
第二章 地球上的大气

第 2 节 大气受热过程和大气运动

01 目标任务

02 预习导学

1．天空是蔚蓝色

光是一种电磁波，它在空气和水等透明介质中的传播速度是相同的，但它在不同介质中的传播路径和速度

会发生变化。当光遇到物质时，会发生反射、折射、吸收和散射等现象。其中，散射是指光线在遇到物体

表面时，被分散到不同的方向上。对于散射来说，蓝色光的波长比红色光的波长更短，因此，当光线与空

气分子相互作用时，蓝色光更容易被分散。而对于太阳光来说，它是由多种波长的光组成的，其中蓝色光

的波长最短，因此，蓝色光比其他颜色的光更容易被散射。在日间，太阳光通过大气层到达地球表面。空

气分子和其他微粒在大气层中吸收和散射太阳光。当光线遇到空气分子时，它们被散射到不同的方向，使

得光线向地面和天空散射的比例不同。因为蓝色光的波长比红色光短，所以它更容易被空气分子散射到各

个方向，包括向上。因此，我们看到的天空就是蓝色的。

但是，当太阳在天际线以下时，我们看到的天空变成了橙色或红色。这是因为在这个时候，太阳光经过更

长的路径穿过大气层，并且在散射过程中更多的蓝色光被散射出去了，而剩下的光更偏向红色。这就是为

什么太阳在黄昏和黎明时会变得更加红色。

课程标准 学习目标

运用示意图说明大气受热过

程与热力环流原理，并解释

相关现象。

1.理解大气的受热过程，大气的削弱作用和保温作用。

2.理解热力环流的形成原理并学会解释相关地理现象。

3.掌握大气的水平运动——风的影响因素，并能够在等压线图上判断风

向和风力大小。



2.茶园防冻措施

（1）熏烟防冻

若遇强寒潮袭击，也可抢在寒潮到来前，准备好杂草、稻草、秸秆、树枝、锯末、谷壳、草皮等易燃物，

在茶园各个角落堆积烟熏堆，燃烧使之产生烟雾。人工造云，使烟雾弥漫，利用烟雾形成的“温室效应”，

减少夜间茶园热量的辐射与散失,以有效减轻寒潮与霜冻对低幼龄茶树的危害。

（2）喷水防冻

在灌溉设施较好的幼龄茶园，当气温降低到 0℃左右将要出现冰冻时，可以通过喷灌系统向茶树喷水，通

过喷水可以有效抑制茶树器官、组织和细胞内出现结冰，冻害也得到有效控制。但是温度过低时，喷出的

水结冰，反而会加重冻害。所以采用喷水防冻时应特别注意温度。

（3）防霜冻风扇

安装在 8 米高空的防霜冻风扇，通过感应探头监测茶园内空气温度。当茶园空气低于 4℃的时候，就会自动

启动叶轮，然后将高空相对较暖的空气吹向茶叶垅，破坏沉霜环境，达到防霜冻的目的。在没有霜冻的时

期，经常启动风扇也能提高茶园低空的温度，有利于名优茶的提早发芽。每年春茶抽芽最怕霜冻天气，一



旦降到 5℃以下，春茶芽苗就要冻死。而该风扇以风力防霜为原理，温度降低会自动打开，使茶园上方的空

气形成对流，达到为茶树避寒防霜的效果。据了解，一台防霜冻风扇可有效控制 2 亩多茶园的温度。

3. 河谷多夜雨

在四川、西藏、贵州许多河谷、盆地地形中，夜雨也都非常多，比日雨还多。在西藏拉萨、河西走廊的

敦煌、马海一带，夜雨率超过 80%。青海柴达木盆地东部和湟水河谷上游等地夜雨率也都大于 70%。河谷中

的空气，水汽含量大；进入夜间，河谷边上的山坡，海拔相对高，地势较开阔，热量散失快，冷却快。其

降温速度比同高度的空气更快，所以气温低，空气收缩下沉，形成局部高密度冷气团；然后冷气团就沿坡

地向下流入谷底，因冷气团性质都比较重，所以沉积在谷底，迫使谷底暖湿空气抬升。而暖湿空气在抬升

的过程中，气温越来越低，遇冷凝结，形成降雨。

（1）雅鲁藏布江谷地夜雨多

雅鲁藏布江谷地白天山坡太阳辐射强，受热面积大，增温快，形成低气压区；河谷受热面积小，

增温较慢，形成高气压区。气流从谷地上升形成谷风，在天空形成一朵朵顶部凸起、底部平坦、

形如馒头的积云。但是，白天太阳辐射强烈，云层中的小水滴容易吸热蒸发消散，所以云层变

薄，乃至天空少云或晴空万里。而太阳落山时，地面迅速降温，山坡冷却很快，冷空气下沉并

抬升谷地暖湿空气，增加了大气层的扰动，为降雨提供了条件，加上夜晚云顶冷却快，下层温

度相对高，对流加强，云层内不稳定性加大，有利于水汽泡和凝结，最后就形成了雨。

（2）巴山夜雨的形成

四川盆地西接青藏高原，盆地四周为群山所环抱，地形闭塞，气流不畅，且终年空气均较潮湿，云多雾重。

入夜后，云层对地面有保温作用，而云层上部辐射冷却迅速，易使水气凝结，上冷下暖的气层不稳定，利



于夜雨产生。特别是在四川盆地的西部地区，因紧靠高原，高空西风盛行，夜间高原上经由地面辐射冷却

的冷空气流向该区上空，而低层原有空气较暖，上下温差较大，对流强，多夜雨。

知识点一 大气的受热过程

1.大气的热量来源

(1)地球大气最重要的能量来源是太阳辐射

(2)近地面大气主要的、直接的热源是地面长波辐射。

2. 大气受热过程示意图

（1）地面增温过程

大部分太阳辐射透过大气到达地面，使地面增温。

（2）大气增温过程

地面增温后以地面长波辐射的形式向近地面大气传递热量，使大气增温。

知识点二 大气对地面的保温作用

1.大气增温:

对流层中的水汽、二氧化碳等,吸收长波辐射的能力很强,大气在吸收地面长波辐射后会增温。

2.大气保温:

大气逆辐射把热量传给地面,在一定程度上补偿了地面辐射损失的热量,对地面起到了保温作用。

3.影响大气逆辐射因素:

天空有云,特别是浓密的低云时,大气逆辐射更强。



知识点三 大气热力环流

1.大气运动分类

大气运动有垂直运动和水平运动之分。

大气的垂直运动表现为气流上升或气流下沉,大气的水平运动即是风。

2.热力环流的形成

由于地面冷热不均而形成的空气环流,是大气运动最简单的形式。

其形成过程可以归纳为:

知识点四 大气的水平运动----风

1.风形成的过程

地面受热不均→气压梯度→水平气压梯度力→大气由高压区向低压区作水平运动→风。

2.风形成的原因

(1)直接原因:水平气压梯度力

(2)根本原因:地表冷热不均

3.不同情况下风的受力和风向判断

风 受力作用 受力作用分析 风向

理想

状态
受一力作用(水平气压梯度力) 风向与等压线垂直,由高压指向低压

高

空

风

受两力作用(水平气压梯度力+

地转偏向力)

风向与等压线平行,背风而立,气压左

低右高

近地

面风

受三力作用(水平气压梯度力+

地转偏向力+摩擦力)

