[bookmark: _Toc100914212]VẬT LÝ KHÍ QUYỂN, bộ môn khoa học nghiên cứu các hiện tượng và quá trình vật lý khác nhau xảy ra trong khí quyển. 
VLKQ được nghiên cứu từ rất sớm, những công trình nghiên cứu đầu tiên được bắt đầu từ cuối thế kỷ XVII. Trong lịch sử nghiên cứu khoa học Trái đất, VLKQ được xem là một chủ đề hấp dẫn, liên tục được phát triển và củng cố bởi lý thuyết vật lý và hệ thống giám sát toàn cầu. Nghiên cứu VLKQ cung cấp cơ sở khoa học nhằm giải quyết các vấn đề về quá trình xảy ra từ quy mô địa phương đến khu vực và toàn cầu. Đặc biệt, nghiên cứu VLKQ đóng vai trò then chốt trong giải quyết các bài toán phức tạp với nhiều thách thức như dự báo thời tiết và khí hậu.
Trong những năm qua, hệ thống giám sát toàn cầu và công nghệ tính toán không ngừng được phát triển là tiền đề cho sự phát triển vượt bậc của các nghiên cứu VLKQ. Theo đánh giá của Viện Hàn lâm Khoa học Quốc gia Hoa Kỳ (NAS), những thành tựu nổi bật nhất trong lịch sử nghiên cứu VLKQ phải kể đến gồm: (1) những cải tiến trong dự báo thời tiết; (2) phát triển thiết bị giám sát thời tiết (dropsonde); (3) xác định nguyên nhân lỗ hổng tầng ozon; (4) phát triển cộng đồng mô hình số trị; (5) phát triển các thiết bị giám sát gió (radar, sóng âm); (6) thời tiết vũ trụ; (7) hiểu biết về khả năng oxy hóa của tầng đối lưu; (8) vai trò của sol khí đối với khí hậu; (9) chu trình carbon toàn cầu; (10) cải tiến trong dự báo El Nino; (11) cấu trúc và động lực học của Mặt trời; (12) cổ khí hậu.
Trong công tác đào tạo, VLKQ là bộ môn khoa học quan trọng và không thể thiếu thuộc khoa học Trái đất. Trong đó, VLKQ được phát triển rất mạnh ở các quốc gia phát triển như Hoa Kỳ, Châu Âu, Nhật Bản, Trung Quốc, Hàn Quốc, Úc, v.v. Ở Việt Nam, bộ môn VLKQ được đào tạo và nghiên cứu ở nhiều cơ sở khoa học như hệ thống Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (thuộc Đại học Quốc gia Hà Nội và Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh), Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường (Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh), Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu và hệ thống Viện, Phòng nghiên cứu vật lý địa cầu thuộc Viện Hàn lâm và Khoa học Công nghệ Việt Nam và nhiều cơ sở đào tạo khác.
Đối tượng nghiên cứu chính của bộ môn VLKQ bao gồm: tổ hợp chất khí trong khí quyển, cấu trúc khí quyển, bức xạ mặt trời, cân bằng nhiệt lượng, cân bằng lượng nước, trao đổi năng lượng khí quyển – đại dương, chuyển pha nước, điện học khí quyển, âm học khí quyển, quang học khí quyển, hoàn lưu khí quyển.
1. Thành phần khí quyển: khí quyển được cấu thành từ 4 nhóm chất khí chính:
- Nhóm chất khí chính cơ bản như: nitơ (N2), oxy (O2) và argon (A) có lượng không thay đổi và tồn tại đến suốt độ cao của tầng đối lưu hạn. Trong số này còn có hơi nước (H2O), tuy nhiên lượng hơi nước trong không khí thay đổi mạnh theo thời gian và không gian.
- Nhóm chất khí ít ổn định là những chất hoá học bền vững, nhưng có lượng ít như khí carbonic (CO2), oxit carbon (CO), metan (CH4). Ngoài ra, trong nhóm này còn có ozon tầng đối lưu và tầng bình lưu, có thể coi tương đối ổn định.
