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!
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摘
!

要
!!

利用北京空气质量监测资料和
8%.I

再分析资料!分析了北京发生
Î !#

重污染的天气形势"研究

表明#

!

%虽然北京地区
Î !#

重污染 $

BIK

指数
@

级以上%每年只有
!#-

左右!但与之关联的轻微或轻度空

气污染 $

BIK

指数
@

级%天数!却可能占全年
@

级污染总天数的
=#\

"

<#\

"因此!分析研究造成北京
Î !#

重污染的天气形势!对于空气污染的预警预报以及污染源的控制和管理!都具有十分重要意义"

"

%通过海平

面气压场的主观分析!确定了二类北京
Î !#

重污染的典型天气形势!即高压南下东移阻滞型和与北上台风

$或热带低压%相关联的弱高压控制型!并指出了后者在
"##?

年奥运会期间!对开展北京空气污染预报和污染

控制的指导作用"
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!

引言

按照中国环境监测总站的定义!将
BIK

指数

为
=

"

<

级的空气污染统称为重污染"在污染源基

本稳定的前提下!大气污染的程度主要由天气过

程控制+

!

,

"有研究指出+

"

,

#河套倒槽'东北低压

槽'东北地形槽'华北地形槽等!是造成北京地

区
Î !#

重污染的重要天气系统"我们知道!这

些天气系统均属中尺度天气系统!其特征时间尺

度的量级为
!

"

@-

+

@

,

"还有研究者对华北地形槽

的研究表明+

=

,

!华北地区出现地形槽天气的频率!

每月大约有
!#-

左右"据统计!从
"##!

"

"##<

年!北京每年发生
Î !#

重污染的频率为
!#-

左

右"可以看出!北京地区出现
Î !#

重污染的频

率!并没有像上述中尺度天气系统的发生频率那

么高"对造成北京地区
Î !#

重污染的气象因子

的分析表明+

<

,

#

Î !#

重污染的出现与前期的污

染状况紧密相关!这从侧面说明了天气过程的稳

定性和持续性!在北京地区发生
Î !#

重污染时

的重要性"因此可以说!上述中尺度天气系统对

北京地区
Î !#

重污染的发生是有影响的!但还

不能说具有决定性的贡献"

本文利用
8%.I

的再分析资料和
Î !#

监测

资料!分析了北京地区
Î !#

污染的一般规律!

指出了易造成北京地区
Î !#

重污染的二种典型

天气形势"这对于了解北京地区
Î !#

重污染的

现状!开展城市
Î !#

重污染的预警预报和污染

源控制管理!也许会有所裨益"

!

!

北京地区
9L@"

重污染现状

从
"##!

"

"##<

年北京发生的
Î !#

重污染来

看!北京空气重污染的现状有如下特点#

$

!

%北京城市空气重污染!基本上都是

Î !#

重污染"虽然在采暖期间可能出现首要污

染物为
NR

"

!夏季出现首要污染物为
R

@

的情况!

但它们都达不到重污染的程度"

$

"

%北京城市
Î !#

重污染的日数!

<

年年

平均约为
!<-

左右!但离散度较大 $

<

"

"@-

%"

若扣除沙尘天气造成的
Î !#

重污染!北京城市

Î !#

重污染日的
<

年年平均天数为
!#-

左右"

这里的沙尘天气现象以北京观象台的天气现象记

录为准"沙尘暴天气造成的北京地区
Î !#

重污

染!可由
Î !#

的监测资料结合目测的方法判断"

但本章只是利用了北京观象台的天气现象记录!

将当日有沙尘天气现象记录和
Î !#

监测记录达

重污染水平的日子!简单地判断为由沙尘天气造

成的
Î !#

重污染日"

$

@

%除去沙尘天气影响!北京城市
Î !#

重

污染!在秋冬季发生频率最高!特别是每年的
!#

'

!!

月"每年的
<

"

D

月!几乎不出现空气重污染的

情况 $但
@

级空气污染过程!在任何月份都可能

发生%"

$

=

%大多数情况下!北京
Î !#

重污染是在

区域性污染的背景下发生的!其表现是#北京城

市空气污染的程度与周边城市的污染程度几乎同

步变化"另外!北京
Î !#

重污染日还与前期的

空气污染状况紧密相关!即重污染日的前
!

或
"-

已发生轻微或轻度污染 $

BIK

指数
@

级%"这说明

北京
Î !#

重污染过程具有区域性以及形成的渐

进性和累积性特点"

$

<

%从
"##!

"

"##<

年!虽然北京空气质量好

于或等于
"

级的天数!以每年
<\

的速率增加!但

Î !#

重污染日 $除去沙尘天数%的天数并没有

明显地减少!特别是秋季 $

!#

'

!!

