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我国北方地区的污染天气分型
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摘要：概述了近年来我国北方各地区污染天气分型，将污染天气划分为沙尘天气和空气质量天气。结果表明：影响我国

北方地区产生沙尘暴的天气系统主要为蒙古气旋，其次为偏南风干冷锋天气系统，大气中污染物浓度过高多出现在地面高压系

统的控制下；提出了天气分型研究重点是应用天气分型结论形成自动业务化的天气预测模式。
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天气分型是通过对历史天气图的分析，研究总

结出各种天气所对应的天气系统形势分布特征，在

预报天气时作为参考。全面了解我国北方地区污染

天气分型情况，可以概括出包括辽宁在内的我国北

方地区各种大气污染的天气形势，从而为空气质量

预报提供可靠的依据。根据查阅的资料，将我国北

方地区的污染天气分型，归纳出易生成沙尘暴和空

气质量污染的天气系统，以便于在天气分型的基础

上制作相似分析预报u J。

1污染天气分型

一般来说，城市的经济发展可导致空气质量下

降。在保持高速经济发展的同时保持良好的城市环

境，人们对环境污染也日益关注，对于污染天气分型

方面的研究也越来越多。污染天气分型是指污染天

气出现时，从大范围天气形势中所归纳出来的不同

天气类型，用于在天气形势分析基础上制作空气质

量预报。

关于污染天气分型的分类之前还没有人做过。

为了能够有条理地说明问题，本文将污染天气分型

分为沙尘天气和空气质量天气；两者的不同之处在

于，沙尘污染为上游污染源平流输送，空气质量污染

为本地污染源排放。对于我国北方地区来说，沙尘

暴天气多发生在春季，空气质量污染天气多发生在

冬季。文中所提到的我国北方地区包括东北、华北

和西北。

2沙尘天气

当出现沙尘天气时，大气颗粒物污染会急剧加

大。沙尘天气是我国北方地区一种严重的气象灾

害。沙尘暴天气多发生在我国北方地区的春季，大

多由地表干旱、空气湿度较低和干冷锋过程所引起。

造成我国北方地区沙尘暴天气的天气系统主要来源

于蒙古。

2001年春季沙尘天气对我国北方地区产生了较

大的影响。根据卫星遥感监测到的沙尘过程的图像

特征并对产生沙尘的天气系统进行云图分型，最后

得出沙尘天气主要发生在3种天气系统及相应的云

系分布类型下，即高压前部偏东风过程及锋前偏东、

偏南风所引起的沙尘天气，锋面云系过境所引起的

沙尘天气，蒙古气旋快速发展所引起的沙尘天气。

其中蒙古气旋暴发性发展所形成的沙尘天气影响范

围最大、强度最强坦J。

沙尘暴的产生是高、低空环流配合发展的结果。

对1981～1997年春季我国北方沙尘暴天气进行综

合分析，从冷空气移动的路径和影响方式，归纳为西

北冷锋型、西方槽脊移动型和北方路径型E3]。

采用中国中央气象台出版的历史天气图资料，

对1957 1996年和2001～2002年间发生在我国北

方的33次特强沙尘暴过程的天气系统进行了分析

研究，归纳出形成各次沙尘暴过程的天气系统的热

力和动力结构、活动特征及高低层系统的相互配置。

依据触发沙尘暴强风的主要地面天气系统为主要依

据，将形成我国北方特强沙尘暴的天气系统，划分成

纯冷锋型、蒙古气旋与冷锋混合型、蒙古冷高压型和

干飑线与冷锋混合型4种类型L4 J。

吉林沙源主要来自于上游的我国新疆、甘肃、内

蒙古及蒙古等地，同时吉林西部的白城、松原地区疏

松干燥的土层也能提供一定的沙源。因此，在沙源

不变的情况下，做好沙尘天气预报的关键在于强风

及动力不稳定因素的预报。选取1960～2001年共

42 a 1～12月全省50个气象站的沙尘天气资料。
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通过普查历史天气图，按地面影响系统并结合高空