- Nhóm phân tử chưa bão hoà và không ổn định (trong hoá học gọi là các "xúc tác tự do"). Các chất này có số lượng ít nhưng hoạt tính hoá học rất mạnh, nhanh chóng xuất hiện và phân huỷ (nhóm 1 và 2) – CH3OOH, CH2O, NO, HO2, OH và tương tự. Ngoài ra, ozon tầng cao của khí quyển cũng được xếp vào nhóm này.
- Các sol khí là những hạt rất nhỏ cứng hoặc lỏng của các chất khác nhau lơ lửng trong không khí (khói, bụi, hạt mây, sương mù, v.v.).
- Nitơ (N2) chiếm 78,08 % về thể tích (khí trơ) và hầu như không tham gia hấp thụ năng lượng và chuyển thành hợp chất trong khí quyển. Chỉ trong lớp thổ nhưỡng có một số loại vi khuẩn sử dụng nitơ, bằng cách đó chuyển vào thành phần cơ thể sống và đồng thời thải vào khí quyển một lượng không lớn 2-oxit nitơ (N2O) có mặt trong tầng đối lưu khoảng 3,5x10-5 % thể tích. Hai oxit nitơ sau đó có thể tạo ra oxit nitơ (NO) đóng một vai trò nhất định trong việc hình thành tầng ion.
2. Cấu trúc khí quyển: khí quyển cấu thành bởi một số tầng dạng cầu có cùng tâm, khác biệt nhau theo điều kiện nhiệt và những điều kiện khác. Các tầng khí quyển phân chia theo khí áp, nhiệt độ và theo tính ion hoá. Theo tính nhiệt, khí quyển có thể chia thành bốn tầng từ dưới lên trên, gồm: tầng đối lưu, tầng bình lưu, tầng khí quyển giữa, tầng nhiệt. Giữa các tầng đó là các lớp trung gian: đỉnh tầng đối lưu, đỉnh tầng bình lưu, đỉnh tầng khí quyển giữa. Từ mặt đất đến đỉnh tầng bình lưu (khoảng 30 km) khí áp giảm rõ rệt đến mức khí áp chỉ còn bằng 1% khí áp ở mặt đất. Tính theo phân bố ion và phân tử, khí quyển được chia thành tầng đồng nhất và trên đó là tầng hỗn hợp.
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Hình 1: Phân tầng khí quyển theo tính nhiệt và các tầng điện ly

- Tầng đối lưu (troposphere) nằm ở độ cao khoảng 0 – 17 km, là tầng dưới cùng của khí quyển, tập trung khoảng 4/5 khối lượng không khí trong bầu khí quyển Trái đất. Độ cao của tầng đối lưu ở mỗi nơi trên Trái đất biến đổi từ ngày này sang ngày khác. Tính trung bình, độ cao tầng đối lưu khoảng 16 – 17 km ở vùng xích đạo và nhiệt đới, khoảng 10 – 12 km ở vùng ôn đới và khoảng 9 km ở vùng cực. Tầng đối lưu được đặc trưng bởi sự giảm nhiệt độ theo chiều cao, với mức độ giảm trung bình khoảng 0,6°C/100 m (trong từng trường hợp, sự phân bố nhiệt độ theo chiều thẳng đứng biến đổi rất lớn). Trong tầng đối lưu, tập trung hầu như toàn bộ hơi nước của khí quyển và xuất hiện hầu như toàn bộ mây. Trong tầng này, tồn tại bất ổn định, chuyển động thẳng đứng phát triển mạnh, đặc biệt là ở gần mặt đất cũng như trong các dòng xiết ở phần trên của tầng đối lưu. Lớp không khí mỏng dưới cùng của tầng đối lưu với với độ dày khoảng từ vài mét đến vài chục mét tiếp xúc trực tiếp với bề mặt trái đất là lớp không khí sát đất. Tầng từ mặt đất đến độ cao khoảng 1,0 – 1,5 km được gọi là tầng ma sát (lớp biên khí quyển), gió ở tầng này yếu hơn ở lớp trên và càng gần mặt đất càng yếu. 
