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模拟分析了
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年
N

月北京及周边地区近地面
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浓度的时

空变化'分析结果表明!模式系统可以较好地模拟污染物以及气象要素的变化特征和区域分布情况*奥运会期

间的污染控制对
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浓度的降低有明显的作用!但是在一些有利的气象条件下!
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易达到较高浓度&

N

月
#

日)

#@

日
!@

时 $北京时间%左右
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浓度都在
$8##)
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\>以上!其中
#

日北京地区处于辐合的弱风场中!风速

为
!8"

"

#8")
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#@

日则是处于自南向北的有输送作用的风场中!风速为
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*污染控制对

北京周边地区的效果要好于北京市区'
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4Î :L&̂ IG

!

=

>

文章编号
!

!$$QL%"N"

$

#$!$

%

$"L$Q@>L$%

!!

中图分类号
!

R!Q

!!

文献标识码
!

I

H&D,50:.7#/.7

(

404)*#%D)4

9

+,50:!

"

;)/:,/%5.%0)/4

)1,5M,0

N

0/

3

'&50/

3

%+,@IIS!7

(

D

9

0:W.D,4

TI=a(

!

!

D]I9T 3̂(

C

3-

!

!

D]UA(-

CJ

F-

!

!

#

!

*-.XI9TTF(

K

(*-

!

!

!

:+"+%>%

8

?"@.,"+.,

8

.

3

4+5.$

6

(%,-1;.)#9",

8

?"

8

%,7(

8

$-1$"#94+5.$

6

(%,-12(%5-$+,

8

!

*#$+-+)+%.

3

4+&

5.$

6

(%,-17(

8

$-1$

!

2(-#%$%41"9%5

8

.

3

:1-%#1%$

!

;%-

<

-#

=

!

!$$$#%

#

!

:("#D-7,.C-#1%0%$%",1(*#$+-+)+%.

3

O%+%.,./.

=

-1"/:1-%#1%

!

N"-

8

)"#

!

$>$$$#

#<4%5.:%

!!
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引言

北京申奥成功后!北京的空气质量备受世人

关注'北京市政府向国际奥委会承诺
:=

#

)

9=

#

和地面
=

>

的浓度达到世界卫生组织建议的标准!

灰尘颗粒物的浓度基本符合发达国家主要城市的

标准'对空气污染的治理!一直都是举办奥运会

的重要部分!北京在奥运会期间更是实施了分时

段的强制措施来强力保障奥运会顺利进行'这些

措施包括加强机动车管理!对车辆进行限行*停

止施工工地部分作业*重点污染企业停产和限产*

燃煤设施污染减排!减少有机废物等'中国科学

院于
#$$M

和
#$$N

年建立了以北京市为中心)覆

盖北京周边区域的独立立体监测网!与多模式模

拟及现场实验模拟相应的预测)预警平台!以定

量检验和预测
#$$N

年第
#%

届北京奥运会空气质

量保障方案的有效性'

大气
=

>

作为对流层重要的污染物之一!越来

越受到人们的关注'近年来!许多观测研究 $孙

扬等!

#$$Q

*

B*-

C

X*23+*'<

!

#$$Q

*宗雪梅等!

#$$M

*安俊岭等!

#$$N

%都表明!由于夏季的强

日照会加剧氮氧化物的化学反应!再加上持续的

静稳天气!北京夏季
=

>

易达到较高的浓度'

B*-

C

3+*'<

$

#$$N

%对
#$$M

年
N

月
M

日至
%

月
>$

日的北京空气质量进行研究!发现这个时段的

:=

#

)

&=

的浓度低于国家二级空气质量标准!而

_̂ !$

和
=

>

的浓度则高于该标准'多种空气质量

模式应用于对
=

>

的研究中 $

I-3+*'<

!

#$$!

*

B*-

C

3+*'<

!

#$$Q

*

A(3+*'<

!

#$$M

*

RF3+*'<

!

#$$N

*王自发等!

#$$N

%!指出了光化学作用主导

着
=

>

的生成!气象条件则是非常重要的影响因

素'

:+133+53+*'<

$

#$$M

%利用
&̂ IG

模式对奥运

场馆处的
=

>

浓度进行模拟分析!指出在控制措施

下污染物浓度的减少是必然的!但是即使关闭所

有的局地人为源!

