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第1节 地球上水圈的结构

引子：水的行星引子：水的行星

一、纯水的特性一、纯水的特性

二、水量的分布二、水量的分布



引子：水的行星引子：水的行星

1. 1. 地球表层充满了水地球表层充满了水

•• 海洋面积占海洋面积占71%71%；；

•• 陆地表面分布着湖泊、河流和大陆、高山冰陆地表面分布着湖泊、河流和大陆、高山冰
川，生物体内含有大量的水；川，生物体内含有大量的水；

•• 地球内部含有地下水体；地球内部含有地下水体；

•• 大气圈中含有水汽，形成云的覆盖；大气圈中含有水汽，形成云的覆盖；

•• 人体质量的人体质量的6060％％是水。是水。



2. 2. 地球表层的水是在不断运动着的地球表层的水是在不断运动着的

调节能量平衡调节能量平衡

控制天气和气候控制天气和气候

决定水资源的分布决定水资源的分布

支撑人类社会经济的发展支撑人类社会经济的发展

塑造地表的形态塑造地表的形态

影响土壤的形成影响土壤的形成

影响生物群落的分布影响生物群落的分布



一、纯水的特性一、纯水的特性

1.1.水分子的结构水分子的结构

•• 水是由氧原子和氢原子通过共价键结合在一水是由氧原子和氢原子通过共价键结合在一
起的产物。起的产物。

•• 水分子的水分子的极性极性：氢原子一端微显正电，氧原：氢原子一端微显正电，氧原
子一端微显负电。子一端微显负电。

•• 氢键氢键：极性使水分子之间相互吸引，键合：极性使水分子之间相互吸引，键合

在一起。在一起。



2.2.纯水的理化性质纯水的理化性质

•• 很强的溶解能力：很强的溶解能力：5757种元素溶于水。种元素溶于水。

•• 表面张力：液体表面任何两部分间具表面张力：液体表面任何两部分间具
有的相互牵引力。有的相互牵引力。

•• 毛细现象：水在细管中沿着管壁向上毛细现象：水在细管中沿着管壁向上
攀升的现象攀升的现象 。。



3.3.纯水的相变纯水的相变

•• 特点：水分子间相特点：水分子间相
对吸引力的变化对吸引力的变化

•• 本质：吸收热能和本质：吸收热能和
放出热能的过程放出热能的过程

•• 吸热吸热--无序化过程无序化过程::
蒸发、融化和升华蒸发、融化和升华

•• 放热放热--有序化过程有序化过程::
凝结、冻结和凝华凝结、冻结和凝华



•• 大气圈包含着巨大的潜热能量，水的潜热大气圈包含着巨大的潜热能量，水的潜热
交换影响能量的传递和全球温度的分布，并交换影响能量的传递和全球温度的分布，并
驱动着全球天气系统的变化。驱动着全球天气系统的变化。



二、水量的分布二、水量的分布

（一）海洋水（一）海洋水

1. 1. 洋是远离大陆的海洋主体部分，面积约占洋是远离大陆的海洋主体部分，面积约占

海洋总面积的海洋总面积的90.3%90.3%，分为太平洋、大西，分为太平洋、大西
洋、印度洋和北冰洋。洋、印度洋和北冰洋。



2.2.海是海洋的边缘部分，全世界共有海是海洋的边缘部分，全世界共有5454个个
海，面积占海洋总面积的海，面积占海洋总面积的9.7%9.7%。按照海所。按照海所

处的位置可将其分为陆间海、内海和边缘处的位置可将其分为陆间海、内海和边缘
海。海。

3.3.海湾是洋或海延伸进大陆且深度逐渐减小海湾是洋或海延伸进大陆且深度逐渐减小
的水域。的水域。

4.4.海峡是两端连接海洋的狭窄水道。海峡是两端连接海洋的狭窄水道。



（二）陆地水

1.地表水

• 固态水：冰川与永久积雪、永冻层中冰。

• 液态水：湖泊水（咸水湖和淡水湖）、土壤
水、沼泽水、河流水、生物水。

2.地下水

• 咸水和淡水

（三）大气水（三）大气水



地球上的水储量地球上的水储量

水体 水储量 咸水 淡水

(×103 km3) (%) (×103 km3) (%) (×103 km3) (%)

海洋水 1 338 000.0 96.54 1 338 000 99.04

冰川与永久积雪 24 064.1 1.74 24 064.1 68.70

地下水 23 400.0 1.69 12 870 0.95 10 530.0 30.06

永冻层中冰 300.0 0.02 300.0 0.86

湖泊水 176.4 0.013 85.4 0.006 91.0 0.26

土壤水 16.5 0.001 16.5 0.047

大气水 12.9 0.0009 12.9 0.037

沼泽水 11.5 0.0008 11.5 0.033

河流水 2.12 0.0002 2.12 0.006

生物水 1.12 0.0001 1.12 0.003

总计 1 385 984.6 100 1 350 955.4 100 35 029.2 100



结论：液态淡水是一种非常有限的自然资源结论：液态淡水是一种非常有限的自然资源

河流水占地球上淡水总量的河流水占地球上淡水总量的0.0060.006％％!!

