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提 　　要

　　首先对影响北京地区大气污染物扩散的地面天气形势进行了分类 ,然后结合

1998～2000 年北京南郊观象台的地面、高空资料 ,重点分析了在各类地面天气形势

控制下北京地区局地低空、地面的气象条件特征。发现当低压类地面天气形势控制

时 ,容易引起污染物在北京地区的汇聚和累积。比较各类地面天气形势对二氧化硫

(SO2) 、二氧化氮 (NO2) 、可吸入颗粒物 ( PM10) 、一氧化碳 (CO)浓度的影响 ,说明同一

种天气形势对不同污染物的影响程度不同 ,进一步证实了在低压类地面天气形势控

制时 ,容易出现重污染。
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前 　言

众所周知 ,对一个地区而言 ,在污染源变

化相对稳定的情况下 ,污染物浓度的高低主

要取决于大气的扩散能力 ,特别与地面天气

形势密切相关。地面天气形势是高低空大气

扩散能力和稳定程度的综合反映 ,对地面天

气形势及高低空气象要素特征进行综合分

析 ,有利于了解大气污染形成的外部条件 ,为

空气污染预报奠定基础。

80 年代高书然等人[1 ]曾就冬季影响二

氧化硫 ( SO2) 的地面天气形势进行研究 ,近

几年随着空气污染预报研究在北京市的开

展 ,所需预报的污染物种类增加为 4 种 ,即二

氧化硫 (SO2) 、二氧化氮 (NO2) 、可吸入颗粒

物 ( PM10) 、一氧化碳 (CO) 。北京市气象科学

研究所在以往研究的基础上 ,对影响污染物

扩散的地面天气形势重新分类 ,根据北京地

区的特点划分为 18 种天气形势。

本文使用北京地区 1998～2001 年北京

地区气象资料和部分大气污染物环境监测资

料对影响北京地区的地面天气形势进行综合

分析 ,以了解影响北京大气污染变化的地面

天气形势的高低空气象要素特点及其对不同

污染物的影响程度。

1 　地面天气形势的分类

北京地处华北大平原西北部 ,系蒙古高

原、黄土高原和华北大平原的接界处。西部

和北部是连绵不绝的群山。在没有大的天气

系统过境的情况下 ,北京特有的地形条件直

接影响控制北京地区的地面天气形势。因此

我们在华北北部 35～45°N、110～120°E 范围

内 ,将影响北京地区的地面天气形势分为 2

大类 18 种 ,具体分类见表 1。

111 　有利于污染物扩散类

该类地面天气形势包括冷高压前部、冷

锋后部、河套低压前部、高压、回流。华北地
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区常是我国冷锋南下所经之地 ,每当有冷锋

