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空气污染气象条件预报评估技术与应用
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摘要：空气污染气象条件的预报和评估是环境气象业务的重要内容，对重污染天气预报预警、大气污染减排效果评估、

重大活动空气质量保障具有重要意义。介绍了上海市气象局开展空气污染气象条件预报评估的主要思路、技术方法和工

作实践，讨论了空气污染气象条件预报评估业务中存在的问题和技术发展方向。
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Abstract: As the major component of the environmental meteorology, air pollution weather condition is an important role in 
severe air pollution forecast and warning, the effect evaluation on emission reduction, as well as the air quality guarantee for the 
important activities. In this article, we introduce to the technical framework and the methods developed and practiced in Shanghai 
to conduct air pollution weather forecast and evaluation, and discuss. The issues currently existed to limit the further development 
and the ways to improve the work in the future.
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0	 引言 
空气污染事件受污染排放（人为排放）和气象

条件共同决定[1]。气象条件直接影响污染物在大气中

经历的各种物理过程，包括传输、扩散和干湿沉降，

决定污染物的空间分布及其随时间变化的特征[2]，对

污染事件的形成、演变和消亡具有重要影响。例如，

2013年1月我国东部频繁出现的重污染天气和异常的

环流形势（弱气压场维持、对流层低层逆温）密切相

关[3]；局地小尺度天气系统（海陆风、山谷风）和边

界层的演变对污染日变化具有重要影响[4]。鉴于气象

条件对大气污染的重要影响，国内外学者针对大气传

输和扩散能力开展了诸多研究。Allwineand等[5]提出

滞留指数，通过局地风场的时间变化反映大气污染物

的水平扩散能力。Pasch等[6]建立了通风指数，将其定

义为边界层内不同高度上的水平风速的积分，用于描

述边界层内大气的整体扩散能力。滞留和通风指数的

适用性分别在长三角和珠三角进行了详细检验[4,7]。

吴兑等[8]提出矢量和的概念，认为珠三角天气过程与

静风、小风过程有关，而清洁过程则与强平流输送

有关。廖碧婷等[9]基于天气预报中的K指数、沙氏指

数和抬升指数建立了垂直交换系数，若该系数小于

15000则认为容易出现灰霾天气。杨元琴等[10]引入适

应度函数分级方法，建立了PLAM指数对北京夏季空

气污染气象条件进行定量诊断和分析。张恒德等[11]利

用近地面水平风速、逆温、混合层高度等9个因子建

立了静稳天气综合指数（SWI）用于标准大气的静稳

程度。花丛等[12]将潜在源贡献因子分析方法和排放清

单相结合建立了污染传输强度指数，具有6 h的提前预

报量。因此在评估大气污染减排效果时，必须首先剔

除气象条件变化对污染物变率的贡献，这对于科学开

展大气污染治理具有重要意义。

准确把握空气污染气象条件是预报污染事件持

续时间和污染峰值的前提，评估污染减排的成效也必

须剔除气象条件变化对污染物变率的影响。因此，空

气污染气象条件的预报和评估对于重污染天气预报预

警、大气污染治理具有重要意义，是目前环境气象预

报服务业务的重要内容。
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1 	 研究思路
图1描述了一个理想箱体中污染物经历的主要过