风向与等压线斜交,背风而立,气压左

前低,右后高

1．自主判断



（1）大气逆辐射只存在于晚上

（2）一天中，最高气温在 12 时左右，最低气温在日出前后

（3）白天在滨海地区会感受到风扑面而来。

（4）大气运动的方向分为上升运动和下降运动。

（5）形成风的根本原因是水平气压梯度力。

答案：

（1）× 大气逆辐射是大气辐射的一部分，它们是始终存在的，而且白天气温高，辐射更强。

（2）× 一天中，最高气温在 14 时左右，过了正午时刻太阳辐射开始减弱，但地面吸收的热量仍多于支

出的热量，直到 13 时左右，地面温度达最高，地面辐射也达到最强。由于地面向大气传输热量需要一定的

时间，所以近地面气温是 14 时左右达到最高

（3）√

（4）× 大气运动的方向分为水平运动和垂直运动。

（5）× 形成风的直接原因是水平气压梯度力。

03 核心整合

核心 01 大气对太阳辐射的削弱作用

【核心整合】

削弱形式 作用特点 参与作用的大气成分 被削弱的辐射 形成的自然现象

吸收作用

选择性(平流层大气中的臭

氧吸收紫外线；对流层中的

水汽和二氧化碳吸收红外

线；对可见光吸收很少)