湖泊淡水占地球上淡水总量的湖泊淡水占地球上淡水总量的0.260.26％％!!

地下淡水占地球上淡水总量的地下淡水占地球上淡水总量的30.0630.06％％!!

三者合计占地球上总水量的三者合计占地球上总水量的0.0079%!0.0079%!



第2节 蒸发过程与凝结过程

一、蒸发及其影响因素一、蒸发及其影响因素

二、全球蒸发量的分布二、全球蒸发量的分布

三、凝结的条件三、凝结的条件

四、主要凝结物四、主要凝结物



一、蒸发及其影响因素一、蒸发及其影响因素

定义：水从海洋和陆地表面进入大气的输定义：水从海洋和陆地表面进入大气的输
送过程送过程。。

（一）水面蒸发：（一）水面蒸发：蒸发面温度，风，空气湿度蒸发面温度，风，空气湿度
和蒸发面性质和蒸发面性质；；

（二）土壤表面蒸发：（二）土壤表面蒸发：土壤含水量，地下水埋土壤含水量，地下水埋
藏深度，土壤孔隙的数量，以及气象因素；藏深度，土壤孔隙的数量，以及气象因素；

（三）植物蒸腾：（三）植物蒸腾：种类，生长期，土壤供水状种类，生长期，土壤供水状
况，以及气象因素。况，以及气象因素。



二、全球蒸发量的分布二、全球蒸发量的分布



1. 1. 海洋上海洋上

•• 最大值位于副热带海洋，向高纬递减。最大值位于副热带海洋，向高纬递减。

•• 湾流和黑潮暖洋流上空有蒸发的极大值。湾流和黑潮暖洋流上空有蒸发的极大值。

•• 赤道海区蒸发相对较弱（无风，上升流）。赤道海区蒸发相对较弱（无风，上升流）。

2. 2. 陆地上陆地上

•• 最大值出现在赤道地区，向高纬递减。最大值出现在赤道地区，向高纬递减。

•• 极小值出现在南、北极圈内，沙漠、戈壁和极小值出现在南、北极圈内，沙漠、戈壁和
寒冷的大陆内部。寒冷的大陆内部。



三、凝结的条件三、凝结的条件

定义：水由气态转化为液态的过程定义：水由气态转化为液态的过程。。

（一）凝结核：（一）凝结核：能促使水汽凝结的微粒，如尘能促使水汽凝结的微粒，如尘
埃、烟灰、污染物、海面上空的盐粒、冰晶。埃、烟灰、污染物、海面上空的盐粒、冰晶。

（二）空气达到过饱和状态（二）空气达到过饱和状态

1. 1. 暖水面的蒸发：暖水面的蒸发：冷空气流经暖水面，当蒸发冷空气流经暖水面，当蒸发

使暖水面的水汽压逐渐接近于水面上的饱和水使暖水面的水汽压逐渐接近于水面上的饱和水
汽压时，其上的冷空气就会因达到过饱和状态汽压时，其上的冷空气就会因达到过饱和状态
而发生凝结。而发生凝结。



2. 2. 空气的冷却空气的冷却

•• 绝热冷却：空气上升，温度降低，饱和水绝热冷却：空气上升，温度降低，饱和水
汽压减小，当空气上升到一定高度时便达汽压减小，当空气上升到一定高度时便达
到饱和，再上升就会达到过饱和而凝结。到饱和，再上升就会达到过饱和而凝结。

•• 辐射冷却：在近地面层，夜间空气和地面辐射冷却：在近地面层，夜间空气和地面
因散失热量而冷却，如空气中水汽比较充因散失热量而冷却，如空气中水汽比较充
足，就会达到过饱和而发生凝结。足，就会达到过饱和而发生凝结。

•• 平流冷却：较暖的空气流经冷地面，暖空平流冷却：较暖的空气流经冷地面，暖空
气显著降温，达到露点温度以下时，就有气显著降温，达到露点温度以下时，就有
可能发生凝结。可能发生凝结。