程，包括物理过程（水平传输F、垂直混合Dv、干湿

沉降D）、化学过程（化学生成P和转化L）和污染排

放E，它们共同决定了箱体内的污染浓度X。物理过程

主要由气象条件决定，其中水平传输包含污染输入Fin

和输出Fout，若净通量（Fin－Fout）为正则有利于箱内

污染物浓度升高，反之则有利于下降。水平传输主要

与水平风（包括风速和风向）、上游污染水平有关。

垂直混合Dv主要与湍流强度有关。根据经典边界层理

论，湍流使得白天边界层内的物质在垂直方向充分混

合，湍流越强，边界层发展越高，更多的污染物被抬

升到高空，从而降低近地面的污染物浓度。由于湍流

强度无法直接观测，一般用白天混合层最大高度表征

湍流强弱。混合层越高表明污染物的垂直混合作用越

强。沉降包括干、湿沉降，其中湿沉降（湿清除）作

为大气污染物的主要清除机制，是大气自净的最重要

过程之一。湿清除的机制非常复杂，以大气气溶胶为

例，与气溶胶粒子谱、雨滴谱、雨滴下落末端速度、

粒子荷电数等都有关。一般将湿清除系数参数化表示

为雨强的指数形式[13]。

污染输入Fin 污染输出Fout

大气箱体

化学
生成P

化学
转化L

污染排放E

污染物
浓度X

干湿沉降D

垂直混合Dv

图1  理想大气箱体中影响污染物浓度的主要过程	
Fig. 1  Major process affecting one atmospheric species 

concentration in an atmospheric box

预报和评估空气污染气象条件就是要找到关键的

气象因子或者诊断量，表征气象条件对污染物传输、

垂直混合和沉降过程的影响。若有利于污染物浓度降

低，则空气污染气象条件较好，反之则较差。另外，

局地气象条件由天气过程的演变决定，它们和大尺度

天气形势密切相关。识别典型的污染天气形势、分析

不同环流形势下污染物的物理化学过程也是空气污染

气象条件预报评估的重要内容。

图2描述了上海市气象局开展空气污染气象条件

预报的技术思路。首先，着眼于天气形势，根据历史

污染个例开展大气环流分型研究，识别典型的污染环

流类型，为污染潜势预测和类型判别提供依据；第

二，着眼于预报指标，揭示能够表征污染物传输、

扩散和沉降过程的关键气象因子或者诊断量并建立阈

值指标，为污染过程的判别提供依据；第三，着眼于

大气化学数值模式，基于模式提供的主要污染物的空

间分布及演变，以及定时、定点、定量的污染浓度预

报，通过对模式预报的解释应用和修正，为污染事件

的精细化预报特别是生消时段和污染峰值提供依据。

空气污染气象条件预报

天气形势 物理过程 大气化学模式

气象因子&物理量
空间分布&时间 

变化

预报指标 主观修正

污染过程判别 污染生消和峰值

污染环流类型

历史个例库

污染潜势预测

图2  空气污染气象预报的技术思路	
Fig. 2  The technical frame to conduct forecasting air 

pollution weather condition

上述思路同样适用于空气污染气象条件的评估。

首先，通过对比不同时段的环流形势和预报指标定性

判别空气污染气象条件的差异；其次，利用大气化学

模式设计数值试验，比如，采用相同排放清单、不同

气象驱动场进行数值模拟，定量评估气象条件变化对

污染物浓度的贡献。

2	 方法

2.1	 污染天气客观分型
天气分型通常是对大气环流进行分型，从而识

别典型的环流形势配置，是开展灾害性天气预报的

重要方法。由于大气污染事件通常和特定的天气过

程相关，因此识别典型的污染天气环流形势成为开

展空气污染气象条件预报的基础。本节主要介绍上

海PM2.5污染天气分型的方法、结果和业务实践。分

型方法采用Huth等[14]推荐的T-mode斜交旋转主成分

分析法（PCA）。客观分型具有处理大样本的优势，

是未来应用和发展的方向。上海环境监测中心提供

了2013—2015年上海冬季123个PM2.5污染日的地面

观测资料（国控点的PM2.5小时平均浓度）。分型对

象选择海平面气压场（SLP）和10 m水平风，采用

的是NCAR/NCEP的FNL再分析资料，水平分辨率

1°×1°，研究范围为20°—50°N、10°—130°E，得到

图3显示的5类影响上海的PM2.5污染天气环流类型[15]：

1）偏西冷空气（CM）：冷空气势力较强，路径
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偏西，锋面呈东北—西南向经过上海，主导风向为W
和NW。局地PM2.5主要受锋面过境产生的输送影响。

影响上海的气团主要来自内蒙、山西、河南、安徽、

江苏，而不是污染严重的京津冀和山东。

2）偏东冷空气（CE）：冷空气主体路径偏东、

势力较弱。上海受冷空气外围气流扩散影响，主导风

向同样为W和NW。影响上海的气团主要来自华北和

山东，输送强度较高。

3）L型高压或高压前部（GL）：华中—华东受大

范围弱气压场控制，风速最小（1.77 m·s-1）、静风频

图3  上海PM2.5污染天气环流类型（CM、CE、GL、GC、TC分别代表偏西路冷空气、偏东路冷空气、L型高压、高压中心
和倒槽，图中填色等值线表示海平面气压，箭头表示10 m高度的风矢量）	

Fig. 3  The synoptic circulations classified by T-mode PCA method for PM2.5 pollution in Shanghai, shade (contour) and 
arrow denote SLP and 10m horizontal wind respectively. CM, CE, GL, GC and TC represent 5 synoptic patterns named 

as mid-ward path cold, eastward path cold, L-share high, near high center and inverted trough 
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数最高（16.6 %），扩散条件最差。主导风向为偏西