经过之时 ,锋后 12～24 小时之内常产生偏北

大风 ;冬半年当冷锋离开北京 24 小时以上或

冷锋主体离开北京 1000km 以远 ,北京处于

强冷高压前部时 ,常出现偏北大风 ;河套低

压、山西高原有闭合低压东移发展 ,北京处于

其前部 ,常出现较大偏南风 ;当冷空气活动偏

东时 ,北京地区相应出现“回流”形势 ,在这种

形势下地面天气形势表现为北高南低 ,地面

冷湿的偏东气流插入北京地区 ,加上地形的

抬升作用 ,在北京地区容易造成较大降水天

气 ,由于降水的冲刷作用 ,使空气质量改善。
表 1 　北京地面天气形势分类

有利于污染物

扩散类

不利于污染物扩散类

高压类 均压类 低压类

冷高压前部 高压后部 均压场 低压带

冷锋后部 高压底部 鞍形场 冷锋前部

高压前部 弱高压 两高间

河套低压前部 华北地形槽

高压 华北小低压

回流 华北小倒槽

华北倒槽

112 　不利于污染物扩散类

不利于污染物扩散类地面天气形势可分

为 3 类即高压类、低压类、均压类。低压类中

的华北倒槽、华北小低压、华北小倒槽和华北

地形槽是受北京地区地形影响形成的具有北

京特点的地面天气形势。

高压类中的高压后部是指当高压主体移

出北京后 ,北京处于其后部 ,气压场呈现东高

西低或东南高西北低的状况。当高压主体位

于北京北部、北京盛行偏东风 ,北京即处于高

压底部。冷锋过境后 ,影响北京的冷气团变

性 ,高压减弱 ,高压中心或北京上游方向 3 小

时负变压明显 ,北京与呼和浩特的气压差小

于 715hPa ,即表明北京处于弱高压控制之

中。

均压类地面天气形势包括均压场和鞍型

场两种 ,顾名思义均压场即气压场分布较均

匀 ,以北京为中心 300km 半径内 ,气压梯度

ΔP ≤015hPa/ 100km。当控制北京的高压主

体分裂 ,北京处于对称的两个高压、两个低压

间的均压场内 ,即为鞍型场。

不利于污染物扩散类地面天气形势主要

特点是地面气压场较弱 ,地面和低空风速较

小 ,甚至有时地面出现静风 ,常伴有较强的辐

射逆温或低空逆温 ,逆温厚度大 ,强度强 ,不

易被破坏 ,低层大气层结稳定 ,不利于空气中

污染物的扩散和稀释 ,常造成较高的空气污

染浓度。

2 　各类地面天气形势控制下北京地区局地

的气象条件分析

利用 1998～2000 年 08 时北京南郊观象

台的地面和高空探空资料 ,及从 08 时地面天

气图上读取的地面气压场 ,分析各类地面天

气形势的气象要素的特征。

我们将 4 类地面天气形势控制下 ,地面、

高空各气象要素平均值绘制成图 1、图 2 ,从

中可归纳为以下几点 :

211 　有利于污染物扩散类与不利于污染物

扩散类地面天气形势的比较

(1)有利扩散类地面风向以 NW2NNW、

N E2NN E 出现频率高 ,不利扩散类地面以

N E 风为主 (见图 1) 。

　　 ( 2 ) 由图 2a 可见 , 从地面、300m 到

850hPa (约 1500m) ,有利扩散类平均风速分

别为 313、810、1018m·s - 1 ,均大于不利扩散

类平均风速 (1159、416、714m·s - 1) ,表明有

利于污染物扩散类地面天气形势控制时 ,从

地面到高空大气的水平扩散能力较强。

(3)有利于扩散类控制时的地面平均相

对湿度 (4716 %)明显小于不利于扩散类的平

均相对湿度 7015 %(见图 2b) ,并且在不利扩

散类中 ,都有大湿度 ( f ≥90 %) 出现 ,容易造

成污染物特别是颗粒物在近地面层的累积。

(4)从高空温度场来看 (见图 2c) ,有利

扩散类24小时平均变温为负值 ,表明此类
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图 1 　各类地面天气形势下地面风向频率