- Tầng bình lưu (stratosphere) ở phía trên tầng đối lưu cho đến đến độ cao khoảng 50 – 60 km. Đặc trưng của tầng bình lưu là nhiệt độ trung bình tăng theo chiều cao. Lớp chuyển tiếp giữa tầng đối lưu và tầng bình lưu được gọi là đối lưu hạn (hay còn gọi là đỉnh tầng đối lưu). Phần dưới của tầng bình lưu tồn tại tính đẳng nhiệt tương đối. Từ độ cao khoảng 25 km, nhiệt độ bắt đầu tăng nhanh theo độ cao, tới độ cao khoảng 50 – 60 km thì nhiệt độ đạt cực đại và là giá trị dương (khoảng từ 10 đến 30°C). Do nhiệt độ tăng theo độ cao, nên chuyển động thẳng đứng của không khí rất yếu. Trong tầng bình lưu, chuyển động của không khí chủ yếu là chuyển động ngang, vì vậy tầng này được gọi tên là tầng bình lưu. Lượng hơi nước trong tầng bình lưu rất nhỏ, tuy nhiên ở vùng vĩ độ cao vẫn quan sát thấy mây mỏng ở độ cao 20 – 25 km. Một đặc trưng quan trọng nữa của tầng bình lưu là tập trung hầu hết lượng ozon của khí quyển. 
- Tầng khí quyển giữa (mesosphere – tầng mezo) ở phía trên tầng bình lưu và nằm ở độ cao lên tới khoảng 80 km. Đặc trưng cơ bản của tầng này là nhiệt độ giảm theo chiều cao đến âm vài chục độ, có khi đến -110°C. Do nhiệt độ giảm nhanh theo chiều cao, chuyển động thẳng đứng của không khí phát triển mạnh trong tầng này. Tại đỉnh tầng khí quyển giữa, đôi khi xuất hiện các đám mây bạc, một dạng đặc biệt của mây được Mặt trời chiếu sáng ban đêm. Khí áp ở đỉnh tầng khí quyển giữa nhỏ hơn ở mặt đất khoảng 200 lần. Như vậy trong các tầng đối lưu, tầng bình lưu và tầng khí quyển giữa đến độ cao khoảng 80 km chứa hơn 99,5% toàn bộ khối lượng khí quyển.
- Tầng nhiệt quyển (thermosphere – tầng ion) ở phần trên cùng của khí quyển nằm trên tầng khí quyển giữa, được đặc trưng bởi nhiệt độ rất cao. Song tầng nhiệt được chia làm hai phần: tầng ion (điện ly) tính từ tầng khí quyển giữa đến độ cao khoảng vài nghìn km và tầng khí quyển ngoài là tầng chuyển tiếp tới “tán” của Trái đất. Đặc trưng nổi bật của tầng nhiệt là không khí loãng và nhiệt độ tăng rất nhanh theo độ cao (ở độ cao 200 – 250 km, có khi nhiệt độ lên tới 1800K). Tầng nhiệt hay tầng ion như tên gọi, được đặc trưng bởi quá trình ion hoá không khí rất mạnh. Lượng ion trong tầng này lớn hơn ở những tầng dưới mặc dù không khí ở đây rất loãng. Phần lớn các ion là những nguyên tử oxy và nitơ, những phân tử oxy nitơ tích điện và các điện tử tự do. Lượng ion ở độ cao 100 – 400 km có khoảng 1,015.106 trong 1 cm3.