臭氧、水汽、二氧化碳 紫外线、红外线

大气对太阳辐射中能量

最强的可见光吸收的很

少，大部分可见光能够透

过大气射到地面上

臭氧层对地球生物具有

保护作用

反射作用 无选择性 云层、较大尘埃
各种波长的太阳

辐射

夏季多云的白天，气温不

太高

散射作用

选择性(蓝、紫色光向四面

八方散射)
空气分子、微小尘埃

波长较短的蓝、紫

色光
晴朗的天空呈蔚蓝色

无选择性(各种波长的太阳

辐射向四面八方散射)
颗粒较大的尘埃等

各种波长的太阳

辐射
阴天天空呈灰白色

【小试牛刀】

2022 年 1 月 15 日，位于南太平洋岛国汤加王国境内的洪阿哈阿帕伊岛海底火山猛烈爆发（同时引发 5.8 级

海底地震），喷出大量的岩浆和火山灰，火山灰柱高达 20 千米，火山灰云团在空中弥漫。澳大利亚、新西



兰、日本等太平洋沿岸国家对其沿海地区居民发布了预警。下图示意汤加地理位置。完成大量火山灰云团

在空中弥漫导致当地（ ）

A．到达地面的太阳辐射增强 B．大气对太阳辐射的反射减弱

C．大气层顶部的太阳辐射削弱 D．大气对地面的保温作用增强

【答案】D

【详解】大量火山灰云团弥漫在空中，会增强大气对太阳辐射的反射作用，从而使到达地面的太阳辐射减

少，但不会对大气顶部的太阳辐射有影响，ABC 错误；空气中的火山灰会增强对地面辐射的吸收，增加大气

逆辐射，使大气对地面的保温作用增强，D正确。故选 D。

核心 02 大气热力环流形成过程
【核心整合】

①垂直运动

②水平运动

【小试牛刀】



下图为“大气热力环流示意图”。据此完成下面小题。

1．有关图示信息的解读，正确的是（ ）

A．甲地接受热量少 B．乙地接受热量多

C．在高空，甲地气压高于乙地 D．在近地面，甲地气压高于乙地

2．假如图中甲、乙之间的热力环流发生在近海地区的白天，下列说法正确的是（ ）

A．甲地表示海洋 B．乙地表示陆地 C．箭头 a表示海风 D．箭头 a 表示陆风

【答案】1．C 2．C

【解析】1．空气受热膨胀上升，遇冷收缩下沉。由图可知，甲地盛行上升气流，乙丙两地盛行下沉气流，

因此甲地比乙丙两地受热多，AB 错误；根据图中的气流方向可知，近地面甲地气压低于乙丙两地，高空中

甲地气压高于乙丙两地，C 正确，D 错误。故选 C。

2．根据所学知识可知，近海地区白天吹海风，风从海洋吹向陆地，因此甲地为陆地，乙为海洋，AB 错误；

a表示海风，C 正确，D 错误。故选 C。

核心 03 常见热力环流的图示分析及应用

【核心整合】

热力环流是一种最简单的大气运动形式。海陆热力性质不同、山谷和山坡受热不均、人类活动等都可

能导致热力环流的形成。具体分析如下：

(1)山谷风

概念 山谷风是天气晴朗的山地区域，风向昼夜间发生反向转变的风

图示

形成

日出后山坡受热，空气增温快，空气密度变小，

但山谷上方同高度的空气增温较慢，密度仍较

大。因而空气自山谷沿山坡上升，形成谷风

夜间山坡辐射冷却比山谷上方同高度空气更快，因而

气温下降、空气密度增大均较山谷上方同高度空气更

快，使空气沿山坡流向山谷，形成山风

差异
白天山坡受热所造成的温差，比夜间辐射冷却造成的温差要大，因此谷风的风速大于山风。谷风沿山坡