天气形势控制下 ,高空受冷平流控制 ,冷空气

下沉 ,地面水平辐散较强。不利扩散类中高

压类为弱负变温 ( - 0129 ℃) ,其余两类 24 小

时平均变温为正值 ,地面为水平辐合 ,易使北

京周边地区污染物向北京聚集。

(5)从图 2d 可见 ,有利扩散类低空逆温

的平均底高在 700m 以上 ,且低空和辐射逆

温的强度、厚度均小于不利扩散类的平均逆

温强度、厚度。平均的最大、最小混合层高度

也大于不利扩散类平均值 (见图 2e) 。这说

明在有利扩散类控制时 ,早晨逆温强度小 ,低

空逆温高度高 ,随着日照增温 ,逆温容易被破

坏 ;混合层高度高 ,表明大气的垂直扩散能力

强 ,污染物在湍流的作用下 ,在垂直方向充分

混合。

212 　三类不利于污染物扩散类地面天气形

势之间的比较

(1)三类不利扩散类中 ,均压类从地面2

300m2850hPa (约 1500m) 的平均风速都最小

(见图 2a) ,平均相对湿度最大 (见图 3b) ,表

明此类天气形势控制下 ,大气水平运动较弱 ,

污染物水平扩散或向北京地区聚集的可能性

小。

(2)高压类天气形势控制时 ,850hPa 的

24 小时平均变温为 - 0129 ℃,地面有弱的辐

散 ,水平扩散能力不强。低压类和均压类控

制时 24 小时变温均为正值 ,其中低压类正变

温为 1129 ℃,地面辐合较强 ,容易造成北京

周边地区的大气污染物向中心的聚积 ,加重

北京地区的污染。

(3)从大气的垂直扩散能力看 ,低压类控

制时 ,逆温出现频率最高 ,达 8217 % ,逆温强

度最大 ,早晨逆温最易生成 ,且最不易被破

坏 ,平均的最大、最小混合层高度在三类不利

扩散中都最低。说明低压类中大气垂直扩散

能力最弱。
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3 　各类地面天气形势对不同污染物浓度的

影响分析

为进一步说明各种地面天气形势对不同

污染物浓度的影响程度 ,我们利用 2000 年 8

月 30 日至 2001 年 3 月 14 日北京市环境保

护监测中心提供的二氧化硫 ( SO2 ) 、二氧化

氮 (NO2 ) 、可吸入颗粒物 ( PM10 ) 、一氧化碳

(CO) 每 6 小时 (15～20 时、21～02 时、03～

08 时、09～14 时)的平均浓度资料 ,配合同期

每 6 小时前一时次 (即 14、20、02、08 时)的天

气形势 ,分析天气形势与各种污染物的关系。

图 2 　各类地面天气形势下地面、300m、850hPa 平

均风速 (a) 、地面平均相对湿度 (b) 、850hPa 24

小时平均变温 (c) 、08 时逆温要素平均分布状

况 (d)和平均日最大、最小混合层高度 (e)

311 　二氧化硫与地面天气形势的关系

图 3 给出了 4 类地面天气形势下 4 种污

染物平均浓度。如图 3a 所示 ,鞍形场所对应

的二氧化硫平均浓度最高 ,其次是华北地形

槽、华北倒槽和华北小低压。这些地面天气

形势下 ,二氧化硫的平均浓度都超过二级 ,可

能导致二氧化硫的污染。冷锋后部、高压前

部、冷高压前部和高压所对应的二氧化硫的

平均浓度为一级或二级 ,这些天气形势下 ,空

气中二氧化硫的平均浓度低 ,造成二氧化硫

重污染的可能性很小。

312 　一氧化碳与地面天气形势的关系

从图 3b 中可以看出 ,华北地形槽所对应

的一氧化碳平均浓度最高 ,其次是华北倒槽、

冷锋前部、华北小低压和鞍形场 ,这些地面天

气形势下 ,一氧化碳的平均浓度都超过二级 ,

容易造成一氧化碳的重污染。冷锋后部、高

压前部、冷高压前部和高压所对应的一氧化

碳的平均浓度为二级以下 (含二级) ,这些天

气形势下 ,空气中一氧化碳的平均浓度低 ,不

会导致一氧化碳的污染。

图 3 　各种地面天气形势下各种

污染物的平均浓度
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313 　二氧化氮与地面天气形势的关系

