
          并不是说只要有污染物排入大气，就
会出现空气污染事故，因为大气存在自净
作用，包括降雨洗刷作用、重力沉降作用、
吸附作用、化学反应作用等等；但在降低
污染物的危害方面，最重要的还是空气本
身的稀释和分散作用。这就要考虑气象条
件。
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第14章  大气污染气象学

14.1  地球大气圈的结构

14.2  影响空气污染的气象因素

14.3  空气污染对气候的影响

                                            思考题与习题 
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1.地球的大气圈
      我们把随地球引力而旋转的大气层称为大气圈。在地

球场内受引力而旋转的气层。在一般

情况下，可以将地球表面到1000～14000km的气层作为

大气圈。地球大气圈的总质量估计为            t。

       大气圈中的空气分布是不均匀的。海平面上的空气

稠密。在近地层的大气层里，气体的密度随高度上升而

迅速变稀，但是在400～1400km的大气层里，空气是渐

渐变稀薄的。
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14.1  地球大气圈的结构

þ 大气圈:随着地球旋转的
大气层。（高度可达
10000km ）

一、大气的结构

（一）大气圈

þ 空气密度分布特点：海
平面处空气密度最大，
随高度的增加，空气密
度逐渐变小。
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（二）、大气圈结构

þ大气在垂直方向
上的温度、组成、
物理性质上存在
差异，分为5个
大气层：
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对流层是对人类生产、生活影响最大的一个层

人类活动排放的污染物主要在对流层中聚集，大气污染现
象也主要发生在这一层

温度随高度增加而降低，↓6℃/1km

集中了占大气质量80%的空气和几乎全部的水蒸气量

空气具有剧烈的对流运动 →云、雾、雨、雪等

对流层（troposphere）：
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污染物一旦进入平流层，滞留时间可长达数十年， 易造成
大范围以至全球性的影响

1. 高度大约至50-55km处；
2. 温度随高度升高而升高；
3. 15-35km处有一层臭氧层；
4. 平流运动占显著优势

平流层作用

（1）能大量吸收
波长小于
300nm的紫
外线；

（2）对地球起保
温作用

特点：

平流层（stratosphere）：
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í高度大约至85km处；

í气温随高度的增加而迅速降低；

í空气稀薄，有强烈的垂直对流运动

中  间  层
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暖层（thermosphere） 
（电离层ionosphere ）

气温随高度的增
加而增加

电离层的作用

v 电离层能反射

地面发射的电

磁波

特点
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特点：

í大气极为稀薄，气温高，分子运动速度快

散逸层（外逸层）
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14.2  影响空气污染的气象因素

      实践证明，风向与风速、大气的稳定度、降
水情况和雾，是影响空气污染的重要气象因素。

n 1.  风的影响

n 2.  大气的稳定性

n 3.  降水的影响

n 4.  雾的影响

n 5.  空气污染“事故日”与污染指数
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1. 风的影响

包括风向和风速大小两个方面。

    风向影响着污染物的扩散方向；

   风速决定污染物的扩散和稀释状况。

    为了表示风向、风速对空气污染物的扩散的
影响，可以采用风向频率玫瑰图和污染系数
玫瑰图。

    风向频率是指某方向的风占全年各风向总和
的百分率；

    

风对空气污染的影响
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= 风向频率
污染系数

该风向的平均风速

污染系数表示风向、风速联合作用对空气污
染物扩散的影响。
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2. 大气的稳定性

1). 大气的降温率与大气稳定性的关系

      在地球表面的上方，大气温度随高度变化的速率是气象变

化的一个重要因素，它直接影响空气的垂直混合状况。

      将大气温度沿垂直方向随高度变化的速率称为垂直降温率

     式中：r——垂直降温率；T——温度；h——离地面高度
     垂直绝热降温率就是空气在绝热条件下上升时，由于上升气块

所受压力降低而膨胀，消耗了内能，使气块温度随之下降的速
率。

     

由于干空气可近似看作理想气体，可得：

P——大气压力；h——高度；ρ——空气密度；g——重力加速
度

Tr
h

d
d



p ρ g
h

d
d
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再由热力学公式得：

M——空气的相对分子质量；C  ——空气的摩尔定压热容

求得 rd≈ 0.98℃/100m ≈1℃/100m

即当空气绝热上升时，离开地面每升高100m，气温下降
1℃

rd 称为空气的绝热降温率。

r>1℃/100m，是超绝热降温率；大气不稳定，有利于空气

                     污染物扩散开来。

r<1℃/100m，是次绝热降温率；空气基本稳定，使空气中

                     污染物积累起来。

p,m

T Mgr
h C

d
d

  

p,m
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次绝热降温时，气块稳定于原点
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假如高度增大时，气温反而上升，即dT>0，或
垂直降温率r<0，则该空气层便成为逆温层
（inversion layer）。

