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边界层内的气压场直接影响区域性的大气环境质量!天气系统的变化与边界层气压场形势直接相关&

根据
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年大气环境监测资料的日均值和日增"减#量分布图!同时对夏秋季节主要的天气系统!副热带

高压和台风进行耦合诊断分析!得出西太平洋高压和台风的时空演变对我国环境质量有十分重要的影响!这种影

响主要是形成的高压均压场对污染物有累积效应!也出现污染物的汇聚!而其周边流场对区域污染物有输送作

用&此外!天气系统的降水分布又对大气污染物有清除的作用&而且天气形势演变的空间和周期性形成了大气环

境的区域性和过程性等复杂的特征&本文选择典型个例!进行剖析研究&在地面高压或
A$$(>1

高度上
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引言

夏秋季节我国的主要天气系统 '副热带高压和

台风(常引起气象灾害已广为关注!同时也对大气

环境质量造成某种危害&叶笃正等)

@

!

"

*和陶诗言

等)

!

*对我国夏秋季节的主要天气系统进行了奠基性

研究&嗣后!吴国雄等)

#

*和陈联寿等)

A

*给出深入基

础性的研究成果&夏季青藏高压东出与西太平洋高

压西进并合!形成高压带西伸!经常稳定出现在我

国广大地区!也影响我国大气环境质量&西风带高

压与西太平洋副高并合!使副热带高压产生西进或

北跳!在我国北方包括北京地区常形成严重的大气

污染过程&

夏秋季节的天气过程影响边界层气压场的时空

演变!受其影响!污染物浓度出现谷值和峰值波动

性交替!致使大气环境质量出现过程性和区域性特

征&在副高和台风的下沉气流区常出现污染物浓度

逐日增加的日增量区!它是当日浓度与昨日浓度差

值!再减去输送扩散量仍然表现逐日浓度增加的累

积现象&在一个环境污染过程中!污染物浓度多日

的增量!形成区域性的污染物增值区!出现过程中

污染物浓度最重日!就是峰值日+反之污染物浓度

逐日减小!出现逐日减量区!在一个环境污染过程

中!污染物浓度多日的减量!形成最低浓度日就是

谷值日&

西太平洋高压经常以高压脊的形势伸向大陆!

高压中心常位于海上!高压范围内盛行大范围的下

沉气流!脊线附近为强下沉气流区!以晴朗%少云%

微风%炎热为主!低层普遍形成逆温层!尤其高压

东部逆温层较厚%较低%空气潮湿&逆温层以上空

气干燥!出现滞留型的高压时!有利于区域污染物

的增量累积!易形成浓度峰值&

在地面西太平洋高压西部常为区域性偏南夏季

风气流!受系统性输送气流作用!污染物向北输

送!在华北地区形成区域污染增量区和峰值区+在

偏南气流输送区常为区域污染减量区&大气环境质

量背景具有区域性调整特征&

台风在海上向北移动期间!大陆上配置着相应

的气压形势!受台风近周边及大陆上高压下沉气流

影响!由于副热带高压和台风天气系统都是动态的

演变特征!受其影响边界层气压系统也具有动态演

变特征&因此!形成的区域性的大气环境质量背景

也具有区域调整的动态演变特征&总之!大气环境

质量具有过程性%区域性以及浓度的累积和消散等

特点!这些特点都具有动态调整演变的特征&

目前!关于天气系统与城市大气环境质量的关

系)

O

!

@#

*已有少量研究!区域性大气环境质量与各类

天气系统的演变规律!仍不多见&本文使用
"$$$

!

"$$O

年我国气象站的资料以及大气环境监测资料!

采用天气学的诊断方法和环境数据的统计方法及数

值模拟!给出区域性环境质量的过程分析&区域性

大气环境质量受排放源结构和环境背景场影响!但

在近期内
>?

@$

浓度的相对变化!较敏感因素可以

认为是环境背景场影响的结果&

"

!

夏秋季节副热带高压对我国区域性

大气环境质量的影响

!!

夏秋季节地面西太平洋高压以及高空
A$$(>1

A%%$

F7

6

等高线控制区的不同配置!其结构%强度

及演变对边界层大气环境质量演变过程有非常明显

的影响&为此!节选以下几种类型进行分析!根据

副热带高压与区域大气环境质量演变过程统计分

析!副热带高压类型分为$"

@

#西进北移型!其强

度和位置有明显季节性和年际变化特征+"

"

#断裂

型!受背景场影响副高常出现断裂!从而改变晴雨

分布!形成特有的大气环境质量演变过程+"

!

