
洪文洁"等 !不同环流形势下京津冀臭氧区域输送特征

图 #$同图 %"但为 !"(&, !"!" 年

*IB8#$&?GH?A*IB8%" 7=0O<>0/H1H>I<3 !"(&, !"!"

占 *()&!V和 *&)-%V"因此短距离轨迹是类型 * 重
污染的主要输送轨迹( 结合图 #7* 的 'D"分析可

知类型 * 下北京地区 )* 重污染天的主要潜在源区

位于京津冀南部地区和与山东省的交界处( 类型 %
中%图 #?%&" 来自偏南方向的短距离轨迹占比

%&)-(V"潜在源区主要位于京津冀南部及河南北

部"对北京重污染的贡献达到 (-" *B- G0*
以上%图

#7%&( 类型 # 中偏东方向的短距离轨迹占 '"V%图

#?#&"潜在源区主要位于京津冀地区"图 #7# 显示北
京周边地区 'D"值达到 (-" *B- G0*

以上(

综上所述" !"(&, !"!" 年北京地区 )* 重污染

期间"环流形势为类型 ( 和类型 ! 时"潜在源区主要

以北京地区以南的京津冀南部)山东和江苏部分地

区为主"环流形势为类型 *) %) # 时"潜在源区主要为

京津冀南部地区(

!)*)*$!"(%! !"(+ 年和 !"(&! !"!" 年 )* 重污染

来源的对比

$$虽然 !"(* 年发布的4大气污染防治行动计划5

主要针对细颗粒物%,+!)# &和其他颗粒物污染进行

了严格的控制措施"但这些政策对北京地区的 )*

质量浓度也产生了间接影响( 4大气污染防治行动

计划5通过减少燃煤使用)提升工业排放标准和增

(&-



$$!"!# 年 + 月$第 %& 卷$第 % 期

加绿色能源的使用等措施"有效地降低了氮氧化物
%%)L&和挥发性有机化合物%W)'A&的排放量( 生
态环境部发布的报告显示"在 4大气污染防治行动
计划5发布后的 !"(%,!"(+ 年间"京津冀地区第 '"
百分位 +K$& )* 呈现上升趋势"从 (-! *B-G0*

上

升至 ('* *B-G0*( 这种现象部分原因是 )* 的形成

受多种因素影响"包括温度)阳光照射强度和大气中
其他化学物质的反应"这些都使得仅通过控制 %)L
和 W)'A难以完全控制 )* 质量浓度( 4打赢蓝天保
卫战三年计划5作为4大气污染防治行动计划5后续
的进一步政策"开始更加明确地针对 )* 污染"制定了
更为直接的降低 %)L和 W)'A排放的目标"京津冀
地区第 '" 百分位 +K$& )* 从 ('' *B-G0*

下降至

(&- *B-G0*( 4大气污染防治行动计划5和4打赢蓝
天保卫战三年计划5对京津冀地区 )* 质量浓度产生

不同影响"北京重污染天的潜在源区也发生了变化(
相比于 !"(%,!"(+ 年北京重污染的潜在源区"

!"(&,!"!" 年北京 )* 污染的潜在源区范围较小"
长距离输送轨迹占比小于同类型下 !"(%,!"(+ 年
的长距离轨迹"且京津冀以西的地区对北京 )* 重

污染的贡献也出现了减小"尤其是类型 *)% 和 #"京
津冀以西的地区 'D"值在 !" *B-G0*

以下( 4空气
质量评估报告5 % !"!! 年 &显示" !"(#,!"!" 年期
间"北京)天津)河北)山东)江苏春夏季 +K$& )*

分别增长了 *)#")!&)!& 和 (( *B-G0*"位于京津冀
以西的内蒙古地区春夏季 +K$& )* 质量浓度增长了

- *B-G0*( 且极端污染数据显示"!"(#,!"!" 年北
京)天津)河北)山东)江苏春夏季 +K$& )* 质量浓

度 '"V分位数均呈现逐年上升趋势"而内蒙古地区
却下降了 ( *B-G0*( 京津冀及其以南部分地区
+K$& )* 质量浓度的逐年上升以及内蒙古地区

+K$& )* 质量浓 度 较 小 的 变 化 趋 势" 可 能 是
!"(%,!"(+ 和 !"(&,!"!" 年北京 )* 污染的潜在

源区范围及长距离输送轨迹不同的原因(

("结论与讨论

!"(%,!"!" 年北京 )* 重污染期间"类型 ( 和 %

中京津冀地区都处于均压场中"均压场的微风和不
明显的压力梯度有利于 )* 的积聚( 类型 ! 和 * 中
京津冀地区主要受低压控制较大"地面吹西南风和
南风"风速较小( 类型 # 中京津冀地区处于低压控
制下的均压场"占比最低(

!"(%,!"(+ 年北京地区 )* 重污染天都是受短

距离轨迹影响较大( 在高压后部的均压场%类型 ()
%&下"北京地区 )* 重污染的潜在源区主要位于京

津冀南部和山西)山东)内蒙古部分地区'京津冀地
区受低压控制%类型 !)*&时"潜在源区主要位于京
津冀南部和山东部分地区"相比于类型 !"受夏季风
影响较大的类型 * 中"内蒙古部分地区也对北京地
区有高达 (-" *B-G0*

以上的贡献( 当北京处于低
压控制的均压场%类型 #&时"潜在源区范围较小"以
京津冀地区南部为主(

相对于 !"(%,!"(+ 年" !"(&,!"!" 年北京地
区 )* 重污染期间受短距离轨迹影响更大"长距离
输送轨迹占比减小( 环流形势为类型 ( 和类型 !
时"潜在源区主要以北京地区以南的京津冀南部)山
东和江苏部分地区为主"环流形势为类型 *)%)# 时"
潜在源区主要为京津冀南部地区"京津冀以西的地
区对北京 )* 重污染的贡献在 !" *B-G0*

以下(
本研究表明"在不同的大尺度环流形势下"京津

冀地区 )* 污染存在不同的区域输送特征"对比
!"(%,!"(+ 年和 !"(&,!"!" 年北京 )* 重污染后

向轨迹分析"可知来自西北方向的长距离轨迹对北
京 )* 重污染的贡献减小"而来自偏南方向的短距
离轨迹贡献增加( 因此"在控制本地排放的同时也
需要对京津冀周边区域进行不同的区域协同管控"
尤其是京津冀南部)山东和江苏(
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