=

>

的浓度依然会在不利的天气

条件下达到高值!另外!离北京较远的源排放对

北京的影响也很大'

为了分析评估奥运会期间所采取的污染控制

措施以及其他一些因素对
=

>

浓度所产生的影响!

以便更好地控制
=

>

浓度!本文应用
4I :̂L

&̂ IG

空气质量模式对
#$$N

年
N

月奥运会期间

的大气
=

>

浓度的时空变化过程进行模拟!将模拟

所得的
=

>

浓度值以及气象要素值同观测值进行了

对比!再进一步对两个高浓度
=

>

事件进行分析!

并设计了一个敏感性试验!模拟了无污染控制下

的
=

>

浓度!以讨论污染控制对
=

>

浓度时空变化的

影响'

@

!

观测数据

污染物浓度的观测数据来自中国科学院在

#$$N

年奥运会期间进行的北京以及周边地区的观

测项目!本文主要用的是奥运村站点的
=

>

浓度数

据'

=

>

的观测仪器是美国热电环境设备公司生产

的
@%&

紫外光度法
=

>

分析仪'气象参数的数据来

自于中国科学院大气物理研究所
>#")

气象塔!

它位于北京市正北的三环与四环路之间!距三环

约
!Y)

!观测点东边
#$$)

处为南北走向的八达

岭高速公路!北边
"$)

为东西走向的北土城西

路!其上一共设置了
!"

个观测平台!每层提供风

速)风向)温度以及相对湿度的连续测量'

"
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模式介绍

模式系统由
&̂ IG

$
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%和
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$
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!
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%两部分组

成'其中
&̂ IG

是美国环保局研制的第三代空气

质量预报和评估系统
=̂̀ /AL>

的主要运算核心!

可进行多种尺度下对流层
=

>

)气溶胶)酸沉降)

能见度等的预报和研究'

4I :̂

则是一个完善的

中尺度动力学模式!目前广泛应用于理论研究和

天气预报业务中'

4I :̂

对天气过程和边界层的

结构描述较为详细!而且使用的网格也和
&̂ IG

中的核心部分
&&X̂

所用网格一致!因此使用它

提供的气象场以及参数来驱动
&̂ IG

'

4I :̂L

&̂ IG

模式系统先后应用于东亚地区
:=

#

)对流

层
=

>

)氮氧化物等的演变过程的相关研究中 $张

美根!

#$$"*

!

#$$"W

*

T*23+*'<

!

#$$%

%'

模拟采用两重网格!其中粗网格水平格距为

Q@Y)

!模拟区域覆盖整个东亚地区!细网格水平

网格距为
!QY)

!模拟区域以北京 $

@$c9

!

!!Qc/

%

为中心!面积为
!@@$Y)d!"$@Y)

'垂直方向共
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分为
!"

层!顶高度约为
#$8MY)

!第一层厚度约

为
!$$)

'模拟时段为
#$$N

年
Q

月
N

日至
N

月
>!

图
!

!

#$$N

年
N

月奥运村站观测的
=

>

小时平均值以及相应的污染控制和无污染控制下的模拟值
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#$$N

图
#

!

#$$N

年
N

月
>#")

气象塔观测的 $

*

%风速和 $

W

%风向小时平均值以及相应的污染控制下的模拟值

b(

C

8#

!
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J

*031*
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3.
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*-.

$

W

%
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C

(,*'X2V31(-IF

C

#$$N

日!气象场由
4I :̂

模拟产生!其边界条件和初

始条件取自
9&I4b9A

资料'人为排放源取自
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#$$>

%的排放清单!生物质燃烧)

植被排放)飞机排放等排放源则采用了
T/SI

$

T'2W*'/)(55(2-S-03-+21

J

I,+(0(+

J

%0

I&&/9X

$

I+)25

;

631(,&2)

;

25(+(2-&6*-

C

3

!

+63/F12

;

3*-

93+V21Y2E/Z,3''3-,3

%的
!c

$纬度%

d!c

$经度%

排放清单'

B

!

分析与讨论

BA?

!

模式验证

在奥运会前及期间!北京及其周边地区的污

染控制历经以下几个阶段&

M

月
#$

日至
N

月
M

日!

