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序图  世界地形       

北半球



3

序图  世界地形

南半球



4

序图  中国地形       



5

序图  中国地形
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主题 地球的宇宙环境

第 1 单元  行星地球
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银河系侧视仙女座星系

地球在宇宙中

太阳系八大行星

水星

金星

地球

木星

天王星

海王星

土星
太阳火星

r 平均轨道半径/104 km

e 轨道偏心率

i 轨道倾角/° r=5 791
e=0.205
i=7.00

r=10 821
e=0.007
i=3.39

r=22 792
e=0.094
i=1.85

r＝14 960
e＝0.017
i＝0.00

r=77 857
e=0.049
i=1.30r=287 246

e=0.046
i=0.77

r=143 353
e=0.057
i=2.49

r=449 506
e=0.011
i=1.77

银河系和河外星系共同构成可观测宇宙。可观测宇宙 银河系有各类恒星 2 000 多亿颗，太阳只是其中

的一颗。

银河系

银河系的直径约

为 10 万光年。太阳位

于距银河系中心约 3

万光年的银盘上。

仙女座星系是

北半球我们肉眼能

看到的最遥远的天

体系统，其直径是

银河系的两倍。 

八大行星的公转轨道（非真实比例）
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水星

赤道直径 4 879 km
表面温度 167℃

金星

直径 12 104 km
表面温度 464℃

火星

直径 6 792 km
表面温度-63℃

地球

赤道直径 12 756 km
表面温度 15℃

木星

赤道直径 142 984 km
表面温度-161～-108℃

土星

赤道直径 120 536 km
表面温度-189～-139℃

天王星

赤道直径 51 118 km
表面温度-220 ～ -197℃

海王星

赤道直径 49 528 km
表面温度-218～-201℃

八大行星的大小、表面温度和距日距离

太阳

类地行星远日行星 巨行星

海王星 天王星 土星 木星

火星

地球

水星

金星
4.495×109 km 2.872×109 km 1.434×109 km 7.786×108 km

2.279×108 km

1.496×108 km

5.791×107 km

1.082×108 km

太阳系由太阳和围绕太阳运转的天体构成，地球是太阳系

行星之一。

太阳系 以地球为中心天体，地球与月球构成的天体系统。地月系

土星和土卫六

土星是太阳系中

拥有卫星最多的行星。

土卫六是土星最大的

卫星，也是太阳系第

二大卫星。

月球表面

月球表面布

满了大小不等的

环形山，呈现出

岩石、砂砾遍布

的景观。

土星

土卫六



太阳对地球的影响

地球表面年太阳辐射总量和年平均气温分布

太阳辐射对地球的影响示意

1:200 000 000

   在地热和压力等因素的作用下，经过

漫长的演化，死亡的植物转变成煤炭。

     死亡的植物被埋在土层之下。

太阳

油
煤

层
石

层

        太阳辐射是促使大气

产生运动的主要能量。

太阳辐射为地球生物

提供光热资源。
太阳辐射可以通过太阳能

电池板等为人类所利用。

   太阳能电池板

        地质历史时期形成的煤炭、石油等，它们的能量都来自太阳辐射。

        太阳辐射是导致

水分蒸发的主要能量。

        太阳辐射维持着地表温度，为地球上的水循环、大气运动和生物

活动提供能量。地球上的能量大部分直接或间接来自太阳辐射。

   地质历史时期，许多依靠太阳能生长

的植物在沼泽等环境中死亡。

    土层和岩石

    煤层

    土层

    死亡的植物

煤的形成过程
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太阳黑子

耀斑
日珥

9

主题 1  地球的宇宙环境

太阳表面与太阳活动

太阳黑子活动与年降水量变化 太阳风对地球磁场的影响

耀斑

太阳黑子

日珥

地球

太阳风

地磁场

地磁场

高
能
带
电
粒
子
流

日

冕

太

阳

北极光

南极光

北极光

南极光

太阳黑子相对数

年降水量

年
降
水
量
/
m
m

太
阳
黑
子
相

对
数

70°N～80°N 157°W～18°E

60°N～70°N 166°W～41°E

50°N～60°N 177°W～150°E

100

50

0

100

50

0

100

50

0

100

150

200

250

300

350

400

450

500

100

150

200

250

100

150

200

250

300

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 
年份 挪威特罗姆瑟的极光



地球内部圈层

    ①读“地球内部

圈层示意”图，认识

地球内部各圈层以及

莫霍面、古登堡面的

位置；②总结地球内

部圈层结构的特点。

读图
指导

地球内部圈层示意

地球圈层示意

主题 2 地球的圈层结构

地 幔 软流层

气

物

壳
地

生

水

圈

岩石圈

地 核

圈大

圈

水

圈
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第 1单元  行星地球       

软流层

下地幔

外核
（接近液态）

内核
（固态）

上地幔

岩石圈
（地壳与上地幔顶部）

地壳
（固态）

2 900千米

1 000千米

400千米

50千米

平均约17千米

5 100千米
地核

地幔
（固态）

莫霍面

古登堡面



纵波和横波的异同点比较

地震计

人们可以通过直接观测来自钻井的岩芯了解地球内部结构情况，也可以通过分析穿透地球内部的地震波来了解地球内部圈层结构。

探测地球内部结构的手段

松辽盆地大陆科学钻探 2号井

地震计记录的地震波

纵波 横波

时间

岩石圈结构示意

氧
49.13%

硅
26.0%

铝
铁钙钠钾镁 7.45%

4.20%3.25%2.40%2.35%2.35%

其他2.87%

地 幔

软
流

层

岩石圈

地壳

海平面浅海

高山
高原

平原

地壳

0

10

20

30

40

深
度
/
km

硅铝层(密度约2.7 g·cm  )-3

-3

-3
硅镁层

(密度约2.9 g·cm  )

地幔(密度约3.3 g·cm  )
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主题 2  地球的圈层结构