月%仍保持每

年
@

"

<-

的发生频率"

$

:

%虽然每年的
Î !#

重污染日天数只有
!#

-

左右!但由于其污染过程的持续性!其连带的
@

级污染日!占全年
@

级空气污染日的比例却不容

低估"如
"##=

年北京共发生
!#

次重污染过程!

重污染日为
!$-

!但与之关联的
@

级空气污染日

却有
<@-

!占全年
@

级空气污染总天数的
=#\

"

因此!研究北京
Î !#

重污染的形成条件!对于

开展空气质量预警预报!为进一步改善北京空气

质量提供有效的管理和控制措施!具有重要意义"

A

!

北京
9L@"

重污染的典型天气形

势

!!

北京地区
Î !#

重污染具有区域性和持续性

特征"虽然文献 +

<

,指出了北京地区发生
Î !#

重污染 $沙尘污染除外%的必要天气要素条件

$重污染日前期空气污染程度以及空气的高湿度%!

但这些条件还不能反映重污染发生的必然性"由

"?
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M

于气象要素受天气系统和天气形势的支配"因此!

为了尽可能地做出准确的重污染预报!不仅要分

析污染的一般气候规律和一般气象要素条件!还

必须开展天气系统和天气形势的分析研究+

:

,

"

为了研究天气形势对北京地区
Î !#

污染的

作用!我们对
"##=

年北京地区发生的
!@$-@

级

以上 $含
@

级%

Î !#

污染的天气形势!利用主

观分析法!考察了其海平面气压场特征"由于在

所有的气象要素中!海平面气压场 $

NcI

%与地

面其他气象要素的关系比较稳定+

$

,

!因此可以用

海平面气压场分布形势代表天气形势的特征"尽

管有耗时费力的缺点!但在污染监测资料有限的

情况下!采用传统的主观分析法研究天气形势与

北京地区
Î !#

重污染的关系!比某些客观分析

方法具有一些优点"正如文献 +

?

,所言#对于有

经验的分析者来说!传统的主观分析法可以对天

气形势进行更深入细致地分析"

通过对天气系统与污染状况关系的分析!印

证了文献 +

"

,的结论#在北京地区发生
Î !#

重

污染的时候!确实经常伴随有中尺度天气系统的

活动"正如引言中所言!单个这样的中尺度天气

系统!还不足以造成北京地区的持续性污染以及

Î !#

重污染的出现"下面总结的二类天气形势!

即高压南下东移阻滞型和与北上台风或热带低压

相联的弱高压控制型!才是最有可能造成北京

Î !#

重污染的关键因素"

AG@

!

高压南下东移阻滞型

"##=

年
"

月
!$

"

"!

日!北京地区发生一次连

续
<-

的
Î !#

空气污染过程!图
!

给出此次过程

北京地区
BIK

污染指数逐日变化!其中
!?

和
!D

日污染达重污染的水平"

图
!

!

"##=

年
"

月
!$

"

"!

日北京
BIK

污染指数逐日变化

]'

M

7!

!

Q52-'P0,)&/)0')*'1,1WBIKW01(!$*1"!]2X"##=

图
"

给出此次污染过程地面气压和流场的演

变情况"在此次过程中!南下东移高压中心一直

维持在我国黄海和日本西部之间!北京以及华北

地区位于高压后部偏南气流的控制下"

"#

日河套

倒槽东移影响北京地区!带来大范围的降雨过程!

污染开始减弱!至
""

日此次污染过程结束"

"##=

年
!"

月
!

"

@

日'

D

日'

!<

日发生的北京地区重

污染过程与此次重污染过程的天气形势类似!北

京及其周边地区都是在高压后部的偏南气流的控

制下"

AG!

!

与北上台风 "或热带低压#相关联的弱高压

控制型

!!

"##=

年
!#

月
=

"

!!

日!北京地区发生长达
?

-

的
Î !#

空气污染过程!图
@

是此次过程北京市

区
BIK

污染指数逐日变化!其中的
$

"

!#

日达重

污染的水平"

图
=

给出了此次污染过程每日
#?

时地面气压

和流场的演变情况"在此次冷高压过境'南下东

移的过程中!我国东海有热带低压北上!阻滞了

高压的南下和东移!造成北京及周边地区处在高

压的后部或直接受变性弱高压的控制之下"图
<

给出了热带低压
UR.N;D

卫星监测和中心运动轨

迹!以及华北地区空气污染的
R̂eKN

卫星监测

图"在此期间!北京及周边地区!不断受东移的

东北低压槽和华北地形槽以及汇聚性的中尺度低

压系统的影响!造成北京地区严重的
Î !#

空气

污染"对
"##=

年
D

月
"@

"

@#

日'

!#

月
!:

"

"#

日

轻微污染过程和
"?