风（SW、W和NW），存在明显的污染输送。上海位

于弱高压前部即污染区的下风向，小风和偏西风相叠

加进一步加重污染水平。

4）倒槽（TG）：冷空气在西伯利亚累积。长三

角回暖明显，从珠三角-长三角沿海地区有倒槽发展，

上海的平均温度和相对湿度最高有利于产生降水。主

导风向为E和SE。
5）高压中心（GC）：高压中心位于山东—江苏

沿海，上海处于高压中心附近，天气静稳，风速较小

仅为1.97 m·s-1，主导风向不明显，反应了高压系统下

风频较乱的特征，空气质量主要受本地排放影响。

计算不同环流形势下的PM2.5平均浓度和PM2.5浓

度日变率（与前一天的浓度差）。平均浓度越高、

上升幅度越大，表明越有利于污染事件的形成和加

剧。5类环流形势对应的PM2.5平均浓度分别为120.8、
127.2、142.8、111.6和108.4 µg·m-3。平均变率分别为

25.7、37.72、40.98、-30.1和15.79 µg·m-3·d-1。可见GL
下的平均浓度最高、上升幅度最大，其原因是小风

（扩散条件差）和偏西风（输送）两种不利的气象条

件相叠加，定义为叠加型污染天气。其次是两种冷空

气形势CW和CE，其特点是上游污染物随着锋面自北

向南输送，定义为输送型污染天气。它们对上海空气

质量的影响取决于上游气团的污染强度和输送持续时

间。GC特点是风速小（扩散条件差）、风频乱，天气

静稳，空气质量主要受本地排放影响，定义为静稳型

污染天气。TG下虽然平均浓度较高为111.6 µg·m-3，但

是浓度变率却为负值（-30.1 µg·m-3·d-1），表明这种形

势实际上有利于污染物浓度的降低。原因是TG下上海

主导风向为E-SE风（海风），并且有明显降水（降水

日数占52 %），有利于气溶胶湿清除。

上述结果表明，上海的PM2.5污染环流类型可归

结为三类，分别为静稳型（高压中心附近）、输送型

（冷空气）和叠加型（高压前部或者L型高压）。其

中叠加型的环流形势对上海PM2.5环境质量影响最大，

是出现重度及以上污染的主要原因[16]。基于污染天气

分型的结果，进一步建立了上海PM2.5污染天气个例

库，实现了对历史污染个例环流形势配置、污染物浓

度和气象要素变化的自动查询。预报员根据对未来形

势场的预测开展污染天气潜势分析，通过在历史个例

库中查找相似的环流类型，为空气污染气象条件预报

尤其是中期—延伸期的潜势预测提供参考。

2.2	 预报指标
空气污染气象条件预报指标的建立思路是着眼于

污染物的传输、垂直混合和湿清除过程，通过文献调

研和多源资料分析确定影响上述过程的关键气象因子

或诊断量，并建立指标阈值。本节以上海PM2.5污染气

象条件为例，介绍几个预报指标的建立思路和方法。

2.2.1	平衡风速
水平风是影响局地空气质量最重要的气象条

件。由于水平风同时产生污染输入和输出，因此它

和污染物浓度一般呈非线性关系 [17]，不能直接作为

预报指标。

表1显示了上海2013—2015年污染月8个风向区间

的PM2.5平均浓度，计算时剔除了有降水时的数据。可

见对上海而言，西向风区间（SW，W，NW）的PM2.5

浓度较其他风向区间明显偏高，呈现“两极分化”特

点。2013—2015年西向风区间的PM2.5平均浓度分别为

125.2、89.6和98.5 µg·m-3，较其他风向区间分别偏高

了53 %、72 %和68 %。其中，西风时的PM2.5浓度在

2014和2015年甚至高于静风（<0.2 m·s-1）时的平均浓

度，表明存在明显的输送效应。2014年上海的PM2.5平

均浓度为52 µg·m-3，较2013年下降了16. 1 %，污染日

数减少了29 d，污染控制取得显著成效。但是2015年
上海的PM2.5浓度没有继续下降反而出现反弹，较2014
年上升了2.2 %，污染日数增加了9 d。分析发现，空

气污染气象条件对PM2.5的年际变化具有调节作用[18]，

2014年的空气污染气象条件最好，表现为西向风频数

最少（35 %），明显少于2013年（42 %）和2015年
（45 %）。因此，西向风频数可作为评估空气污染气

象条件的指标之一。 

表1  2013-2015年污染月不同风向区间的PM2.5平均质量浓
度（单位：µg·m－3）	

Table 1  Mean PM2.5 level in different wind sectors during 
pollution months in 2013-2015（unit: µg·m－3）
N NE E SE S SW W NW C Mean