- Tầng khí quyển ngoài được xác định bởi những lớp khí quyển ở cao hơn 800 - 1000 km. Trong tầng này tốc độ chuyển động của các hạt khí, nhất là của các hạt nhẹ có thể đạt tốc độ rất lớn do không khí ở độ cao này hết sức loãng và các hạt khí có thể bay vòng Trái Đất theo quỹ đạo hình bầu dục mà không va chạm với nhau. Các hạt khí không tích điện có thể đạt tốc độ tới hạn là 11,2 km/s. Một số trong chúng có thể chuyển động theo quỹ đạo hyperbol và bay khỏi khí quyển, khuếch tán và “biến mất” vào không gian vũ trụ. Vì vậy, người ta còn gọi tầng khí quyển ngoài là tầng khuếch tán. 
3. Bức xạ khí quyển là bức xạ điện từ (sau đây gọi tắt là bức xạ), là hình thức đặc biệt của vật chất, khác với vật chất thường thấy. Trường hợp riêng của nó là ánh sáng thấy được, song trong bức xạ còn có tia gamma, tia rơnghen, tia cực tím, tia hồng ngoại, sóng vô tuyến điện không thấy được.
Bức xạ lan truyền theo nhiều phương từ nguồn phát xạ dưới dạng sóng điện từ với tốc độ gần bằng 300.000 km/s. Sóng điện từ là những dao động truyền trong không gian hay sự biến thiên có chu kỳ của điện và từ lực, chúng tạo nên do chuyển động của điện tích trong nguồn phát xạ.
Trong khí tượng người ta thường đề cập tới bức xạ nhiệt. Đó là bức xạ được xác định bởi nhiệt độ và khả năng phát xạ của vật phát xạ. Trái đất nhận bức xạ nhiệt từ Mặt trời, đồng thời mặt đất và khí quyển cũng phát ra bức xạ nhiệt nhưng với bước sóng dài. Sóng vô tuyến do các máy phát vô tuyến điện tạo nên thường có bước sóng từ vài mm đến vài km. Bức xạ nhiệt có bước sóng từ vài trăm micron đến vài phần nghìn micron, tức là từ vài phần chục đến vài phần triệu mm. Tia gamma và tia rơnghen còn có bước sóng ngắn hơn nữa, chúng không phải là bức xạ nhiệt (bức xạ này liên quan với các quá trình bên trong hạt nhân).
Trong khí tượng qui định chia thành bức xạ sóng ngắn và bức xạ sóng dài. Bức xạ sóng ngắn là bức xạ có bước sóng trong khoảng 0,14 μ. Ngoài ánh sáng thấy được, bức xạ sóng ngắn còn bao gồm bức xạ hồng ngoại và bức xạ cực tím có bước sóng gần bằng bước sóng của ánh sáng thấy được. Khoảng 99% bức xạ mặt trời là bức xạ sóng ngắn. Bức xạ sóng dài bao gồm bức xạ mặt đất và bức xạ khí quyển với bước sóng từ 4 đến 100 – 200 μ.
Bức xạ mặt trời là nguồn năng lượng bức xạ chính và thực tế là nguồn nhiệt duy nhất của mặt đất và khí quyển. Bức xạ phát ra từ các vì sao và Mặt trăng không đáng kể so với bức xạ mặt trời. Lượng nhiệt phát ra từ lòng Trái đất về phía mặt đất và khí quyển cũng không đáng kể.
Mặt trời không những là nguồn nhiệt, mà còn là nguồn ánh sáng cần thiết cho đời sống trên Trái đất. Bức xạ mặt trời một phần biến thành nhiệt trong khí quyển nhưng chủ yếu là biến thành nhiệt ở mặt đất. Lượng nhiệt này đốt nóng những lớp thổ nhưỡng và lớp nước trên cùng, còn không khí trên bề mặt thì được đốt nóng bởi những lớp thổ nhưỡng và lớp nước này. Mặt đất và khí quyển được đốt nóng lại phát bức xạ hồng ngoại (bức xạ sóng dài không nhìn thấy được). Khi phát bức xạ hồng ngoại ra ngoài không gian vũ trụ, mặt đất và khí quyển lạnh đi.
