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北京市大气能见度规律及下降原因

宋 宇，唐孝炎，张远航，胡 敏，方晨，曾立民
北京大学环境科学中心环境模拟与污染控制国家重点联合实验室，北京10∞71)

摘要：利用历史资料和外场观测数据，对北京市大气能见度的规律进行了分析。结果发现，北京市大气能见度较差的时间占全年的近一半。

夏季能见度最好，冬季最差。通常中午能见度最好。高浓度的颗粒物是北京市大气能见度下降的主要原因。局地重污染天气和沙尘暴天气虽

然发生几率小．但可以使北京市大气能见度下降得很低。
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能见度下降是重要的城市大气环境问题之一，

低能见度会给人们的日常生活带来诸多不便，如车

辆受阻、航班延误等，并可能造成严重的交通事故。

国外已经对城市能见度问题展开了研究“。1。北京

市大气能见度一直是人们关注的焦点。每年春天发

生的沙尘污染，以及局地重污染都可以使北京市能

见度低于1 km，例如，在2000一04—06和2002—03

—20发生的沙尘暴，使北京市的能见度不足50 m，

而1999一10—05产生的局地重污染，市区能见度也

不超过1 km。笔者利用1996—2000年的历史资料

和1999—2000年的野外观测资料，对北京市大气能

见度规律进行了系统分析，得出其下降的主要原因。

l北京市能见度概况

1996—2000年北京市环境状况年度公报表明，

北京市大气能见度及烟雾日情况大致如下：1996年

出现大雾12 d，轻雾162 d，浮尘3 d，扬沙5 d，霾8
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d；1997年出现大雾22 d，轻雾177 d，全年烟雾日共

出现181 d；1998年出现大雾26 d，轻雾212 d，全年

烟雾日共出现166 d，浮尘、霾各出现1次；1999年出

现大雾天气22 d，轻雾197 d，浮尘1次，扬沙4次；

2000年出现扬沙天气14次，浮尘8次，全年大雾15

d，轻雾168 d。

由此可见，近些年来，北京市烟雾日的发生频率

较高，达到45％一50％，也就是说，北京市大部分时

间处于能见度较差的状态。其中每年都要受到沙尘

天气的影响。

2能见度的观测时间和气象背景

在1999—2000年期间，利用浊度计(mphelom．

ter)对能见度进行‘了实验观测，原始数据为1 IIIin采

样，经处理得到l h平均值。观测时段分不同季节，

具体时间、地点和气象背景为；

夏季：1999—06一10一07—01，6月17日前在北

京大学光华管理学院楼顶(高30 m)，6月18日后在

国安宾馆2l层(高约80m)。从24日开始北京市出

现气温超过35℃的持续高温天气，风速约3 III，s，相

对湿度约柏％。
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秋季：1999一09—26—10一15，10月1日前在北

京大学光华管理学院楼顶，10月1日后在国安宾馆

2l层。气温约14℃，风速低于2“s，有时甚至处于

静风状态，相对湿度较高，约80％。除了10月1—3

日外，其他时间大气扩散条件较差。

冬季：2000一01—20一29，采样地点为国安宾馆

21层。气温约一6℃。23日前，大气比较稳定，风

速小于1 111，s，相对湿度约80％。24日开始，冷空气

南下，风速约3 lll，s，相对湿度约40％。27日后风速

逐渐变小。

3能见度的变化规律

3．1季节变化

图1～3分别表示夏季、秋季和冬季的观测结

果。从图l可以看出，在整个夏季观测期间，能见度

低值在4～5 km，高值达50一60 km。平均能见度可

以达到13．28 km。

06一10 06一13 06一16 06_19 06m 06-25 06-28
时问(月一日)

图l 19孵一嘶一1卜勰T15：帅能见度
观测结果117目前在北京大学。

18日后在国安宾馆2l层)

Fi91 Visibilily in 1999—06—10

—28 T15：00

为庆祝国庆50周年，北京市政府采取了一系列

大气污染控制措施，包括40多家工厂停工或部分停

工，限制机动车车辆出行等等，时间为9月28日一

10月7日。因此，10月1—3日能见度较好，能见度

小时平均值可以超过50 km，日平均在20 km以上

(图2)。这是采取大气污染控制措施的结果。但是

在10月4—7日，受恶劣天气影响，北京市仍然发生

了重污染。从lo月4日起颗粒物开始富积起来，能

见度也显著下降。10月5日早上和下午的地面风

速基本上为静风，中午风速较小，为2 IrI，s左右。10

月6日能见度达到最低，仅为2 km左右。lO月13

目前后又出现重污染情况，能见度再次变差(图2)。

图3显示，冬季能见度最高值约为10 km，最低

仅为l km左右。平均能见度仅4．77 km。

从目前有限的观测数据来看(见表1)，夏季能

见度最好，冬季最差(1999年冬季观测期间由于有

强冷空气南下，天气晴朗，能见度比平时要好许多)。

囤2 19鲫一伸一拍一lO—14 T16：帅能

见度观测结果(10月1日前在国安宾馆．

10月1日后在北京大学)