北京市内开始实施机动车单双号限行!据估算北

京地区污染排放降低了
>$[

!周边地区降低了

!"[

*

N

月
N

"

#@

日是奥运会时段!在先前的基础

上加强了污染控制!据估算北京地区污染物排放

降低了
@"[

!周边地区降低了
>$[

*

N

月
#"

"

>!

图
@

!

#$$N

年
N

月
#

日和
#@

日奥运村站观测的 $

*

%每小时平均
=

>

浓度值和 $

W

%温度值

b(

C

8@

!

=W53103.

$
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%

62F1'

J

*031*
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3.=
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W
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J
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C

*-.#@IF

C

#$$N

日恢复到奥运会开幕式前的控制强度'

=

>

观测资

料 $见图
!

%来自于奥运村站!它位于国家体育场

鸟巢附近的中国科学院遥感应用研究所
"

层楼楼

顶*风速)风向资料则是来自于中国科学院大气

物理研究所
>#")

气象塔 $见图
#

%!观测高度约

为
!$#)

'两个站点所处地理位置比较接近!因

此一同用于模式验证中'

图
>

则是
#$$N

年
N

月观测的
=

>

浓度大于

$8!")

C

-

)

\>

$国家空气质量二级标准%的时间

序列图'经过统计!

N

月超标的小时数占整个月

份的
!"8"[

!其中
N

月
!

"

%

日)

##

"

#N

日超标

的小时数分别占所有超标小时数的
Q![

)

>$[

'

N

月
!$

"

#!

日超标的小时数很少!这与从
N

月
N

"

#@

日加强污染控制具有一致性!污染控制是有一

定作用的'比较观测值和模拟值可以发现!模式

很好地反映了
=

>

浓度)风速)风向随时间变化的

特征!除了对
=

>

浓度的模拟在
!#

"

!N

日稍高之

外!模拟值和观测值都具有较好的一致性'因此!

模式系统可以为下面的讨论提供污染物浓度和气

象参数'

BA@

!

高浓度
=

"

事件分析

对奥运村站点
N

月的
=

>

浓度观测值进行分

析!发现虽然在奥运会期间采取了许多控制措施

来降低污染气体的浓度!但
=

>

的浓度依然有持续

高值出现'

从图
@

可以看到!

N

月
#

日和
#@

日的
!!

"

!M

时 $北京时间!下同%的
=

>

浓度都远远超过了
=

>

浓度的国家二级标准 $

$8!")

C

-

)

\>

%!

#

日的
=

>

最高浓度达到
$8#%)

C

-

)

\>

!

#@

日则达到
$8#>
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的变化和温度的变化具有一
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图
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=
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扩散!其浓度就

会持续增高'从图
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可以看出!在
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!Q
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天津一带变为高浓度值区 $在
$8##)

C

-
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\>以

上%'这个过程中!
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高浓度值的区域并没有扩

大!但是
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日
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的!而北京市区南部则一直在增加!且增加的区
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日!除了在
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时北京市区的
=
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浓度有增加且此
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周边地区的
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浓度在污染控制下仍然是基本减小
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日的污染控制下

=
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浓度增加的区域面积要小于
N

月
#@

日!且都与

各自的风场分布相符&

#

日此区域稳定不扩张!

而
#@

日此区域则是随时间向北移动的'

由以上分析可知!污染控制对北京地区
=

>

浓

度的减少具有明显的作用!其中北京市区偶有
=

>

浓度上升的情况出现!而北京周边地区的效果则

要好于北京市区'

G

!

结论

$

!

%应用
4I :̂L&̂ IG

对
#$$N

年
N

月的
=

>

浓度以及风场等进行模拟!将观测值与模拟值进

行对比!结果表明!这一模式系统可以较好地模

拟污染物以及气象要素的变化特征和区域分布

情况'

$

#

%污染控制对
=

>

浓度的降低具有明显的作

用!但在一些气象条件下!例如在较强的太阳辐

射)较弱的辐合风场以及有利于区域输送的风场

条件下!

=

>

浓度易达到很高的值'

$

>

%由于
=

>

和排放源排放的前体物之间并不

是简单的线性减少的关系!污染控制的不同会导

致
=

>

前体物的浓度)组成发生变化!进而对
=

>

浓

度的变化产生不同的影响'模式模拟结果表明!

#$$N

年
N

月污染控制后!北京及其周边地区
=

>

浓

度在大部分时间是降低的!其中北京周边地区的

控制效果要稍好于北京市区'
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