Phần phổ với bước sóng từ 0,1 đến 4 μm bao gồm 99% toàn bộ năng lượng bức xạ mặt trời. Bức xạ với bước sóng nhỏ hơn hay lớn hơn kể cả những tia rơnghen và sóng vô tuyến điện chỉ chiếm 1% năng lượng còn lại. Phần ánh sáng thấy được chiếm khoảng phổ hẹp có bước sóng từ 0,4 đến 0,75 μm.
4. Quang học khí quyển: quang học khí quyển là nghiên cứu các hiện tượng ánh sáng trong khí quyển như khếch tán, khúc xạ, phản xạ, nhiễu xạ và phân cực ánh sáng. Ánh sáng là bức xạ điện từ có bước sóng thích hợp, từ 0,38 μm đến  0,76 μm, gây ra cảm giác ánh sáng đối với mắt người bình thường. Mắt người không cảm nhận được bức xạ điện từ ngoài khoảng sóng kể trên. Mỗi khái niệm trắc quang đều có một khái niệm bức xạ tương ứng, chỉ khác là cần phải tính đến hàm độ nhạy của mắt người. 
Trong khí tượng, một số hiện tượng quang học khí quyển thường được đề cập đến:
· Màu xanh lam của bầu trời do tán xạ Rayleigh.
· Màu đỏ của Mặt trời khi được quan sát qua một khoảng cách dài trong khí quyển (thời gian Mặt trời mọc hoặc hoàng hôn). Hiện tượng này là do ánh sáng đỏ bị khuếch tán ít hơn ánh sáng xanh lam. Ánh sáng đỏ truyền đến mắt người quan sát, trong khi ánh sáng xanh bị phân tán ra khỏi tầm nhìn.
· Các màu khác trên bầu trời: Do các hạt vật chất bổ sung trong bầu khí quyển khúc xạ ánh sáng mặt trời thành các màu sắc khác nhau ở các góc độ khác nhau.
· Tán xạ, hoặc khúc xạ bởi tinh thể băng và từ các hạt khác trong khí quyển.
· Hiện tượng quang học: các tia sáng bị bẻ cong do sự biến thiên nhiệt trong không khí, tạo ra hình ảnh bị dịch chuyển hoặc bị biến dạng của các vật thể ở xa. 
· Cầu vồng là kết quả của sự kết hợp giữa phản xạ bên trong và khúc xạ phân tán của ánh sáng trong các giọt mưa (xt.: Quang học khí quyển).
5. Điện học khí quyển: trong môi trường không khí, các electron và ion dương tham gia chuyển động nhiệt hỗn loạn và liên tục va chạm với nhau hoặc với các phần tử môi trường. Do va chạm, các ion dương và các electron có thể kết hợp lại với nhau hoặc với các phần tử trung hòa khác để trở thành các ion dương lớn hơn hoặc trung hòa mất điện tích. Dưới tác dụng của lực hút tích điện, các ion nhỏ hơn như các nguyên tử, phân tử bị mất một vài electron gây ra cũng tập hợp xung quanh chúng một số phân tử trung hòa (thường từ 10 đến 30 phân tử) để tạo thành các ion nhẹ. Kích thước các ion trong khí quyển rất khác nhau. Người ta thường phân chúng thành 4 loại:
- Các ion nhẹ hay nhỏ có bán kính r ≤ 6,6.10-8 cm.
- Các ion trung bình có bán kính 6,6.10-8 cm ≤ r ≤ 250.10-8 cm.
- Các ion nặng có bán kính 250.10-8c m ≤ r ≤ 570.10-8 cm.
- Các ion siêu nặng có bán kính r ≥ 570.10-8 cm
Ở lớp dưới khí quyển, thường có hai loại ion là nặng và siêu nặng. Các ion có khối lượng càng nhỏ thì càng linh động, có vận tốc chuyển động nhiệt lớn, nên trong lớp khí quyển thấp chúng có tần số va chạm lớn và nhanh chóng trở thành ion nặng hoặc siêu nặng.