环流形势，将影响吉林的沙尘天气主要分成以下3

种类型：南高北低型、低压强发展型、冷锋或副冷锋

过境型[5‘。

辽宁地处欧亚大陆东岸，西临内蒙古及河北北

部，属于温带大陆性季风气候。辽宁春季环流特征

为短波槽脊活动频繁，中纬度西风加强，天气系统活

动周期缩短，移速明显加快；在地面上表现为冷、暖

锋交替并伴随强变压梯度频繁出现，由此产生6级

以上大风或8级以上的瞬时大风；春季，蒙古国、中

国内蒙古的东部(昭盟、呼盟)及辽宁部分地区春季

气候干旱，土壤荒漠化严重，为辽宁沙尘暴天气提供

了大量沙源；大风和强上升气流为形成辽宁沙尘暴

天气提供了动力和传播条件_6J。选用1971～2002

年高空天气图和地面天气图，对辽宁3站以上44个

强沙尘暴天气个例的500 hPa、地面形势进行分析研

究，将辽宁沙尘暴分为4种主要天气类型：冷锋型、

强锋区动量下传型、热低压型、蒙古低压型r 7|。

沙尘暴是河西东部地区一种危害极大的灾害性

天气。它的频繁发生是环境状况恶化的重要表现，

同时又大大加快了土地沙漠化的进程。分析1981～

2000年我国西北地区的逐日气象资料，以及1951～

2000年的典型沙尘暴个例资料，得出影响沙尘暴产

生的主要气候因子有气温和降水及天气环流条件。

产生沙尘暴的天气形势有3种：系统性锋面大风、对

流性大风、脊前动量下传风。根据沙尘暴发生的天

气形势和日际特点，将沙尘暴天气分为新疆冷槽型、

西风槽东移发展型和高空脊前西北气流型3种类

型[8]8。

强沙尘暴天气，是指强风从地而卷起大量沙尘

使能见度极度恶化的灾害性天气。强沙尘暴对我国

西北地区，尤其是南疆到内蒙古西部一带危害极大。

统计1957--1993年西北地区强沙尘暴天气过程共

15例，其中特强沙尘暴8例。根据沙尘暴出现前一

日20时500 hPa环流特征，将所选的个例分为5种

类型：欧洲阻塞、冷槽加深东移型；乌山长脊、西西伯

利亚低槽加深东移型；西风带不稳定槽脊发展型；新

疆长脊、东亚大槽后强西北气流型；亚洲两槽一脊一

东大风型一J。

3空气质量天气

空气质量天气是指除沙尘暴天气之外，二氧化

硫(s02)、二氧化氮(N02)及可吸人颗粒物PMlo浓

度过高的天气。关于空气质量污染天气分型的研究

不多。需要指出的是，城市的空气质量与天气形势

有着直接的关系，不同天气形势反映了各气象因子

对空气质量的综合影响。大气对污染物的扩散能力

决定着城市的空气质量。大气污染都发生在高压天

气中，受水平辐散气流的控制，风速小且多下沉逆

温，污染物浓度高；如果低空辐合上升运动明显，低

层风速较大，污染物浓度就低。

哈尔滨是我国最北部的老工业城市，冬季寒冷，

烧煤取暖所造成的烟雾排放是最大的污染源。对

2000～2003年11～12月至翌年1～2月哈尔滨市中

等以上污染个例分析研究，划分出几种天气形势，即

高压前部型、弱高压型、南高北低型和弱低压型11⋯。

将地面天气形势按其对沈阳空气质量的影响程

度分成9种类型：长白山小高压弱梯度型、长白山小

高压地形槽型、高压前部弱梯度型、高压前部中梯度

型、高压内部型、低压冷锋型、高压前部弱地形槽型、

高压前部强梯度型、高压前部冷中心型。其中，影响

沈阳空气质量的主要天气形势为长白山小高压弱梯

度型、长白山小高压地形槽型、高压控制型和低压冷

锋型(锋前型)，它们对应着空气污染程度较重的天

气‘11|。

兰州是我国冬季大气污染最严重的城市之一。

通过对污染天气形势的分析，可得出影响冬季兰州

污染的天气分型。选用1996年和1998年兰州市气

象台的地面资料、高空探测资料和历史天气图资料

得出，蒙古高压是影响我国兰州地区的主要天气系

统，因此，可以将蒙古高压的变化看作我国兰州地区

天气污染的变化的主要指标。研究认为，影响兰州

地区污染地面气压形势分为4类：高压前部型、高压

区域型、高压南部型和高压后部型；高空天气形势分

为3类：冷平流型、暖平流型和过渡型E121。

4污染天气分型自动业务化

随着计算机科学技术的飞速发展，应用天气分

型为业务预报服务，建立天气分型自动预报系统，是

天气分型研究的重点。设计思路：在数值模式预报

结果的基础上，建立天气图客观预报系统，与历史上

相同季节污染天气的典型天气形势查找相似，通过

最小距离法，将最相似的一天作为当日的预报值。

系统主要完成污染指数计算、预报要素、污染浓度预

报等级等项的显示及查询功能_1 0：。

实践表明，在污染预报中根据天气分型的结论，

采取建立业务运行模式(包括数值模式、统计模式)

与天气形势经验分型相结合的办法，可有效地提高

大气主要污染物预报精确度和高浓度污染预报能

j]E10—11I。

5展望

综合我国北方各地区的污染天气分型，将污染
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天气分型划分为沙尘天气和空气质量天气。影响我

国北方地区，特别是东北地区出现沙尘暴的天气系

统是蒙古气旋，而空气质量污染天气多发生在冬季

和春季地面高压系统的控制之下。

天气分型不失为制作各种天气预报的一种简便

有效的手段。目前，天气分型的方法被广泛地应用

在与天气形势分析相关的各个方面。天气分型法是

应用天气预报的传统方法，将天气分型法与数值计

算模拟法相结合制作天气预报，既提高了预报结果

的精确度，又可合理地避免了数值计算结果中出现

的异常情况。过去天气分型的过程都是人工完成

的，其中会难以避免地出现各种人为造成的误差，影

响天气分型法的效果。为此，今后应建立各种天气

分型自动预报系统，实现资料收集、检索到计算发报

均采用自动化流程，以提高天气预报的业务化、系统

化，更好地服务于现代化天气预报业务。
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Introduction of pollution weather types in northern China

ZOU Xudon91 LI Daison92 YANG Hongbinl

(1．Institute of Atmospheric Environment，CMA，Shenyang 110016；

2．Institute of Chaoyang Environmental Sciences，Chaoyang 122000)

Abstract：Pollution weather types were summarized in this paper，and they were divided into sand dust weather

and air quality weather．Mongolia cyclone became the main weather system caused sand storm in northern region

of China，followed by southerly air—dry cold front weather systems．The higher concentrations of atmospheric pol—

lutants were controlled by ground high pressure weather systems．It was indicated that the research emphasis of

weather types should form weather forecast model of automatic operation based on weather types．

Key words：Northern region；Pollution weather types；Weather system；Automatic operational application
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