2014 年 4 月 13 日，我国首台

万米大陆科学钻探设备——“地壳

一号”万米钻机在松辽盆地大陆科

学钻探 2 号井（松科 2 井）开钻，

执行相关科研任务。

取出来的岩芯

组成地壳主要

化学元素的平

均含量

分类
可通过
介质状态

传播
速度

共同点

纵波
  固、液、
气三态

较快
 传播速度 
 随着所通  
 过物质性
 质的变化 
 而变化

横波   固态 较慢



生物圈的范围示意 地球圈层之间的

相互关系示意

地球上的大气

岩

石

圈

水

圈

-7.5

-10

大

气

圈

0

15

海
拔

/
km

地上100米至水下200米
是生物圈核心部分

海平面

生
物
圈
最
大
范
围

葛兰峡谷大坝

大气圈 

地 球 

地球圈层相互作用——以葛兰峡谷大坝为例

地球外部圈层

葛兰峡谷

葛兰峡谷大坝位于美国亚利桑那

州北部的葛兰峡谷，通过控制科罗拉

多河的水流，进行水力发电和水利调

节，但也因对当地生态环境产生负面

影响而受到批评。

被大坝阻挡的水（水圈），

通过下渗成为地下水（水圈），

或者通过蒸发进入大气（大气圈）。

人类（生物圈）在岩层（岩

石圈）上修建了大坝。

人类（生物圈）进行水力（水

圈）发电。

影

响
大
气
成
分
和
气
候
变
化

  
影
响
水
体
运
动
和
水
循

环

影响水体性质、物质迁移和沉积

  影
响
生
物
生
长
和
分
布

影
响
大
气
运
动
、
大
气
成
分
和

气
候

影响大气
成分和运动

岩石圈

影响水体
运动和水
循环

影响生物
生长和分布

影响岩石风化
及土壤形成

影响岩石风
化和成矿作用

影响地表
形态

影响生物生长、形态和分布

水圈 生物圈

大气圈

地球水圈的水体构成

冰川与永久积雪68.698%

永冻土底冰0.856%

生物水0.003%

大气水0.037%

湖泊淡水0.260%

沼泽水0.033%

河水0.006%

海洋水湖泊咸水和地下咸水

地下淡水30.060%

土壤水0.047%

海洋水96.538%

湖泊咸水和地下咸水0.934%

淡水2.528%

注：各类淡水数值为其占淡水总量的比重。
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部分放射性元素的测年范围

   地层绝对地质年代根据地层中岩石的绝对年龄确

定。几乎所有天然岩石中都有放射性同位素。随着时

间的推移，这些元素（母元素）会衰变成新的元素（子

元素），母元素越来越少，子元素越来越多。母元素

衰变到一半所需的时间为半衰期。

通过测定岩石中子元素和母元素的含量和已知的

半衰期，可以确定岩石的绝对年龄。
半衰期数

起始 1 2 3 4

100%

50%

25%
12.5% 6.25%

地层绝对地质年代的测定方法

地质年代的划分

测定地层地质年代的方法

原始形成的地层具有下老上新

的规律。

越老地层所含生物越简单、低级，不同时代地层含有不同

的化石组合。

侵入的岩石比被侵入的岩石新；包

裹岩石比被包裹岩石新。

3

4 4

3

4

4

3
2

2 2

2
1

1地层相对年龄
老 新

1

3

3

4

4

5

5

2

2

1
1

1
1

1

经过漫长的地质演化，泥沙逐渐

形成了岩层，恐龙骨骼形成了化石。

千万年后，经风吹雨蚀，上覆

地层逐渐被剥蚀，化石显露出来。

恐龙的尸体逐渐腐烂，骨骼得

以保存。

恐龙死亡后，其遗骸沉入河底

或埋入地下。

放射性元素衰变示意

地层相对地质年代的测定方法

化石的形成示意——以恐龙化石为例

美国科罗拉多高原的沉积地层

主题 3 地球的演化过程

砂岩（2.85亿年）

页岩（2.65亿年）

砂岩（2.6亿年）

石灰岩（2.55亿年）

石灰岩（2.5亿年）

新

老

13

主题 3  地球的演化过程

放射性元素 半衰期/年  测年范围/年

         C-14                5 730        500～ 5 万

         K-40                  13 亿      5 万～ 46 亿

         Ru-87     470 亿     1 000 万～ 46 亿

       Th-232     141 亿     1 000 万～ 46 亿

         U-235          7.13 亿     1 000 万～ 46 亿

         U-238                   45 亿     1 000 万～ 46 亿
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● 地球形成于约46亿年前
● 经过十几亿年，出现了原始生命
● 到29亿年前，蓝、绿藻类开始大量繁殖
● 大气和水体中已含有相当多的游离氧
● 元古代晚期出现了多细胞生物