#并

合型!副高与青藏高压和大陆高压之间常有并合特

征!使副高加强和扩展!改变地面高压和副高的垂

直配置&
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及地面西太平洋高压对大陆的控制范围及变化 "图

@

#!显示地面西太平洋高压出现在
A%%$

F7

6

等高

线的北部!两个高压脊线不重合!从图
@J

上看!相

距
&

个纬距!根据副热带高压结构的研究!高空和

地面脊线不一定重合&对应副高的变化再分析
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浓度增量的演变过程 "图
"

#!查明高空
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等高线控制范围对地面污染物浓度的增量有

图
"

!

"$$A

年
%

月
>?

@$

的日增量"减量#图$"
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间接影响!地面西太平洋高压控制区对地面污染物

增量有直接影响&这次环境过程是副高西进东退伴

生降水与晴日交替影响的结果+西进北移过程中与

西风带高压并合加强!属副高进退及大陆高压并合

型&数值模拟结果显示!

A%%$

F7

6

等高线控制区

有微弱的下沉气流!地面高压控制区有明显的下沉

气流"见第
#

节图
"!

#!由于持续多天的增量!使污

染物浓度出现累积增高的峰值特征"图
!
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根据过去研究!太行山和燕山山前平原地区常

出现污染物的汇聚带)

@A

*

!因此!在此地区出现了重

污染中心 "图
!

!

"$$A

年
%

月
"%

日是该过程中区域

污染最重日#!例如!北京
>?

@$

污染物浓度峰值达

到
"A&
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F

,

6

!

!阳泉达到
"!L

#

F
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&此外!根据

"%

日
A%%$

F7

6

等高线的西边缘出现偏南季风!使

南方污染物向北输送!也是上述峰值产生的一个原

因!而南方地区污染物则出现减量特征&

选取北京代表北方地区!株洲%杭州代表南方

地区!研究其污染物浓度的演变过程!图
#

明显反

映区域性大气环境质量背景由于相互输送%累积而

出现的调整特征&
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选例
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分析
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年
&

月
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日
!

%

月
O

日!这次副热

带高压的结构特点是地面副高与
&$$

%

A$$(>1

的

脊线和范围基本重合!高空和地面的高压控制区在

大陆东部地区&而青藏高原西部为大低压控制!高

压和低压之间出现较强的偏南季风!把长江以南的

污染物向北输送 "图
A

#&北京的环境质量受这次副

高进退移动的影响!出现一次较重的环境污染过
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程!属副高西进北移型污染过程&如
"L

日受副热

带高压前沿降水影响时!北京的环境质量出现谷

值!随后
&

月
!$

日副高和地面高压西伸!北京受其

下沉气流区影响!

>?

@$

逐日持续增量"图
O

#!于
%

月

@

日达到峰值
"&$

#

F

,

6

!

&这次
A%%$

F7

6

等高线西

脊点西伸到
L$]M

至青海省的西部!受
A%%$

F7

6

等

高线控制区的影响 "图
A

#!我国北方很多地区出现

污染物的累积发生明显的重污染现象"图
&

#&图
%

图
&

!

同图
!

!但为
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年
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反映了北方城市北京和南方城市株洲%杭州
>?

@$

污染物的背景浓度出现区域性的调整过程&

"=!

!

选例
!

陶诗言最早发现副热带高压与青藏高压 '相向

而行(出现并合的规律)

@O

*

!同时西风带高压与西伸

的副高又出现并合北抬!这种形势是影响我国区域

大气环境质量的重要类型&本文选取上述规律的一

次典型个例
"$$#

年
%

月
#

!

@!

日&图
L1

是副高与

青藏高压并合形势气压场图!图
LJ

是西风带高压

与南部副高并合形势气压场图&图
@$

"
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%

J

#为相

应形势的
>?

@$

区域增量图!除中国中部降水造成

副高边缘
>?

@$

浓度为负值外!其他区域均为浓度

增值区&
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期
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图
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是副高与青藏高压并合出现高压西伸形

势!随后又与西风带高压并合出现高压北抬过程!

相应
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浓度累积分布图&以北京为例图 "
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日达到峰值为
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!主要是受西风带高压和

副高并合的形势造成&
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选例
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陶诗言等)
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*最早提出!由吴国雄)
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*进一步研

究了副热带高压的断裂并形成高压闭合单体!这类

天气形势对我国大气环境质量!尤其是对北方地区

有显著影响&
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年
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日一次环境过程!图
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为副热带高压的断裂过程!其相应的环境质量
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增值区的演变见图
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图
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为
>?