2013 71.1 82.1 90.1 85.0 81.5 121.8 133.6 109.5 139.8 104.2

2014 59.4 48.4 54.2 48.8 52.4 91.5 91.6 86.7 72.1 67.0

2015 55.3 53.6 63.1 65.3 68.6 92.4 104.0 88.4 90.5 78.8

Tie等[19]提出了平衡风速（balance wind）的概

念，认为当水平风速大于平衡风速时，PM2.5的清除能

力大于积聚能力，有利于PM2.5浓度下降；反之则有利

于PM2.5浓度上升。根据上述思路，本文利用PM2.5和水

平风速观测数据计算平衡风速。图4显示了在不同风

速区间PM2.5的平均变率（当前小时和前一小时的PM2.5

浓度差），风速区间设置为0.2 m·s-1，共6351个有效

样本。由图可见，当水平风速小于1.8 m·s-1时，PM2.5

变率为正值，表明有利于PM2.5上升；而当水平风速

大于1.8 m·s-1后，PM2.5变率转为负值，表明清除能力
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大于积聚能力有利于其降低。因此上海的平衡风速约

为1.8 m·s-1。此外，当水平风速位于1.8～3 m·s-1区间

时，PM2.5下降速率很小，平均每小时为1 µg·m-3，采取

减排措施将会取得较好效果。而当水平风速大于3 m·s-1

后，PM2.5下降速率明显增大，表明水平扩散能力显著

增强，污染气团得到快速清除无需采取应急措施。因

此可将“平衡风速”作为空气污染气象条件的预报指

标。统计发现，平衡风持续时间越长，PM2.5日平均浓

度越高，当达到10 h时，日平均浓度将达到100 µg·m-3。
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图4  不同水平风速区间的PM2.5浓度变率	
（单位：µg·m-3·h-1）	

Fig. 4  Mean hourly PM2.5 variability and 3-point smoothed 
curve with different wind speed sectors (unit: µg·m-3·h-1)