● 古大陆大部分被浅海覆盖
● 出现了有壳的无脊椎动物

● 温暖的浅海覆
   盖了大半个地球

● 无脊椎动物占领
   了海洋
● 早期的脊椎动物
   无颚鱼很普遍

● 珊瑚礁形成
● 有颚鱼出现
● 陆地植物出现
● 昆虫和蜘蛛出现

● 鱼类时代开始，鲨鱼和
   有鳞的、多骨的鱼盛行
● 出现了肺鱼
● 两栖动物首次登陆
● 沼泽地区生长了森林

● 出现了真正的爬行动物
● 昆虫类盛行

● 爬行动物时代开始
● 出现了恐龙

● 森林中以苏铁类、
   松柏类树木为主

● 世界许多地方的海
   平面上升

● 恐龙繁盛
● 鸟类开始出现
● 首次出现能飞的爬
   行动物——翼龙

● 出现世界性火山活动

● 首次出现开花植物

● 恐龙盛行

● 末期的生物大
   灭绝造成恐龙
   的消失

● 喜马拉雅山脉形成
● 各大陆漂移到现在的位置
● 出现了草本植物
● 哺乳动物时代开始
● 古人类得以进化

● 出现了大冰期，气候寒冷

● 哺乳动物、开花植物等占领
   了陆地
● 现代人类出现并发展

● 泛大陆初步形成
● 海生无脊椎动物消失
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漂

移

过

程

约 2 亿年前，泛大陆分裂为劳亚

古陆和冈瓦纳古陆。

北美洲和欧洲在约 5 500 万年前才

分裂。分裂出来的陆块缓慢地漂移到现

在的位置。

到 6 500 万年前，南美洲和非洲已分

裂开，印度大陆迅速向北漂移。约 5 000

万年前，印度大陆撞上亚欧大陆，两大

陆相互挤压导致喜马拉雅山脉形成。

大约在 1.35 亿年前，冈瓦纳古陆开

始分裂成南美洲—非洲、澳大利亚—南

极洲和印度大陆。

地球的演化史

现在的地球

0.65 亿年前

1.35 亿年前

2亿年前
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● 地球形成于约46亿年前
● 经过十几亿年，出现了原始生命
● 到29亿年前，蓝、绿藻类开始大量繁殖
● 大气和水体中已含有相当多的游离氧
● 元古代晚期出现了多细胞生物

● 古大陆大部分被浅海覆盖
● 出现了有壳的无脊椎动物

● 温暖的浅海覆
   盖了大半个地球

● 无脊椎动物占领
   了海洋
● 早期的脊椎动物
   无颚鱼很普遍

● 珊瑚礁形成
● 有颚鱼出现
● 陆地植物出现
● 昆虫和蜘蛛出现

● 鱼类时代开始，鲨鱼和
   有鳞的、多骨的鱼盛行
● 出现了肺鱼
● 两栖动物首次登陆
● 沼泽地区生长了森林

● 出现了真正的爬行动物
● 昆虫类盛行

● 爬行动物时代开始
● 出现了恐龙

● 森林中以苏铁类、
   松柏类树木为主

● 世界许多地方的海
   平面上升

● 恐龙繁盛
● 鸟类开始出现
● 首次出现能飞的爬
   行动物——翼龙

● 出现世界性火山活动

● 首次出现开花植物

● 恐龙盛行

● 末期的生物大
   灭绝造成恐龙
   的消失

● 喜马拉雅山脉形成
● 各大陆漂移到现在的位置
● 出现了草本植物
● 哺乳动物时代开始
● 古人类得以进化

● 出现了大冰期，气候寒冷

● 哺乳动物、开花植物等占领
   了陆地
● 现代人类出现并发展

● 泛大陆初步形成
● 海生无脊椎动物消失
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地质时期的气候变化

第四纪
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主题 3  地球的演化过程



全球水汽分布（2017 年 2 月）

全球二氧化碳含量分布（2017 年 4 月） 全球二氧化碳含量分布（2017 年 7 月）

全球水汽分布（2017 年 8 月）

大气的组成

1:360 000 000 1:360 000 000

    从左图可以看出，在 2017 年 4 月，全球二氧化碳浓度呈现出北半球高、南半球低的特征，其中人为排放是重要的因素。对比 4月和 7月，

可知北半球由春入夏时二氧化碳浓度呈现降低的趋势。上组图还反映出人类活动频繁的地区二氧化碳浓度高的现象。

二氧化碳的体积分数/10-6 二氧化碳的体积分数/10-6

气压和氧气浓度随海拔的变化

    气压和氧气浓度随着海拔的升高会逐渐降低，当人们到达高海拔地区，特别是海拔 4 000 米以上地区时，容易出现高山反应。

人们进入高海拔地区时，应采取循序渐进的方式，让身体有个适应过程，会降低高山反应发生的概率。登山人员在登顶之前通常会在珠穆

朗玛峰大本营进行适当休整。

珠穆朗玛峰大本营及其海拔

高山反应

主题 大气的组成和垂直分层

第 2 单元  大气环境
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大气的垂直分层

大气垂直分层示意（中纬度地区）

对流层大气的特点

对

流

层

上
升
气
流

下
沉
气
流

下
沉
气
流

受热

地  球
冷却 冷却

   对流运动显著，天气复杂多变，气温

随高度增加而降低。

臭氧层对紫外线的削弱

   臭氧层能吸收紫外线，大大减少了到

达地表的紫外线辐射量。

紫外线

氧
臭 层

对流层

地  球

平流层

太 阳

我们能听到异地电台的广播，是因为

异地无线电波信号被电离层反射后，被接

收台接收到。

平流层大气的特点

对
流
层

平

流

层

地  球

热空气水平运动示意

冷空气水平运动示意

气流以水平运动为主，气温随高度

增加而升高。

电离层对无线电波的影响
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对流层天气现象

平流层视野

流星
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“天宫二号”空间实验室
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从太阳来的带电粒子
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大气气体成分对短波辐射和长波辐射的

选择性吸收

大气受热过程

主题 大气的受热过程与运动5

太阳高度角大，太阳辐射经过大气的路径短，被大气削弱得少，

同时，等量的太阳辐射散布的面积小，光热集中。因此，单位面积

上获得的太阳辐射能量多。

太阳高度角小，太阳辐射经过大气的路径长，被大气削弱得多，

同时，等量的太阳辐射散布的面积大，光热分散。因此，单位面积

上获得的太阳辐射能量少。

太阳辐射主要为短波辐射，地面辐射属于长波辐射。

下图中蓝色区域表示被大气中各种成分吸收的辐射的比重。

总体上，大气对 0.3 ～ 0.7 微米波段是比较透明的，其中

包括可见光波段。

太阳辐射

氮气

二氧化碳

水汽

氧气和臭氧

可见光

长波辐射短波辐射
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红外线

波长/μm

地面辐射
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大气对太阳辐射的削弱作用

太阳高度角对太阳

辐射的影响

北半球全年和冬、夏半年太阳辐射总量随纬度的分布
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总反射、散射(34%)

大气吸收(19%)

地面吸收(47%)

射向地面
(106%)