Sự ion hóa khí quyển do nhiều nguyên nhân gây ra. Các nhân tố gây ra sự ion hóa gọi là các tác nhận ion hóa, gồm có: tia phóng xạ, tia vũ trụ, điện trường mạnh, nhiệt độ cao và bức xạ mặt trời.
Trong quan học khí quyển, các vấn đề vật lý cơ bản thường xét đến: sự ion hóa khí quyển, độ linh động của ion, độ dẫn điện của không khí, điện trường khí quyển, các hiện tượng trong đám mây dông, các dòng điện trong khí quyển, bảo tồn điện tích của Trái đất và điện trường khí quyển và hiện tượng điện ở các lớp khí quyển tầng cao (xt.: Điện học khí quyển).
6. Âm học khí quyển là nghiên cứu các hiện tượng âm trong khí quyển như vận tốc âm, quỹ đạo âm, sự phân bố của vùng nghe thấy (khả thính) và vùng lặng âm xung quanh nguồn âm… Đối với nghiên cứu cấu trúc khí quyển, lý thuyết âm học khí quyển là một công cụ quan trọng và được sử dụng phổ biến (xt.: Âm học trong khí quyển). 
Trong khí tượng và khí hậu, khi ứng dụng âm học khí quyển người ta thường đề cập đến một số vấn đề: (1) vận tốc âm trong môi trường đứng yên; (2) vận tốc âm trong môi trường chuyển động; (3) phương trình quỹ đạo âm trong khí quyển; (4) ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến sự lan truyền âm trong khí quyển; (5) ảnh hưởng của chuyển động nguồn âm đến lan truyền sóng âm trong khí quyển; (6) sự phản xạ, khúc xạ và suy yếu của sóng âm trong khí quyển; (7) ứng dụng sự lan truyền sóng âm trong khí quyển để khảo sát các lớp khí quyển.
7. Chế độ nhiệt của khí quyển: sự phân bố của nhiệt độ không khí trong khí quyển và sự biến đổi liên tục của nhiệt độ là chế độ nhiệt của khí quyển. Chế độ nhiệt của khí quyển là một yếu tố quan trọng của khí hậu, trước hết được xác định bằng sự trao đổi nhiệt giữa không khí trong khí quyển và môi trường xung quanh. Trong trường hợp này, môi trường xung quanh là không gian vũ trụ, các khối khí và lớp không khí kế cận và mặt đất.
Sự trao đổi nhiệt xảy ra là do quá trình bức xạ, nghĩa là do quá trình không khí phát xạ và hấp thụ bức xạ mặt trời, mặt đất và những lớp không khí khác. Hai là do quá trình trao đổi nhiệt phân tử giữa không khí và mặt đất và quá trình trao đổi nhiệt do rối trong khí quyển. Ba là do quá trình trao đổi nhiệt giữa mặt đất và không khí xảy ra do bốc hơi và ngưng kết hay băng kết. Ngoài ra, sự biến đổi của nhiệt độ không khí còn có thể xảy ra không do quá trình trao đổi nhiệt, nghĩa là nó có thể biến đổi đoạn nhiệt.
Quá trình khí quyển hấp thụ trực tiếp bức xạ mặt trời rất nhỏ. Quá trình này chỉ làm tăng nhiệt độ không khí khoảng 0,5°C trong 1 ngày. Lượng nhiệt không khí mất đi do phát xạ sóng dài lớn hơn một ít. Song quá trình trao đổi nhiệt với mặt đất bằng truyền nhiệt có ý nghĩa quyết định đối với chế độ nhiệt của khí quyển.
Không khí tiếp xúc trực tiếp với mặt đất, trao đổi nhiệt với mặt đất bằng truyền nhiệt phân tử. Tính dẫn nhiệt rối làm tăng sự truyền nhiệt từ mặt đất vào không khí và ngược lại. Đối với những tầng khí quyển cao hơn, sự trao đổi nhiệt với mặt đất ít có ý nghĩa hơn. Tại đây sự phát xạ của không khí và sự hấp thụ bức xạ của Mặt trời và của các tầng không khí nằm phía trên và phía dưới tầng đó có ý nghĩa quyết định.