"

@!

日的轻度污染过程的分析

表明!这
@

次北京地区的污染过程也是在与北上

台风 $或热带低压%相关联的弱高压控制的天气

系统条件下发生的"在以上两种天气形势控制下!

北京地区地面持续小风或静风!温度层结整层稳

定!但形成稳定层结的主导因素不同"在偏南气

流控制下!层结的稳定性主要由平流逆温造成(

在弱高压控制下!稳定层结主要由下沉逆温形成"

B

!

总结及讨论

BG@

!

北京
9L@"

重污染与天气形势的持续性

通过对
Î !#

重污染天气形势的分析!我们

可以看到#北京地区的
Î !#

重污染都是在稳定

持续的天气形势下发生的"在稳定持续的天气形

@?
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图
"

!

"##=

年
"

月
!$

"

"!

日东亚地区地面天气形势

]'

M

7"

!

Q524

Y

,1

G

*'+

G

)**20,',810*52)4*B4')W01(!$*1"!]2X"##=

图
@

!

"##=

年
!#

月
=

"

!!

日北京地区
BIK

污染指数逐日变化

]'

M

7@

!
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势下!经常有中尺度系统影响华北地区!这些中

尺度系统包括河套倒槽'东北低压槽'东北地形

槽和华北地形槽以及华北低压等"虽然这些中尺

度天气系统能够影响污染物的扩散条件!但是单

独这样的系统还不足以造成北京地区
Î !#

重污

染"北京地区
Î !#

重污染过程一般有
@

"

<-

或

更长的持续期!而一次中尺度过程也就
!

"

@-

"

因此!开展北京地区持续性天气形势的研究和预

报!特别是东亚地区阻塞天气形势的研究和预报!

是提高北京地区
Î !#

预警预报的关键"另外!

开展中尺度天气系统!特别是北京地区山地&平

原风对北京空气污染的影响研究!及其在北京

Î !#

重污染过程中的作用!对改善和控制北京

地区及华北地区空气质量!同样具有重要意义"

BG!

!

台风北上过程对北京地区空气污染的预示作

用

!!

在深秋季节!西太平洋台风北上经常伴随北

京及华北地区的空气质量恶化!甚至出现持续性

的
Î !#

重污染"分析表明#在夏季和初秋季节!

北上的台风也会造成北京及华北地区的空气质量

恶化"当台风北上的过程中!北京及华北地区经

常出现持续的静风或小风天气"当北上台风或热

带低压位于黄海以东时!在
<##5I)

天气图上!

东亚地区经常出现阻塞天气形势!使华北地区的

天气系统维持少变"因此可以说!台风北上过程

=?
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对北京地区的空气污染具有预示作用"

"##?

年
?

月奥运会将在北京召开!保证奥运期间北京的空

气质量!开展奥运会期间北京的空气质量预报!

是环境保护部门的一个重要任务"每年的
?

'

D

月

份!东亚地区经常受台风的影响"因此!开展台

风北上路径的预报研究!或借鉴气象部门对台风

路径的预报结果!为环境保护部门开展
"##?

年奥

运会期间的城市空气污染预报!提供了一个有效

的预报方法和手段"
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',Î !#52)/

Y

)'0

G

1&&P*'1,',>2';

F

',

M

72;%+3$%/3"4>"9%.("+'"$3;?'#'3./-

$

',%5',242

%!

"##:

!

@@

$

=

%#

=$#

"

=$:

+

:

,

!

刘瑞晨!李鸿洲
7

北京地区的烟幕与天气条件的联系
7

大

气科学!

!D?#

!

B

$

!

%#

:D

"

$?

c'P3P'+52,

!

c'L1,

M

[51P7Q52),)&

Y

4'41W*5202&)*'1,45'

G

X2*E22,*52E2)*520+1,-'*'1,4),-*524(1b24+022,',>2';

F

',

M

75/%'"$%3*$+(#

,

-'.%/35%"%/3

$

',%5',242

%!

!D?#

!

B

$

!

%#

:D

"

$?

+

$

,

!

T10'*).

!

/1,N*10+5L7Q52),)&1

M

(2*51-)4)4'(

G

&24*);

*'4*'+)&-1E,4+)&',

M

*2+5,'

Z

P2

#

%1(

G

)0'41,E'*5(102+1(;

G

&'+)*2-(2*51-47:72;%+3$'

!

!DDD

!

@!

#

"=$=

"

"=?D

+

?

,

!

S)0,)&>

!

%1(0'2B

!

]0)b24>

!

2*)&7e2/2&1

G

(2,*4),-

G

014

G

2+*4',4

Y

,1

G

*'++&'()*1&1

MY

7!"$7:72;%+3$(;7

!

"##!

!

!@

#

!D"@

"

!D<#

:?