太阳辐射
 (100%)

大

气

辐

射

大气吸收
(114%)

地
面
辐
射(23%) (120

%)

(10
%)

太阳短波辐射
 

地面和大气长波辐射
 

射向宇宙空间(60%)
射向宇宙空间(6%)

大气上界

太
阳
辐
射

对
流
传
递

潜
热
输
送

地                　　面

大

气

地
面
反
射

大
气
反
射

大气的受热过程与地球热量平衡

大气对地面的保温作用 多云和晴朗夜晚辐射状况比较

地面

把热量传给大气

地 面 辐 射 大气逆辐射

把大部分热量还给地面

大气上界
少量热量散失

太阳辐射

    大部分可见
光可以透过大气
到达地面，使地
面增温。

大气中的水汽和二氧化碳
吸收大部分地面辐射

地面吸收
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主题 5  大气的受热过程与运动

天空有云，特别是有浓密的低云时，大气逆辐射强，

对地面的保温作用明显。所以多云的夜晚通常比晴朗

的夜晚气温高。

高空

地面

高空 高气压低气压 低气压 低气压

低气压高气压 高气压

等压面

受热冷却 冷却

地面 B CA B CAB CA

高气压低气压

热力环流

①大气受热均衡，等压

面与地表平行，气流平稳。

② B 地受热，气流上升，高

空形成高气压区，等压面凸起；A、

C 两地冷却，气流下沉，近地面形

成高气压区，高空形成低气压区。

③高空气流从高气压区（B 地）

向低气压区（A、C 两地）扩散，近地

面气流从高气压区（A、C 两地）向低

气压区（B地）流入,形成热力环流。

注：通常情况下，

垂直方向上的气压随

高度的增加而降低；

图中高气压和低气压

指同一海拔气压的相

对高低。

热力环流形成过程

大
气
逆
辐
射

大
气
逆
辐
射

射向宇宙空间 射向宇宙空间

云



上
升
气
流

城区 郊区

高

低

郊区

夏 季午后
气

温
曲
线

由郊区流向城区由
城
区
流
向
郊
区

由
城
区
流
向
郊
区由郊区流向城区

气
温

等温线

    城区与郊区之间的热力环流
   由于城区和郊区的下垫面性质不同，城区吸收热量相对多，热量散失相对少，再加上城区人口集中、工业发达，家用电器、工业生产

和交通运输等都会释放热量，导致城区的气温高于郊区。当其他气流影响微弱时，气流在城区上升，在郊区下沉，城区与郊区之间形成

局部的热力环流。

山谷

暖

暖

暖

山坡

山谷

山坡

冷

冷 冷

生活中热力环流原理的应用

热力环流原理在日常生活中有很多应用。例如，暖气片应用热力环流原理升高房间的温度，而制冷空调应用热力环

流原理降低房间内的温度。

制冷空调

城区与郊区之间的热力环流

山谷

暖

暖

暖

山坡

山谷

山坡

冷

冷 冷

白天山谷热力环流（谷风）示意 夜晚山谷热力环流（山风）示意
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暖气片

冷空气

热空气

冷空气

热空气
热空气

冷空气冷空气



大气水平运动——风

水平气压梯度力

地转偏向力
风向

水平气压梯度力

地转偏向力

摩擦力
等压线

低

高

高

低

高

低

等压线

等压线

风向

水平气压梯度力

地转偏向力

摩擦力

风向

地球自转使水平运动物体的方向产生偏转 高空风和地面风（北半球）

高空风（忽略摩擦）

陆地表面风

海洋表面风

在受摩擦力影响的情况

下，当地转偏向力和摩擦力

的合力与水平气压梯度力平

衡时，风向斜穿等压线。

摩擦力较小，风速较大

水平气压梯度力取决于水平气压差。高空

忽略摩擦力情况下最终地转偏向力与水平气压

梯度力大小相等，方向相反，风向平行于等压线。

摩擦力较大，风速较小

中国及周边地区近地面气压分布（2018 年 4 月 22 日 8 时）

比较风速大小

等压线是同一水平面气压值相等地点的连线。等压线的疏密程度反映了气压梯度的大小，等压线越密，水平气

压梯度越大，产生的水平气压梯度力越大。

在水平气压梯度

力、地转偏向力和摩

擦力的共同作用下，A

地为东北风，B地为偏

北风。

A 地的等压线比 B

地密，说明 A 地的水

平气压梯度力比 B 地

大，因此 A 地的风速

比 B地大。

根据等压线分布判断风向、比较风速大小

判读风向

1:43 000 000
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台风

主题 常见的气象灾害6

1:32 000 000

中国主要气象灾害分布

中国东部地区台风危险度（1949—2014 年）

直
接
经
济
损
失
/
亿
元
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上
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江
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浙
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安
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福
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江
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山
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河
南

湖
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湖
南

广
东

广
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海
南

贵
州

云
南

中国台风灾害直接经济损失情况 (2011—2015 年）

中国台风月平均登陆次数 (1949—2014 年）

次
数
/
次

2

1.5

1

0.5

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

月份
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台风“利奇马”

