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ACP:气象对华北大气PM2.5和臭氧污染影响显著

　　2013-17年国务院实施《大气污染防治行动计划》，并开展全国环境6要素观测研究，但一直缺乏执行期

间PM 和O 的区域污染演变与气象影响之间的系统定量研究。我所王跃思研究员课题组王莉莉副研究员，基

于华北地区58个城市环境和气象数据，系统分析了2013-2017年PM 和O 区域污染演变特征，以及天气尺度

环流型和局地气象要素对其的定量影响。 

　　研究结果发现这5年期间，区域颗粒物和臭氧污染此消彼长，PM 每年平均下降10μgm ，但O 每年上

升接近8μgm 。通过构建自动识别算法，确定PM 区域污染类型和持续性污染事件，发现大型区域污染天

的PM 平均浓度为113±40μgm ，且50%以上发生在冬季；河北南部为持续性区域污染事件发生的关键区

域。2014-17年，区域PM 平均浓度以及污染事件的数量和持续时间均有减少，但冬季显著降低主要表现在

2017年。臭氧最高月份依次为6月（149μgm ）、5月（138μgm ）和7月（132μgm ），污染的覆盖范

围、持续时间和强度仍在逐年增加。 

　　基于天气型的频次和强度变化重构区域PM 和O 浓度，从而评价气象条件变化对污染物年际波动的贡

献，发现2017相比2013年，区域PM 浓度下降夏季气象作用的贡献为64%，冬季则为45%；暖季区域O 上

升气象作用的贡献为39%，对各个城市的影响高达44%-70%；气象对O 逐日变化的贡献在华北北部及南部城
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市分别为55%-64%和43%-49%。北部地区影响最大为温度、湿度及南向风，而南部主要为温度和湿度。基于

天气型及局地气象要素建立的O 潜势预报模型，为城市O 污染预测预警提供了强有力的科学助力。 

　　对华北PM 和O 污染事件的环流动力机制分析发现：PM 在污染事件峰值阶段，南向气流型、弱北向

气流型和反气旋型是三种典型的气象动力学机制；而华北臭氧持续污染事件，主要受控副高脊线稳定维持在

21~25？N、中高层异常高压和近地面暖低压前的偏南风综合作用。 

　　上述工作得到国家大气专项、总理基金和NSFC的支持，成果可为评价减排措施成效提供技术手段，并为

逐级分步治理华北大气污染以及重污染事件的预测预警提供科学支撑。研究结果发表在ACP、EI和JES等国内核

心刊物。 
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 图1. 华北PM2.5区域污染的演变及重污染气象动力机制（Li et al., 2020）



图2. 华北暖季臭氧演变及气象影响解析（Liu et al., 2019）

 



图3. 区域臭氧污染事件的气象动力机制（Mao et al., 2020）
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