上行时，常可形成山顶积云，有时甚至出现阵雨



影响
夜晚冷的山风吹向谷底盆地，在此形成逆温层，逆温层阻碍了山谷或盆地空气的垂直运动，易造成大气

污染

(2)海陆风

概念 海陆风是在近海地区风向昼夜间发生反向转变的风

图示

形成
白天陆地比海洋增温快，近地面陆地气压低于

海洋，风从海洋吹向陆地，形成海风

夜晚陆地比海洋降温快，近地面陆地气压高于海洋，风

从陆地吹向海洋，形成陆风

影响 海陆风使滨海地区气温日较差减小，降水增多

(3)城市热岛环流

图示

形成
城市居民生活、工业和交通释放大量的人为热量，导致城市气温高于郊区，形成“城市热岛”。它能引起

空气在城市上升，在郊区下沉，近地面风由郊区流向城市，在城市与郊区之间形成城市热岛环流

影响
一般将绿化带布置在气流下沉处以及下沉距离以内，而将卫星城或污染较重的工厂布置于空气下沉距离之

外，避免污染物通过热力环流流向市区

(4)沙漠与森林之间的热力环流

【小试牛刀】

绿洲是沙漠中具有水草的绿地，绿洲与周围的沙漠在局部地区会形成热力环流。如图为“我国新疆某地绿洲

与沙漠局地热力环流示意图”。读图回答下列小题。



据图示热力环流可以判断（ ）

A．白天近地面气温绿洲高于沙漠 B．白天沙漠地区空气下沉

C．夜晚气压值：D>B D．夜晚近地面风向①为偏北风

【答案】D

【详解】材料信息表明，绿洲是沙漠中具有水草的绿地，相对于沙漠，绿洲热容量大，白天升温慢，夜晚

降温慢。因相对于沙漠，绿洲白天升温慢，白天近地面气温绿洲低于沙漠，选项 A 错误；白天沙漠升温快，

气温高，空气膨胀上升，选项 B 错误；读图可知，图中 D、B 是同一地点不同海拔高度，根据所学知识可知，

同一地点海拔越高，气压越低，因此 D 点的气压值小于 B 点，选项 C 错误；夜晚绿洲降温慢，气温比沙漠

高，绿洲气流上升近地面形成低气压，沙漠气流下沉近地面形成高气压，近地面大气的水平气压梯度力由 A

指向 B，即由北指向南，我国新疆位于北半球，地转偏向力指向右，由此近地面风向为西北风，即偏北风，

选项 D 正确。故选 D。

04 重难拓展

一、大气受热过程在生活中的应用

(1)解释温室气体大量排放对全球变暖的影响

(2)在农业中的应用：

①利用温室大棚生产反季节蔬菜；塑料薄膜、玻璃能使太阳短波辐射透射进入棚内或室内，而地面长波辐

射却不能穿透塑料薄膜或玻璃把热量传递出去，从而使热量保留在塑料大棚和玻璃温室内。

②利用烟雾浇水防霜冻；秋冬季节，我国北方常用人造烟雾来增强大气逆辐射，使地里的农作物免遭冻害。

浇水可增加空气湿度，增强大气逆辐射；水汽凝结释放热量；水的比热容大，浇水可减小地表温度下降的

速度和变化幅度，减轻冻害。

③果园中铺沙或鹅卵石不但能减少土壤水分蒸发，还能增加昼夜温差，有利于水果的糖分积累等。



（3）利用大气的削弱作用原理分析某一地区太阳能的多寡：如：高海拔地区——空气稀薄，大气的削弱作

用弱，太阳能丰富。内陆地区——距海远，降水少，晴天多，大气的削弱作用弱，太阳能丰富。四川盆地

——地形封闭，水汽不易扩散，多阴雨天气，大气的削弱作用强，太阳能贫乏。

(4)昼夜温差大小的分析

天气状况：晴朗天气，白天大气的削弱作用和夜晚大气的保温作用都弱→昼夜温差大；地势：海拔越高，