2019 年 8 月 4 日，台风“利奇马”在西北太平洋洋面生成，并于 10 日凌晨在我国浙江沿海登陆，成为 2019 年以来登陆我国最强的台风。

台风“利奇马”强度大、陆地滞留时间长、降雨强度大且极端性显著、大风影响范围广且持续时间长，使华东及环渤海等地遭受严重风雨影响。

台风“利奇马”卫星图像（2019 年 8月 8日 10 时）

台风“利奇马”未来 120 小时路径预报

（2019 年 8月 8日 17 时至 2019 年 8月 13 日 17 时）

台风“利奇马”降雨量实况 台风“利奇马”大风实况

台风“利奇马”卫星图像（2019 年 8月 10 日 1时）

   气象卫星在预防和减轻台风

灾害的工作中起到哪些作用？

读图
思考
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1:32 000 000

1:50 000 000

1:18 000 000（2019年8月8日至2019年8月14日） （2019年8月8日至2019年8月13日）



洪涝

   在地理信息系统中，

通过输入数据和人机交互

命令，可在屏幕上显示出

该地区等高线分层设色地

形图。

   地理信息系统经过数

据处理，可在屏幕上显示

出该地区河床、山地、平

原的三维立体模型图。

   输入洪水水

面可能达到的高

程值，地理信息

系统不仅能在屏

幕上直观显示出

洪水淹没范围，

而且可以迅速计

算出各种相关数

据。人们根据地

理信息系统提供

的信息，能够科

学、有效地防范

洪水灾害，避免

不必要的损失。

某地区等高线分层设色

地形图

该地区三维立体模型图

中国洪涝灾害程度分布

地理信息系统在洪涝灾害监测中的应用

1998 年长江流域洪水淹没范围

11

2
2

1998 年特大洪水对部分

省份造成的直接经济损失

0

350
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150
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200
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/
亿
元

直
接
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江
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湖
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内
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古

吉
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福
建

四
川

重
庆

长江流域洪灾成因

洪水淹没范围
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1:40 000 000

1:7 400 000

影响因素 长江流域洪灾成因

自
然
因
素

洪水来量
长江流经湿润地区，流域广、支流多、汛期长、水量大，特
别是雨季大范围普降暴雨，引起上游干流和中游支流洪水同
时暴发

滞洪能力 长江中游没有足够的调洪、滞洪场所

泄洪能力 长江中、下游河道泄洪能力（宣泄能力）不足

人
为
因
素

滥伐森林
长江中、上游山区滥伐森林，森林植被减少，水土流失加剧，
导致森林涵养水源、调节径流、削峰补枯作用减弱，同时大
量泥沙淤积，抬高河床，河道泄洪能力降低

围湖造田 泥沙淤积，湖泊萎缩，调蓄洪峰功能减弱

3

该地区可能发生洪灾区域模拟图3



全球 1月和 7月平均气温、年平均相对湿度、年降水量和年蒸发量的纬度分布

主题 自然界的水循环

第 3 单元  水环境

7

水是地球上唯一以固态、液态和气态三种状态同时存在的物质，水

的这一特点是水循环形成的基础条件。上图呈现的是 1 克水从一种状态

转变为另一种状态所吸收或释放的热量。

水的相变

水圈构成

水循环过程

地球水体示意

自然界的水循环和水平衡

（吸收约
80卡热量）

（吸收约

600卡热量）

（吸收约680卡热量）

（释放约680卡热量）

（释放约600 

 卡热量）

（释放约
80卡热量）

融化 蒸发

升华

凝华

冻结
固态(冰） 液态(水） 气态(水汽）

凝结

 

蒸发量 9 000 

蒸发量 63 000 蒸发量 505 000 降水量 458 000 

 

降水量 9 000

    注：图中数值为全球多年平均降水量和
蒸发量，单位为立方千米。

海上内循环

海 陆 间 循 环

陆地内流区内循环

补给植物
地

下

径

流

地表径流
补给土壤

补 给 河 流

补 给 海 洋

海 洋

地表下渗

从海洋向陆地输送水汽 47 000

 47 000

陆地外流区内循环

降水量 63 000降水量 47 000

湖泊

植物蒸腾

水 汽 输 送

1月海平面平均气温

7月海平面平均气温
年平均相对湿度
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%

注：相对湿度直接反映空气距饱和的程度和大气中水汽的相对含量。

25

冰川与
永久积雪

大气水

海洋水

沼泽水

湖泊水

生物水
土壤水

地下水

河流水



水循环的地理意义

世界水量平衡分布 1:200 000 000
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1:32 000 000中国主要水资源利用工程分布



小浪底附

近的黄河

地表径流进行物质迁移，塑造地表形态——以黄河为例

1

2
3

黄河源附近1 黄河上游龙羊峡2 黄河中游壶口瀑布3 黄河入海口4
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石嘴山

头道拐兰州

康乃亥附

近的黄河

地球各纬度带的水量平衡 水循环参与地表能量分配示意

大陆

海 洋
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    盈余的热量通过大气和
水体运动传送到高纬地区。

盈余

净短波辐射
净长波辐射

亏损
亏损

S
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黄河流域  

1:13 500 000

4

利津附近

的黄河
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2 月世界海洋表层海水
温度和盐度分布

8月大西洋海水温度和海水盐度的垂直分布大西洋不同纬度地区海
水盐度的垂直分布

0
33 34 35 36

0.5
盐度
突变层

盐度/‰

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

深
度
/
km

37

高纬
地区

中低纬
地区

海水的性质及其影响

1:200 000 000

1:200 000 000

8 月世界海洋表层海

水温度和盐度分布

主题 海水的性质和运动8
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中国主要海盐盐场分布

大西洋各纬度带表层海水密度与年平均温度、盐度的关系
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1:42 000 000

世界海洋表层海水
密度分布
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主题 8  海水的性质和运动

1:200 000 000

“液体海底”示意

密度突变层

低密度层

高密度层

海面

潜艇

探测舰艇

探测声波

海  底

此处表层海水的密度
值约为1.028g·cm-3，
探测舰艇的吃水深度
较浅

此处表层海水的密度
值约为1.024g·cm-3，
探测舰艇的吃水深度
较深

探测声波

密度突变层附近，由于下层浮力明显变大，潜艇如同触到海底一

样，难以下潜，因此密度突变层被称为“液体海底”。

遇到密度突变层时，大部分声波会被反射回

去，少量穿透的声波也会发生严重折射，因此，

潜艇在高密度层航行能有效躲避搜索。



全日潮 半日潮

海水的运动及其影响

    在近岸浅水

区，海底的摩擦

力使得波浪运动

速度减缓，波浪

高度不断增加，

直至波浪倒塌，

形成碎浪。

印度尼西亚巴厘岛冲浪运动

冲浪是以波浪为动力的一种运动，

爱好者以年轻人为主。

法国西部沿海的格伊斯通道

浪
高
/
m

3

2

1

0

3

2

1

高潮 高潮

海平面

潮

涨 潮

落

潮差

低潮低潮

全日潮指一天中只发生一次高潮和一次低潮的日变化现象；半日潮指一天中发生两次高

潮和两次低潮的日变化现象。

    利用潮汐能量发电需要先在海湾或河口建造一座蓄水池，涨潮时将汹涌而来的海水储存在蓄水池内，落潮时将海水放出，

利用高、低潮位之间的落差，便可把海水的巨大势能转化为动能，用来推动水轮机运转，最终带动发电机发电。
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潮
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潮
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波浪