3.3.空气的混合：空气的混合：

温度差别大又很潮湿的空气等量地充分温度差别大又很潮湿的空气等量地充分

混合，使空气达到过饱和，发生凝结。混合，使空气达到过饱和，发生凝结。



四、主要凝结物四、主要凝结物

（一）地面凝结物（一）地面凝结物————露和霜露和霜

•• 露点温度在露点温度在00℃以上，凝结物为微小的水℃以上，凝结物为微小的水
滴，称为露；滴，称为露；

•• 露点温度在露点温度在00℃以下，水汽直接凝华为白色℃以下，水汽直接凝华为白色
的冰晶，称为霜。的冰晶，称为霜。

•• 霜冻是指日均温高于霜冻是指日均温高于00℃的温暖时期，土壤℃的温暖时期，土壤
和植物表面的温度骤降至和植物表面的温度骤降至00℃以下，使植物℃以下，使植物
遭受冻害或死亡的现象。遭受冻害或死亡的现象。



草叶上的露珠草叶上的露珠



针叶上的白霜针叶上的白霜



（二）低空大气凝结物（二）低空大气凝结物————雾雾

定义：当大量的细小水滴或冰晶悬浮在定义：当大量的细小水滴或冰晶悬浮在
近地面的空气层中，使能见度小于近地面的空气层中，使能见度小于11kmkm时，时，

称为雾。称为雾。

1.1.辐射雾：辐射雾：由地面辐射冷却形成，常伴有辐由地面辐射冷却形成，常伴有辐

射逆温，厚度小，具有日变化。射逆温，厚度小，具有日变化。



2.2.平流雾：平流雾：由暖湿空气在流经冷的下垫面时逐由暖湿空气在流经冷的下垫面时逐
渐冷却形成，伴有平流逆温，厚度可达渐冷却形成，伴有平流逆温，厚度可达200200mm。。



3.3.蒸气雾：蒸气雾：冷空气流经暖水面时，暖水面蒸冷空气流经暖水面时，暖水面蒸

发使其上空气达到过饱和而形成。发使其上空气达到过饱和而形成。



（三）高空大气凝结物（三）高空大气凝结物————云云

11..空气上升的形式空气上升的形式

•• 空气在水平方向上遇山丘阻挡而爬升；空气在水平方向上遇山丘阻挡而爬升；

•• 空气水平辐合和沿锋面抬升；空气水平辐合和沿锋面抬升；

•• 近地面空气受热产生的对流上升。近地面空气受热产生的对流上升。



22..大气稳定度大气稳定度

定义：气块受到垂直方向扰动后，具有返定义：气块受到垂直方向扰动后，具有返
回或远离原来平衡位置的趋势和程度。回或远离原来平衡位置的趋势和程度。

•• 绝热垂直减温率绝热垂直减温率γγ：：气块绝热上升单位距气块绝热上升单位距
离时的温度降低值。干绝热垂直减温率离时的温度降低值。干绝热垂直减温率γγdd>>
湿绝热垂直减温率湿绝热垂直减温率γγmm。。

•• 某一气层是否稳定取决于运动着的空气团某一气层是否稳定取决于运动着的空气团
比周围空气是轻还是重。在气压相同的情况比周围空气是轻还是重。在气压相同的情况
下，两团空气的相对轻重由气温决定。下，两团空气的相对轻重由气温决定。



大气稳定性判据：大气稳定性判据：

当当γγ<<γγmm时，绝对稳定；时，绝对稳定；

当当γγ>>γγdd时，绝对不稳定；时，绝对不稳定；

当当γγdd>>γγ>>γγmm时，条件不稳定；时，条件不稳定；

当当γγ<0<0时，称为逆温，形成对时，称为逆温，形成对

流发展的障碍。流发展的障碍。



大气稳定性图示大气稳定性图示



33..云的种类云的种类

（（11）四个高度等级：）四个高度等级：低云、中云、高云和低云、中云、高云和

贯穿这些高度的直展云。贯穿这些高度的直展云。

（（22）三种基本形状）三种基本形状

•• 层状云：沿水平方向成层展布的云，是大层状云：沿水平方向成层展布的云，是大
范围空气稳定上升所形成的；范围空气稳定上升所形成的；

•• 积状云：沿垂直方向膨胀发展的云，是空积状云：沿垂直方向膨胀发展的云，是空
气不稳定对流上升，使水汽凝结的结果；气不稳定对流上升，使水汽凝结的结果；

•• 卷状云：由冰晶组成的、成束状的高云。卷状云：由冰晶组成的、成束状的高云。



层云

雨层云

层积云

低云

高层云

高积云

中云

卷云

卷层云

卷积云

高云

积云

积雨云

直展云

云 的类型

（（33）十个基本云属）十个基本云属



卷云卷云



卷层云卷层云



卷积云卷积云



高层云高层云



高积云高积云



荚状高积云荚状高积云



层云层云



雨层云雨层云



层积云层积云



积云积云



积雨云积雨云



云属一览云属一览


	第4章 地球表层的水分循环
	第1节 地球上水圈的结构
	第2节 蒸发过程与凝结过程