空气越稀薄，白天大气的削弱作用和夜晚大气的保温作用都弱→昼夜温差大；下垫面（如海陆分布）：陆

地比热容小，白天升温快，夜晚降温快 →昼夜温差比海洋大。

〔典例〕

每年冬天，茶农都要为西湖龙井茶树防冻。以下是两种常见的防冻措施：①覆盖防寒（寒潮来前，用网纱

等覆盖茶树蓬面，以保护茶树。如图 1）；②熏烟驱霜（晚霜来前，气温降至 2℃左右时点火生烟，以减轻

晚霜冻害。如图 2）。

图 2 中的熏烟能够减轻霜冻，是因为烟雾能够（ ）

A．使大气温度增加，大气逆辐射增强

B．使大气中水汽含量增加，太阳辐射增强

C．使地面温度增加，地面辐射增强

D．使大气中二氧化碳浓度、烟尘增加，大气逆辐射增强

【答案】D

【详解】烟雾对增加大气温度的作用有限，A 错误；烟雾不会增加水汽含量，也无法增强太阳辐射，B 错误；

茶树受冻主要是因为近地面气温低，烟雾对增加地面温度的作用有限，C错误；烟雾可以增加龙井茶树区域

上空大气中二氧化碳、悬浮颗粒物的浓度，从而提高对地面辐射的吸收量，增加大气逆辐射，对地面保温

作用增强，可减轻霜冻对龙井茶树的影响，D 正确。故选 D。

二、影响风的三种力及其分析

作用力 方向 大小
对风速、风向的影响

风速 风向

水平气压

梯度力

始终与等压线垂直,

由高压指向低压

等压线越密集,水平气

压梯度力越大

水平气压梯度力越

大,风速越大

垂直于等压线,由高

压指向低压



地转

偏向力
始终与风向垂直

大小随纬度增加而增

加,赤道为零
不影响风速大小

北半球使风右偏

南半球使风左偏

摩擦力 始终与风向相反

大小与下垫面性质有

关,下垫面越粗糙,起伏

越大,摩擦力越大,反之

越小

使风速减小

与其他两个力共同作

用,使近地面风向斜

穿等压线

〔典例〕

对图中①②③④所示箭头的含义，判断正确的是（ ）

A．①风向②摩擦力③水平气压梯度力④地转偏向力

B．①地转偏向力②风向③水平气压梯度力④摩擦力

C．①水平气压梯度力②摩擦力③地转偏向力④风向

D．①水平气压梯度力②风向③地转偏向力④摩擦力

【答案】D

【详解】水平气压梯度力垂直于等压线，且从高压指向低压，为①；风向在水平气压梯度力的基础上偏转

了一个锐角，为②；地转偏向力与风向垂直，为③；摩擦力与风向相反，为④。综上所述，D 正确，ABC 错

误，故选 D。

三、等压线图判读

1.在等压线图上确定某一地点风向的方法

第一步，画出水平气压梯度力。在等压线图中，按要求画出过该点的切线，并作垂直于切线的虚线箭

头(由高压指向低压，但并非一定指向低压中心)，表示水平气压梯度力的方向。

第二步，画出风向。确定南、北半球后，分清是高空还是近地面。若是近地面，面向水平气压梯度力

方向向右(北半球)或向左(南半球)偏转 30°～45°角；若是高空，风与等压线平行。画出实线箭头，即为

经过该点的风向，如下图(以北半球为例，单位：hPa)所示：

在等压线图上判断风向时，可用“左右手法则”，北半球用右手，南半球用左手。具体方法：“伸出

右(左)手，手心向上，让四指指向水平气压梯度力的方向，拇指指向就是气流偏转方向”。高空的风向与
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