潮汐

波浪属于清洁能源。下图为我国

自主研发的波浪能和太阳能混合发电

系统。

   波浪是塑造海

岸地貌的主要动

力之一，同时还会

对海岸堤坝等产

生影响。

淤
积
区
（
海
滩
）

海湾

海湾
淤
积
区（
海
滩
）

凸岸

侵蚀区

波浪传播方向

潮汐发电原理

蓄水池

蓄水池

潮汐进站 潮汐出站涨潮

落潮
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波浪运动示意

波浪对海岸的塑造作用

深海波浪风向

近岸波浪

海滩

波高增加

倾斜的洋底

波浪方向

碎浪

人类对波浪的利用——波浪发电

该通道两侧都是海水，随着潮汐变化，一天中只

有部分时段可以通车，其他时间全“淹没”在海水中。

高潮时

低潮时



图中海洋上红色和橙色区域为水温高的洋

流，蓝色和绿色区域为水温低的洋流。左下角为

流经佛罗里达半岛东岸的墨西哥湾暖流。

西北大西洋卫星影像

离岸风吹走海洋表层

的暖水，下层的冷水上

升，将海洋深处的营养

盐类带至表层，使

浮游生物大量

繁衍，为鱼

类提供了丰

富的食饵。 

上升流离岸流

离岸风

卑尔根 内恩
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北大西洋西岸景观

洋流

世界著名潮汐电站及潮能富集区 钱塘江涌潮与杭州湾地形

   杭州湾位于钱塘江的入海口，是一个典型的

喇叭形河口湾。从东海传进来的潮波，受两岸约

束，潮势急剧增大，潮流增强。在海湾顶部，形

成宽广的涨潮冲刷槽，冲刷的泥沙则堆积在湾顶

以上，形成钱塘江沙坎。潮强水浅，形成壮观的

钱塘江涌潮。

1:280 000 000

1:95 000 000

上升流海区渔场的形成

北大西洋暖流对西北欧自然环境的影响

秘鲁附近上升流

海区鱼群
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主题 8  海水的性质和运动

北大西洋东岸景观北大西洋东岸景观



中国主要海洋灾害

主题 常见的海洋灾害9

32
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1:21 000 000



风暴潮

风暴潮避灾措施

及时收看收听电视和广播新

闻，留意相关部门发布的风暴潮

警报，尽早做好准备。

发生风暴潮时不要滞留在海

边，应撤离到内陆地势较高的安

全地带。

海上船只在得到风暴潮警报

后应尽快返回港湾停好并拴牢，

船上的人要迅速撤离到岸上。

停止轮渡、海上观光等活动，

关闭海水浴场，禁止到海边钓鱼、

看潮等。

33

主题 9  常见的海洋灾害

风暴潮成因示意 风暴潮过境前后对比

风暴潮过境后

风暴潮过境前

风暴潮预警级别分为Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四级警报，其中，

Ⅰ级红色警报最为严重。

2017 年 10 月 15 日下午，

强台风“卡努”即将登陆，国

家海洋预报台发布了 24 小时风

暴潮预警：广东省茂名市的风

暴潮预警级别为黄色；广东省

深圳市、珠海市、阳江市和海

南省海口市的风暴潮预警级别

为蓝色；雷州半岛东部海域风

暴潮预警级别为红色。

风暴潮预警 1:9 000 000



赤潮

赤潮产生的主要环境条件

风向

温度 阳光

有机物 氮、磷化合物 微生物 微量元素

江河径流、工农业污水

赤潮
生物

赤 潮

盐度
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年份

20

0

120

50

60

40

2000

80

70

90

100

110

30

10

1996 1998 20042002 20082006 20122010 2016 20182014

赤
潮

次
数

/
次

 

中国赤潮频次变化

赤潮产生的主要环境条件全球赤潮多发区

赤潮的防治

第 3单元  水环境       

34

 

1:370 000 000

赤潮形成示意



沟谷地貌示意

主题 主要地貌类型

第 4 单元  陆地环境

10

切沟 冲沟 

冲积扇 

冲积扇顶 

冲积物颗粒越来越小 

 坳沟

基岩

   山区的沟谷流水作用形成了沟谷地貌。在流水的侵蚀作用下，首先形成切沟；切沟进一步发展成冲沟，宽度和深度都变大，横剖面呈 V形，是

侵蚀最强烈的阶段；沟谷发育到衰老阶段的坳沟，宽度变大，深度变小。在流水的沉积作用下，山前形成冲（洪）积扇。

流水地貌

冲积扇的纵剖面示意

   ①观察不同地貌类型的分布位

置和范围；②找到自己家乡或者

游览过的地方在地图上的位置，

将你脑海中这些地方的地貌景观

与地图上的地貌类型建立联系。

读图
指导
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中国部分地貌类型分布示意 1:25 000 000



