）为什么气温日较差大？

沙漠地区晴天多，白天大气对太阳辐射的削弱作用小，气温高；夜晚大气对地面的保温作用弱，气温低。

3.青藏高原为什么是我国太阳辐射最强的地区？

青藏高原的海拔高度，空气稀薄，大气对太阳辐射的削弱作用弱，所以太阳辐射强。

青藏高原为什么是我国太阳辐射最强而温度较低的地区？
海拔高空气稀薄,对地面长波辐射的吸收能力弱，同时保温作用差，气温低。 
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一般情况下，空气的密度与气温、空气中的水汽含量呈负相关。下图示意北半球中纬某区域的地形和8时气温状况剖面。高空自西向东的气流速度约20千米/时。据此完成(1)～(3)题。

⑴此时甲、乙、丙三地的大气垂直状况相比较(　　)

A．甲地比乙地稳定  B．乙地对流最旺盛

C．乙地比丙地稳定  D．丙地最稳定

⑵正午前后  (　　)

A．甲地气温上升最快

B．乙地可能出现强对流天气

C．丙地刮起东北风

D．甲地出现强劲的偏南风

⑶该区域可能位于(　　)

A．黄土高原  

B．内蒙古高原

C．华北平原  

D．东南丘陵
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20知识链接：


物体的温度与其辐射的电磁波波长的关系：


实验结果是：物体的温度越高，辐射中最强部分的波长越短，反之，则越长。


太阳辐射属于短波辐射；地面辐射属于长波辐射；大气辐射属于长波辐射。
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图2.1 地面辐射使大气增温
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温室效应示意图
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青藏高原

高原高（世界屋脊）

空气稀薄

气压低，氧气含量少

高原反应

水汽含量少，云量少，多晴天

日照强，太阳能丰富

紫外线强

高原红

空气洁净，高原蓝

昼夜温差大

冰川雪山广布，高原白

中华固体水塔

发展旅游业

藏袍

河谷高原雷

气温低

臭氧层“空洞”

二氧化碳浓度增加，全球气候变暖，冰川消融

特色农业

清洁可再生能源

氮气、氧气

强对流天气

氮肥