8. Phân bố áp suất khí quyển: không khí trong khí quyển có trọng lượng và gây ra một áp suất trên mặt đất. Với 1m3 không khí ở mặt biển (áp suất 1013 mb, nhiệt độ 0°C) có trọng lượng khoảng 1,3 kg. Áp suất khí quyển (khí áp) được tạo ra bởi trọng lượng của cột không khí thẳng đứng lan lên cao qua toàn bộ khí quyển và có thiết diện ngang bằng 1 cm2 (hoặc 1 m2). Trọng lượng của cột không khí đó bằng trọng lượng của cột thuỷ ngân mà ta quan sát được độ cao h trong khí áp biểu.
Sự phân bố khí áp trong không gian được gọi là trường áp. Khí áp là một đại lượng vô hướng được đo đạc bằng đơn vị là mi-li-ba (mb) hay hPa. Trường áp là một trường vô hướng. Cũng như các đại lượng vô hướng khác, trường khí áp có thể được biểu diễn trong không gian bằng các mặt đẳng áp với một giá trị khí áp. Trên các mặt đẳng áp đó người ta vẽ các đường đẳng giá trị độ cao.
9. Gió trong khí quyển: Gió là chuyển động ngang của không khí tương ứng với bề mặt trái đất. Thông thường người ta chỉ lưu ý đến thành phần ngang của chuyển động này, song gió cũng có thành phần thẳng đứng khi nói về chuyển động đi lên (thăng) hay đi xuống (giáng). Gió là đại lượng có hướng và tốc độ.  Trong thực tế, tốc độ gió biểu thị đại lượng đo cường độ gió còn hướng của gió là  hướng gió thổi từ đâu tới.
Tốc độ gió được đo bằng đơn vị m/s; km/h và bằng nút (knots viết tắt là kts, 1 kts = 0,5 m/s). Ngoài ra còn có thang độ tốc độ gió tính bằng cấp theo bảng Beaufort. Theo bảng này toàn bộ tốc độ gió có thể chia làm 12 cấp. Trong bối cảnh biến đổi khí hậu hiện nay xuất hiện nhiều cơn bão có tốc độ gió lớn hơn nhiều so với cấp 12 nên người ta đã mở rộng cấp gió lên đến cấp 17.  
10. Nước trong khí quyển: vòng tuần hoàn nước trên Trái đất bao gồm: nước bốc hơi từ sông suối, hồ chứa, biển, đại dương, hơi nước bốc lên cao trong khí quyển, gặp lạnh ngưng kết thành nước, rơi xuống mặt đất, mặt biển dưới dạng giáng thủy (mưa, tuyết, mưa đá), tạo ra dòng chảy trong sông suối đổ ra biển, vào ao hồ và lại tiếp tục bốc hơi đi vào khí quyển, v.v. (xt.: Tuần hoàn nước trong khí quyển).
11. Hoàn lưu khí quyển: hệ thống các dòng không khí trên Trái đất quy mô lục địa và đại dương được gọi là hoàn lưu chung khí quyển. Các bản đồ thời tiết hàng ngày cho thấy rõ sự phân bố của các dòng hoàn lưu chung trên những phạm vi địa lý rộng lớn của Trái đất trong mỗi thời điểm cũng như sự biến đổi không ngừng của sự phân bố này. Sự đa dạng của hoàn lưu chung khí quyển chủ yếu là do trong khí quyển thường xuyên xuất hiện các sóng và xoáy rất lớn phát triển và chuyển động khác nhau. Đó là sự hình thành các nhiễu động khí quyển – xoáy thuận và xoáy nghịch là nét đặc trưng nhất của hoàn lưu chung khí quyển. Khi xem xét hoàn lưu khí quyển, người ta thường xem xét mối quan hệ: (1) đới khí áp và đới gió mặt đất; (2) đới khí áp và đợi gió trên cao (xt.: Hoàn lưu chung của khí quyển).
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