此时上层空气密度低，下层空气密度高，空气在
垂直方向上不存在任何运动，气层异常稳定，
以致常常发生空气污染事故。

逆温层（inversion 
layer）

逆温高度：逆温层所在的高度

逆温层厚度：开始出现逆温至逆温消失的高度范围

逆温强度：逆温层内的最大温度差
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不同降温率对烟囱的排烟型式影响很
大

     超绝热降温时，大气不稳定，出现波浪型

排烟，它能使污染物随风速扩散。

不稳定层结时波浪型烟流

T

绝热H

高度

温度
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    逆温时，由于大气稳定，形成平展型排烟，

它严重地妨碍空中污染物的垂直运动，只能朝水平方向
扩散。

稳定层结时平展型排烟

H 绝热

T

高度

温度
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      当大气的上层为逆温，下层为超绝热降温时，即上
层稳定，下层不稳定时，形成熏烟型（fumigation）
排烟，空气中污染物被熏烟带回地面，使污染更为严
重。

H

温度

上下部的熏烟型排烟

T

高度
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B.引起逆温的原因

下降逆温（subsidence inversion）

   辐射逆温（radiation inversion）

   海岸逆温（coastal inversion）

   地形逆温（geographical inversion）

2).产生逆温的原因
高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



     下降逆温：当上层空气下沉时，落入高压气团中，
因受压而变热，使气温高于下层空气。  高压区的气
候良好，温暖干燥，可惜有时会产生下降逆温，造
成地区性空气污染。

A.哈德黎环流与下降逆温（subsidence 
inversion）
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辐射逆温（radiation inversion）
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海岸逆温（coastal inversion）
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地形逆温（geographical inversion）

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



3. 降水的影响

     各种形式的降水，特别是降雨，能有效地吸收、淋
洗

空气中的各种污染物。所以大雨之后空气格外新鲜，就
是

这个道理。
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4. 雾的影响

      雾像一顶盖子，它会使空气污染状况加剧。
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5. 空气污染“事故日”与污染指
数

    “事故日”地多少可以表示大气污染的可能性。
     经验证明，发生事故日的条件大致是：持续2天混合高

度小于1500m，风速小于4m/s和无大雨。

     由事故日等值线图，可看出事故日最多的地区，只应
作农业区，而事故日少的地区可作工业区。

    污染指数：概括风、大气稳定性、降水及混合层高度等

气象因素影响污染物扩散的共同作用。

    Id表示d方向上的污染指数，值越大说明污染越重。

    一般认为， Id ≤0.8时，为清洁型大气。

   附：Id 的计算
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污染指数计算：

Id——d方向上的污染指数

s——大气的稳定性

p——降水

v——风速

h——混合高度

      s、p、v、h在计算时均按实际气象资料的数值转换成无
量纲

的相对值，故Id也是一个无量纲的数。

I d
s p
v h
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14.3 空气污染对气候的影响
1. 地球气候的变化
        最严重的空气污染是由燃烧产生的，如硫氧化物、氮氧化物、碳氢化

合物和一氧化碳。即便最洁净的燃料也会产生二氧化碳，大量的二氧化碳

破坏了自然界二氧化碳的平衡，使大气中二氧化碳的浓度逐年增加，以致

可能引起温室效应，使地球的气温上升。
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2. 城市对气候的影响

       城市影响气候是多方面的：建筑物高低不一，会使风速降低；空

气污染物多，增多水汽凝聚的核心，会使雾和雨增多；人为的燃烧会使

气温上升等等。      

         城市还有所谓的热岛效应（heat island effect），即把城市区域看

成是一个温热的岛屿，其温度比周围高0.5～2℃，湿度低2％～8％，地

表辐射少15％～20％，风速小20％～30％。
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3. 超音速运输机与环境

超音速运输机的危害：

 （1）在15～20km高度飞行，即在平流层中；而平流
层是逆温层，空气稳定，飞机排出的污染物终年不
散

 （2）臭氧层受破坏，致使皮癌增多

 （3）微粒与水增多，增加了气层的反射率，危机全
球气候

 （4）飞行速度大，使机场和整个航程噪声污染严重

 （5）燃料耗费太多
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本章总结

       讨论空气污染问题时，考虑气象条件的变化

十分重要。

      本章除介绍地球大气圈的构造以及风、雨和

雾对空气污染的影响外，着重讨论了污染物在空

气中垂直混合所需要的大气条件，探讨了引起逆

温层的各种机理；最后还讨论了大气污染如何影

响到全球气候以及较小的范围内如何影响城市的

气候。
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思考题与习题
n 试指出大气是由哪些成分组成的。

n 试述大气圈的结构特点

n 有哪些因素影响空气污染？

n 人们是如何描述大气的稳定性及其排烟类型的关系
的？

n 什么叫逆温现象？引起逆温的原因有哪些？

n 空气污染对气候会产生哪些影响？

n 为什么说超音速运输机会对环境造成影响？
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