澜沧江—湄公河干流横剖面示意

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

0

海
拔
/
m

至河源的距离/km

海洋

4 0004 909 4 500 3 500 3 000 2 500 2 000 1 0001 500 500 0

    上游河谷
   横剖面示意

    中游河谷
   横剖面示意

    下游河谷
   横剖面示意

   澜沧江—湄公河干流剖面示意
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流水侵蚀
（中国昌都）

流水侵蚀

和堆积
（中国景洪）

流水堆积
（柬埔寨金边）

河流地貌示意

冲积平原

三角洲

峡谷

冲积扇

曲流

瀑布

海 

牛轭湖 

河

流 

冰川 

不同形态的河口三角洲

扇形三角洲 鸟足形三角洲 尖头形三角洲 岛屿形三角洲扇形三角洲 鸟足形三角洲

尖头形三角洲 岛屿三角洲

扇形三角洲 鸟足形三角洲

尖头形三角洲 岛屿三角洲

扇形三角洲 鸟足形三角洲

尖头形三角洲 岛屿三角洲

扇形三角洲 鸟足形三角洲

尖头形三角洲 岛屿三角洲
形成于入海河流含沙量高、多

分汊并常改道的河口区。

形成于入海河流含沙量较

高、河流作用占优势的河口区。

形成于波浪作用较强、河流

沉积量超过侵蚀量的河口区。

形成于众多沙洲和纵横汊

河构成的三角洲平原的河口区。

牛轭湖的形成过程

冲积扇

河
床 

阶地 

河漫滩 

河流中游宽谷

牛轭湖

河漫滩

洋



喀斯特地貌

地表水溶蚀可溶性岩石，地面上出现石芽、溶沟

和少数漏斗。

河流进一步下切，地表水绝大部分转为地下

水，形成地下河。地面上的漏斗、落水洞、溶蚀

洼地广泛发育，地下溶洞也充分发育。

河流受下部不透水岩层阻挡导致下切侵蚀停止，溶

洞扩大，洞顶塌陷，地下河又转变为地上河，同时形成

溶蚀洼地和峰林。

峰林

孤峰

漏斗

地下河

石钟乳

落水洞

石笋

石柱

溶蚀洼地

峰丛

喀斯特地貌

幼年期

喀斯特地貌

青年期

喀斯特地貌

壮年期

    当不透水岩层广泛出露地面时，地表水重新出露，形成

宽广的冲积平原，平原上残留着一些孤峰和残丘。

喀斯特地貌

老年期

喀斯特地貌的发育过程示意
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主题 10  主要地貌类型

中国南方地区喀斯特地貌分布

贵州织金洞

石钟乳

石笋

1:19 000 000

   我国哪些地区的喀斯特地貌分

别与案例中喀斯特地貌发育过程

中的四个时期相对应？

读图
思考

石芽

溶沟

漏斗

地下河

溶蚀洼地



黄土地貌

风成地貌

中国西北地区部分风成地貌分布
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世界主要黄土分布区 1:230 000 000

1:17 000 000

敦煌雅丹国家地质公园里的风蚀柱新疆乌尔禾魔鬼城 鸣沙山和月牙泉

大沙粒磨蚀
岩石的底部

风

风颈

在荒漠地区，大的沙粒对岩石下部

磨蚀严重，常常把岩石磨蚀成蘑菇状。

风蚀蘑菇形成示意



新月形沙丘形成过程示意

千沟万壑的

黄土高原

治理后的

黄土高原

随着风速和沙量继续增大，背风坡的

小洼地扩大，沙堆顶部和两侧的沙粒在涡

流作用下不断向后堆积，形成幼年期新月

形沙丘。

随着沙丘的增高，背风坡处产生的涡

流加大，洼地扩展，两侧的流沙堆积到一

定规模，形成典型的新月形沙丘。

沙堆迎风坡，坡形微凸，坡度平缓；

背风坡，坡形下凹，坡度较陡。

经沙堆顶部和两侧的气流在沙堆背

风坡产生涡流，将携带的沙粒推挤在背

风坡两侧，形成马蹄形小洼地。

新月形沙丘

背风坡迎风坡

俯视图

侧视图
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主题 10  主要地貌类型

黄土高原地表形态 1:10 000 000

风力堆积作用

形成的沙丘

风

浑善达克沙地



黏
粒
比
重

小

大 粉
砂
比
重

小

大

砂粒比重
小大

砂土

砂壤土

黏壤土

黏土

粉黏土

粉黏
壤土

粉壤土

粉土

砂黏土

砂黏壤土

壤土

壤
砂
土

土壤质地判断

土壤质地类型

砂土
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主题 土壤与植被11

土壤

壤土黏土

1:25 000 000

中国六种土壤分布

水稻土剖面（江苏常熟） 红壤剖面（江西泰和） 棕壤剖面（山东邹城）

几种土壤剖面（注：图中红白相间的土壤剖面尺主要用于拍照定位深度，每格长度为 10 厘米。）

黑土   剖面（黑龙江哈尔滨）

耕作层

养分多，由原土壤表层经长期灌溉

耕作而成，富含有机质

犁底层

紧实，长期耕作中受到农机具的

压实而成，可阻滞水分下渗，具

有保水保肥的作用

淀积层

干湿交替频繁，出现大量的铁锈斑

等，柱状结构发达。该层是稻田熟化

程度高的标志

潜育层

常年受地下水饱和的影响，呈泥

浆状

腐殖质层

淀积层

母质层

腐殖质层

淀积层

母质层



地形与土壤
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主题 11  土壤与植被

母质、时间与土壤

气候、生物与土壤

O

A

B

C

O

A

B

C

O

A

B

C

O
A
B
C

O

C

O

C

O

A

B

C

O

A

B

C

O
A
B
C

O

C

O

C

AA

黑土   剖面（黑龙江哈尔滨）

腐殖质层

母质层

   尚未发育的

原始母岩。

    母岩开始风

化，形成母质层。

   出现表层土和

淀积层，形成完

整剖面，成为成

熟土壤。

老年期土壤发育

速度过于缓慢，层次

明显且性质稳定。



植被

寒带

亚寒带

温带

热带

热
量
减
少

水分减少

荒漠
疏林草原

季雨林
雨林

草原

荒漠
常绿硬叶

灌丛

落叶阔叶林

针叶林

苔原

亚热带

荒漠

常绿阔叶林

草原

   植物的生长

离不开水分。不

同的植物对水分

的需求不同。

   不同自然地理环

境的水热组合状况

存在差异，形成不

同类型的植被。

0

2

4

6

8

10

柽柳

10 20
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0

中国温带、暖温带（约北纬40°～45°）植被水平分布的经向变化及其与降水的关系示意

干旱区
（半荒漠、荒漠带）

准噶尔

盆地

极端干旱区
（荒漠、裸露荒漠带）

干旱区
（半荒漠、荒漠带）

半干旱区
（草原带）

半湿润区
（森林草原带）

湿润区（针叶、
落叶阔叶林带）

海
拔
/
m
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/
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年
降
水
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/
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年
降
水
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/
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100～200