@$

逐日累积至
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日浓度分布图&

以北京为例 "图
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日到
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日逐日增量较

小!
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日增量最大!
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日有明显减量!
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日又

有正的增量!造成这种结构的原因与副热带天气系

图
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统的断裂演变有关&
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日四川%重庆地区出现百年

不遇的高温干旱!引起全国关注&图
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给出两张

典型天气形势!也是青藏高压和副高合并的特征!
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污染浓度背景分布!该时期大气污染物

浓度也明显加重&由图
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月
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日
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平

均值分布图显示!从四川%湖南%湖北%安徽的各
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省市都出现较重污染情景!以四川最重&北方也有

三个较重程度的污染区&
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月
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日
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污染

浓度背景分布图 "图
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夏秋季节台风路径及结构对我国大

气环境质量的影响

!!

夏秋季节台风及其气象背景场是影响我国环境

图
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质量背景的主要天气类型!特别是台风北上转向活

动期间!在台风的近周边和远周边的大陆高压系统

都有明显的下沉气流!常形成明显的大范围污染物

的增量区&为了说明台风及其气象背景场对我国环

境质量的影响!选取一次造成我国大范围环境污染

现象的个例&
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年
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月
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日
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月
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日
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台风森拉克"

9)*21̂/

#!在海上北上期间!图
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是

台风在
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%

!$

日的位置图!台风西部覆盖着我国

大部分地区出现明显的高压均压场&受其影响!相

应的
>?

@$

增量图 "图
"$

#显示
"L

日南部有增量!

!$

日增量区向北扩展!范围增大&

在台风北上期间!受台风近周边及远周边下沉

气流区增量累积的影响!形成明显的全国性的污染

现象 "图
"@

#&以下仍取上述引用的三个城市显示

污染物浓度演变过程!
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数值模拟

为了深入研究夏秋季节天气系统对大气环境过

程影响机理!引用三维非静力气象模式进行模拟&

_BD

"

_+15(+0B+,+108(1*ID.0+81,5

#模式是在

??A

模式基础上发展起来的!动力框架及模拟能

力较为优越&

_BD

模式给理想化的动力学研究%

全物理过程的天气预报%空气质量大气背景场预报

以及区域气候模拟提供一个公用的模式框架&

本文设置研究区域分辨率为
#Â 6

!水平
@$@

格

点!垂直方向
&@

个格点!中心经纬度为 "

!#;!%]<

!

@@#=L#]M

#!在垂直方向采用地形追随
!

坐标系

统!垂直
!@

层!数值积分采用
O$,

!物理过程采用

W)*

等微物理)

@L

*和
1̀)*ND0)58,(

"

*+[M51

#积分方

案)

"$

*

&

_BD

模拟采用的气象数据主要有美国国家

环境预报中心的全球
<'M>

数据!分辨率为
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!每
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小时一次&
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年
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月
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日
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时垂直气流模拟图&地面高压控制区有明显

的下沉气流!全国大范围地区为重污染现象"图
!
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图
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是模拟本文的选例
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"$$"

带高压并合后的垂直气流模拟图&由图可知除山东

半岛为上升气流!我国其他地区均为大范围的弱下

沉气流区&由于下沉气流的作用!使大范围地区出

现
>?

@$

浓度增量 "图
@$

#&

图
"!8

是模拟本文的台风选例!为
"$$"

年
%

月
!$

日 "

"L]<

!

@@";@A]M

#点与 "

!O=@]<

!

@"L]M

#

点之间的垂直气流剖面图&在朝鲜半岛南部为台风

森拉克!我国大陆地区为大范围的下沉气流!受其

影响!我国大部分地区都形成明显的
>?

@$

增量区

"图
"$

#!由模拟图
"!8

可知!在朝鲜半岛有明显的

上升气流!在我国西部的其他地区为强的下沉气

流!有些地区下沉气流高度达
"$$(>1

&台风西边

缘有明显的下沉气流!其高度约为
!A$(>1

左右&

在台风和高压之间有一个过渡区!较好地显示了台

风在海上活动期间近周边及远周边下沉气流的结构

及配置特征&此外!对其他北上类型的台风结构模

拟也有相似结果 "已投相关刊物#&

E

!

结论

夏秋季节副热带高压和台风是影响我国大气环

境质量背景的主要天气型&副高的进退能形成我国

相关地区大气污染物浓度的谷%峰交替的环境过

程&副热带高压和青藏高原高压的并合的形势能造

成我国大范围的污染过程&副热带高压和西风带高

压并合对我国北方造成相当严重的污染情景&

台风在我国海上由南向北移动!对我国也造成

大范围的污染过程&因为副热带高压或台风系统的
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出现常持续多日!并有一定的时间和空间尺度!受

其影响!大气边界层气压场也具有相似特征&因

此!我国的大气环境质量也出现明显的过程性%区

域性和累积性&
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