从图 3c 中可以看出 ,各类地面天气形势

控制时 ,二氧化氮均能达到二级标准 ,但污染

程度不同。鞍形场所对应的二氧化氮平均浓

度最高 ,其次是华北倒槽、低压带、河套低压

前部、华北小低压和华北地形槽 ,在这些天气

形势控制下二氧化氮有形成重污染的可能。

冷锋后部、冷高压前部所对应的二氧化氮的

平均浓度均较低。

314 　可吸入颗粒物与地面天气形势的关系

从图 3d 中可以看出 ,鞍形场所对应的可

吸入颗粒物平均浓度最高 ,其次是华北倒槽、

低压带、冷锋前部、华北小低压和华北地形

槽 ,这些地面天气形势下 ,可吸入颗粒物的平

均浓度都超过二级 ,造成可吸入颗粒物重污

染的可能性较大。高压前部、冷高压前部和

高压所对应的可吸入颗粒物的平均浓度均小

于或等于二级 ,造成可吸入颗粒物污染的几

率较小。

总之 ,同一种天气形势对不同污染物的

影响程度不同 ,当地面受鞍形场控制时 ,二氧

化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物浓度都最高 ,

华北地形槽、华北倒槽、华北小低压控制时 ,

各种污染物浓度也较高 ,这些天气形势特点

是 :地面气压场弱 ,风向通常是偏南风 ,风力

较小或静风。而且这三种地面天气形势均属

低压类 ,进一步证实了北京地区地面气压场

主要受地形条件的影响时 ,容易出现重污染。

高压前部、冷高压前部和高压形势下 ,各种污

染物浓度均较低 ,这些天气形势特点是 :地面

气压场强 ,风向通常是西北风 ,风力较大。冷

锋后部大多数污染物浓度较低 ,但可吸入颗

粒物却有所不同 ,这是由于锋后常有大风天

气 ,引起地面扬尘或随冷空气到来携带上游

地区的沙尘 ,致使可吸入颗粒物浓度偏高。

4 　结 　论
(1)有利于污染物扩散类天气形势控制

时地面偏北风为主 ,不利于污染物扩散类天

气形势以 N E2EN E 为主。

(2)有利于污染物扩散类地面天气形势

与不利于污染物扩散类相比 ,有利于污染物

扩散类大气水平扩散能力强 ,受高空下沉气

流影响 ,地面水平辐散较强 ,早晨逆温强度较

小 ,低空逆温高度高 ,随着日照的加强 ,容易

被破坏 ,混合层高度较高 ,污染物易在垂直方

向充分混合。
(3)在三类不利扩散天气形势中 ,均压类

地面天气形势的特点是 :大气水平运动较弱 ,

空气湿度大 ,易造成本地污染物的累积。
(4)低压类地面天气形势控制时 ,受高空

暖平流的影响 ,地面水平辐合较强 ,容易造成

周边地区大气污染物向北京地区的聚积 ,同

时早晨逆温强度较大 ,低空逆温高度低 ,逆温

不易被破坏 ,日最大混合层高度低 ,大气垂直

扩散条件差 ,易于本地污染物的累积 ,两者的

共同作用使北京地区出现重污染的可能性加

大。
(5)同一种天气形势对不同污染物的影

响程度不同 ,鞍型场控制下 ,二氧化硫、二氧

化氮、可吸入颗粒物浓度都最高 ,属于低压类

的华北地形槽、华北倒槽、华北小低压控制

时 ,各种污染物也较高 ;高压前部、冷高压前

部和高压形势下 ,各种污染物均较低 ,冷锋后

部大多数污染物浓度较低 ,但可吸入颗粒物

较高。
(6)低压类地面天气形势出现频率高 ,该

类天气形势的特点是 :大气垂直扩散能力差 ,

地面辐合强 ,各种污染物平均浓度均较高 ,在

空气污染预报中应引起重视。

以上仅是对不同空气污染物平均浓度的

气象成因进行分析 ,由于北京大气污染成因

的复杂性 ,气象因素只是影响空气质量的外

部条件 ,特别是本文所用的气象资料只是某

一个时次的瞬间气象观测资料 ,并未涉及天

气形势动态演变和地面气象因子的日变化 ,

因此 ,本文的结果只是概括的定性结果。

致谢 :本文得到吴正华研究员的指导 ,特在此表示感谢。
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Impact of Surface Synoptic Situations

on Air Pollution in Beijing Area
Meng Yanjun 　Cheng Conglan

(Beijing Research Institute of Meteorological Science , Beijing 　100089)

Abstract

The surface synoptic situations which affect the air pollution in Beijing area are classified.

Using the data of surface observation and upper air sounding from 1998 to 2000 in the southern

suburbs of Beijing , the meteorological features of the surface and lower layer in Beijing area that is

controlled by the various surface synoptic situations are analyzed. It is found that air pollutants are

easily confluent and accumulated when the weather in Beijing is controlled by the low2pressure

type at surface. Comparing the influences of the various surface synoptic situations on sulfur

dioxide , nit rogen dioxide , PM10 , carbon monoxide , respectively , it is shown that the influence of

the same surface synoptic situation on various air pollutants is different , It further approves that

the low2pressure weather would easily cause the severe pollution in Beijing.

Key words :air pollution 　the surface synoptic situations 　influence

(上接第 39 页)

A Check Method of Remote Sounding Capacity

of Secondary Wind Finding Radar
Gao J unying 　Ma Shuqing 　Liu Fengqin 　Zhao Qiong 　Wang Zhiwen 　Li Shujie

(Air Sounding Test Base , China Meteorological Administration )

Abstract

A technique to determine the remote sounding capacity of a secondary wind finding radar is

introduced. First , a sounding meteorogragh is launched at another place , and the leading data are

obtained by GPS and transit . Then , to capture the tracks of the sounding meteorogragh , the

check of remote sounding capacity of the secondary wind finding radar system can be completed.

Key words :secondary wind finding radar system 　atmospheric sounding 　sounding meteoro2
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