50～80

100～200

250～350

400～500
600～1 000年降水量

荒漠中部分植物与地下水深度的关系

陆地植被水平分布与热量、湿度的关系

中国温带、暖温带（约北纬 40°～ 45°）植被水平分布的经向变化及其与降水的关系示意
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中国主要植被类型分布 1:25 000 000自然环境对植被的影响
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   中国东部自东北到华南（约东经110°～130°）
植被水平分布的纬向变化及其与气温、降水的关系示意

江南丘陵海
拔
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/
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城市建筑区与周边的林区热力状况不同，使空气产生对流。经林区净化后的

空气流向建筑区，使建筑区的气温降低，湿度增大，从而改善了局地气候。

植被对局地气候调节作用示意

森林降低风速示意

植物对大气成分的影响

   中国东部自东北到华南（约东经 110°～ 130°）植被水平分布的纬向变化及其与气温、降水的关系示意
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植被对自然环境的作用

主题 11  土壤与植被

森林可以降低风速。当速度较大的风遇到森

林的阻挡后，速度会明显降低。随着植被的减少，

风受到的阻力减小后，风速又会相应地增加。

森林同时还具有涵养水

源，积累营养物质、净化空

气等重要作用。

林区 林区城市建筑区
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常绿硬叶林景观                  气候条件

亚
热
带
植
被

热
带
植
被

世界主要植被类型

分布

第 4单元  陆地环境       

寒带植被

1:150 000 000
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主题 11  土壤与植被



中国地震烈度区划

世界板块构造与 20 世纪以来的部分重大地震分布

主题 常见的地质灾害12

地震

46

第 4单元  陆地环境       

1:200 000 000

1:32 000 000

   ①观察地

震的分布位置

与板块及其运

动 情 况 的 关

系；②分析地

震 的 形 成 原

因；③了解图

中标示的部分

重大地震灾害

事件，分析地

震灾害的形成

条件。

读图
指导

我国位于世界两大地震带（环太

平洋地震带与地中海—喜马拉雅地震

带）的交会部位。此外，由于我国部

分地区地质构造复杂，构造运动活跃，

因此地震灾害频发。

   我国地震烈度与我国高大

山系的分布在空间上有怎么

样的关系？

读图
思考



汶川地震

漳扎镇

正常道路 滑坡体轻度损毁道路 中度损毁道路 重度损毁道路

2017 年 8 月 8 日 21 时 19 分，四川省阿坝藏族羌族自治州九寨沟县发生 7.0 级地震，震源深度 20 千米，造成巨大损失。漳扎镇周边及景

区发现多处滑坡及潜在滑坡体，九寨沟 544 国道沿线有几处滑坡，在九寨沟景区也有多处滑坡，景区的五花海、熊猫海、箭竹海等水体的颜色

在地震后也发生了明显的变化。在此次地震灾害中，从震前的预警到震后的评估、重建等，地理信息技术发挥了巨大的辅助决策作用。

五花海 五花海

熊
猫

海

熊
猫

海

海海

箭

竹

箭

竹

2017年4月18日 北 2017年8月10日 北

九寨沟 544 国道沿线滑坡及道路损毁遥感监测地震发生前后遥感影像对比

2008 年 5 月 12 日 14 时 28 分， 四 川 省 汶 川 县 映 秀 镇 附 近（ 北 纬

31°00′，东经 103°24′），发生里氏 8.0 级强烈地震，震源深度 14 千米。

地震波及大半个中国及亚洲多个国家和地区。

汶川地震后房屋倒塌

遥感在地震中的应用

汶川地震余震次数（截至2008年8月31日24时）

31次 222次 

8次 

4.0～4.9级

5.0～5.9级

6.0级及以上

47

主题 12  常见的地质灾害

汶川地震及余震震中分布示意

汶川地震余震次数（截至 2008 年 8 月 31 日 24 时）

汶川地震灾害损失

1:36 000 000

     受灾人数 4 625.6 万人

紧急转移安置人数         1 510.6 万人

     死亡人数          69 227 人 

     失踪人数          17 923 人

     受伤人数             37.4 万人

     倒塌房屋          796.7 万间

     损坏房屋 2 454.3 万间

     直接经济损失 8 523.1 亿元



滑坡和泥石流
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四川茂县山体滑坡

甘肃舟曲县泥石流

中国滑坡易发区分布

1:35 000 000中国泥石流易发区分布

1:35 000 000



声明  按照《中华人民共和国著作权法》第二十五条有关规定，我们已尽量
寻找著作权人支付报酬。著作权人如有关于支付报酬事宜可及时与出版社联系。

本册教材图片提供信息：
本册教材中的图片由中国地图出版社以及全景网、视觉中国等图片网站提供。

本册图例

山峰

8844.43 山峰海拔/m

沙漠

珊瑚礁

-415 湖面海拔/m

11 034 海深/m

常年河

时令河

海岸线

军事分界线、停火线

中国特别行政区界

中国省、自治区、直辖市界

地区界

国界

未定国界

洲界

中国首都

外国首都

一般居民点
（专题图居民点）

中国省级行政中心

运河

咸水湖

淡水湖

时令湖

水库

沼泽

陆缘冰、大陆冰
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