Fig 2 Visibilily in 1999～09—26

一10一14 T16：00

时间(月一日)

图3 2帅O—m—16—凹T19：帅

能见度观舅结果

Fig．3 VisibiUtyjn 2000—0l—16—29 T19：00

衰1不同季节能见度的小时平均值

Tablel l h vi面bili婶in鸵删 km

3．2目变化

图4为北京市大气能见度日变化。由图4可以

看出，能见度日变化明显，而且在不同季节表现不

同。夏季能见度最差的时刻一般在早上，因为这时

候北京正好处于小风、静风时间，扩散条件不好，而

在中午和下午的时候，由于大气混合加强，风力加

大，污染物可以得到及时地扩散，使能见度比较好。

冬季能见度的日变化相对不明显，这是由于冬

季扩散能力比较弱，同时受采暖燃煤会增加颗粒物

等污染物的排放等原因所致。受到太阳辐射作用，
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冬季中午混合层发展起来，此时污染程度较轻，这

样，通常中午的能见度最好，下午逐步变差，午夜一

般很差。

时刻

图4不同季节能见度日变化

Fjg 4 najJy va而a6加0f“薪bjJily jn艇删s

秋季早晨能见度一般很好，中午以后能见度开

始下降，这与国庆节期间市政府采取一系列的大气

污染控制措施有关。

4造成北京市能见度下降的原因

从理论上讲，太阳辐射在通过大气时，对能见度

的削弱作用主要是由两种消光效应决定：气体分子

散射(大气中可以忽略)与吸收(主要是N02污染)，

以及颗粒物的散射与吸收。研究表明，颗粒物对可

见光的散射和吸收是造成能见度下降的主要

原因”“1。

北京市每年都会发生局地重污染事件(空气污

染指数可以达到4级或5级)，这时候北京市一般受

到变性空气造成的弱气压以及华北平原中尺度低值

系统的影响，并伴随出现静风、小风天气，同时湿度

较高，低层大气出现逆温等，这些条件都不利于污染

物的扩散。1999一10一05—06的2 d为局地重污染

事件，空气污染指数分别达到5级和4级。在10月

6日这天里，城近郊以内的地区和房山、顺义部分地

区能见度只有1 km，其中石景山的能见度仅有o．2

km。这与严重的颗粒物污染是分不开的，北京市环

保局监测数据表明，在1999—10一05—06的2 d里，

城区7个监测点首要污染物的删。分别高达435和
409 p∥m3(PM，。的质量浓度详见表2)，此外，在北京

大学校园内对PM。的观测中，其质量浓度分别高达

197和303 pg，o。

2000—04一06北京市发生了沙尘暴，4月7日

该沙尘暴已经基本通过了北京市。根据北京市环保

监测中心监测结果，这2 d里PM。。为首要污染物，空

气质量为5级和4级。4月7日沙尘暴开始减弱，因

此PM．。的质量浓度比4月6日减少许多(见表2)。

4月6日市区地面能见度为2一15 km，4月7日为8

～15 km。

裹2北京市城区7站点PMt．质量浓度

1铀le 2 PMIo m鹕s concentm60ns in 7 su蛐io聃，BeⅡi“g
pg，矗

由此可见，很高的颗粒物浓度可造成大气能见

度大幅下降。

5结论

通过对气象资料的统计和现场观测结果的分

析，对北京市大气能见度现状得出如下结论：

a北京市烟雾日的发生频率较高，可达到45％

～50％。

b．能见度夏季最好，秋季次之，冬季最差。

c．北京市大气能见度日变化明显，一天中，通

常中午的能见度最好，下午至午夜逐步变差。

d．高浓度的颗粒物是使北京市大气能见度下

降的主要污染物。

e．局地重污染天气和沙尘暴天气发生几率虽

然小，但却可使北京市颗粒物污染达到很高水平，进

而引起能见度十分低下。

由此可以认为，为提高北京市大气能见度，必须

降低颗粒物的污染。但颗粒物粒径和化学组成与能

见度下降程度之间的定量关系，尚需做进一步研究。
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