2.2.2	大气扩散指数
国内外学者通过建立综合的气象指数表征大气

扩散能力[5-6, 8-12]，比如滞留指数（RF）反映了大气水

平扩散能力。滞留指数越大，水平扩散条件越差，

越容易形成污染事件。上海的检验结果表明，滞留指

数和PM2.5浓度呈正相关（样本数n=1468，相关系数

r=0.503），两者具有较好的对应关系。但是该指数在

实际业务应用时存在以下问题：（1）没有考虑大气

的垂直扩散能力；（2）没有考虑不同风向产生的输

入气团的差异，比如当上海的主导风向为偏东风时，

即使滞留指数较小，但海上清洁气团的输入仍然有利

于空气质量改善；（3）没有考虑输送的影响。本文

将通风指数VI和通风指数相结合，建立了一个大气扩

散指数DI，表示为：

                      ，                  （1）
式中，DI同时包含了对水平扩散能力和垂直扩散能力

的描述。其中，RF为滞留指数，VI为通风指数，计

算VI时边界层高度采用罗氏法[20]。由于RF在0～1，而

VI的数值较大，因此根据公式(2)对其作归一化处理得

到VInorm，式中Mid为所有样本的中位数。

                          ，           （2）

式中，x为权重系数。利用历史个例经过敏感性试验

计算发现当x为0.15时，DI与PM2.5浓度的相关系数最

大达到0.525，对污染过程的指示效果明显优于单一的

滞留指数，在实际业务中更加实用。 

2.2.3	输送指数
在区域性大气污染的背景下，污染物随着气团运

动造成城市之间的相互输送和影响。从前文的天气分

型结果也可推论，上海中度以上的污染事件均和输送

有关。污染输送主要和上游污染程度、本地的主导风

向和水平风速有关。花丛等[12]将输送指数T表示为：

           ，      （3）
式中，R为输送概率，E为排放强度（根据排放清单

确定），Wd为距离权重因子，Wt为时间权重函数，

PSCF为潜在源区贡献因子，各参数的计算方法详见文

献[12]。

计算输送指数的关键是确定潜在源区贡献因子。

首先，筛选2013—2015年上海的PM2.5输送个例，对所

有个例的过去48 h后向轨迹进行聚类分析，利用PSCF
分析法计算发现上海的潜在源区主要分布在京津冀中

南部地区和山东西北部地区，进而根据公式（3）计

算输送指数T。但检验发现T和PM2.5浓度的关系并不显

著，相关系数较小。可能的原因是式（3）中用排放强

度表示上游的污染程度，排放强度基本不变，但实际

上游的污染程度还受天气过程影响。即使输送路径相

似，但由于天气形势的差异会形成不同的输送影响。

因此对式（3）进行修正得到输送指数T的计算公式：

           ，     （4）
式中，用上游的PM2.5实况浓度C替代排放强度E重

新计算输送指数，发现和PM2.5浓度的相关系数达到

0.658，经过业务检验对影响上海的污染物输送过程具

有较好的指示意义，在业务中得到较好应用。

2.2.4	大气化学数值模式
大气化学数值模式能够提供主要污染物的空间分

布和逐小时演变过程，是开展空气污染气象条件预报

评估最重要的技术方法。以动力化学耦合模式WRF-
Chem为基础，建立了华东区域大气化学数值预报系

统 [21]，模式区域覆盖我国东部地区（20°—40°N，

110°—140°E），水平分辨率为6 km。气象初始和边界

条件采用GFS预报场，化学侧边界采用全球大气化学

模式MOZART的月平均值。长三角排放清单水平分辨

率3 km，由上海市环保局提供。上海本地的排放清单

采用Tie等[22]的研究（水平分辨率1 km）。中国大陆其
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他地区采用清华大学0.25°分辨率的清单MEIC[23]。生

物排放采用自然源排放模块（MEGAN2）在线计算。

采用Xu等[24]提出的“Nudging”方法对长三角重点城

市的NOX和SO2进行了修正。模式采用RADM2气相化

学机制、Madronich光解算法、ISORROPIA(V1.7)动
力平衡无机气溶胶机制和SORGAM二次有机气溶胶机

制。系统每天启报两次（UTC 00时、12时），预报时

效96 h，其中UTC 12时启报时采用GSI同化地面观测

的PM2.5质量浓度数据[25]。Zhou等[26]检验了2014—2015
年模式对15个省（上海、浙江、江苏、安徽、山东、

江西、福建、北京、天津、河北、河南、山西、湖

北、湖南、广东）130个城市的PM2.5预报结果，发现

模式对PM2.5日均浓度的平均偏差约为-10 µg·m-3，均

方根偏差约为36 µg·m-3，相关系数约为0.66。统计发

现（表2），模式对PM2.5轻度及以上污染日的捕获率

为51.3 %，漏报率为48.7 %，空报率为29.9 %；对重

度及以上污染日的捕获率、漏报率、空报率分别为

29.9 %、70.1 %和40.6 %，表明模式对PM2.5的预报总

体偏低，对重污染事件的预报能力有待提高。

表2  WRF-CHEM对不同等级PM2.5污染日的预报效果检验 
Table 2  Effective tests of the WRF-CHEM performance 

for different PM2.5 exceedance levels
轻度及以上污染日 中度及以上污染日 重度及以上污染日

捕获率（%） 51.3 38.1 29.9

漏报率（%） 48.7 61.9 70.1

空报率（%） 37.0 42.0 40.6

预报员基于长三角环境气象业务平台重点分析：

（1）WRF-CHEM对天气形势预报的合理性；（2）模

式对上游污染物预报的效果；（3）模式近期对本地

污染强度预报的稳定性和偏差。基于以上分析开展对

污染物的落区和峰值预报进行修正，制作未来3 d华东

落区预报、上海未来72 h分时段预报、上海未来10 d
预报产品。

除了支持污染天气预报，大气化学数值模拟也

是开展空气污染气象条件评估的重要技术方法。在假

设模式模拟偏差稳定的前提下，通过设计不同的数值

试验评估气象条件变化对污染物浓度的影响。比如基

于WRF-CHEM模式，采用相同的排放清单，模拟了

2013—2015年冬季两类气象条件下的PM2.5浓度[18]，

结果表明，2014年上海的PM2.5浓度较2013年下降了

26 %，而2015年较2014年上升了16 %，气象条件对

PM2.5的年变率具有显著作用，2014年的气象条件较

2013和2015年更加有利。但是需要指出的是，上述评

估没有考虑周边排放变化对本地污染的影响，在以后

的研究中应该进一步完善。

3	 结论与讨论
空气质量预报和大气污染减排都离不开空气污染

气象条件的预报评估，它是环境气象科研和业务的重

要内容。本文介绍了上海市气象局开展空气污染气象

条件预报和评估的业务实践，重点以上海为例，介绍

了空气污染区气象条件预报的技术思路和主要方法，

讨论空气污染气象条件预报业务存在的问题和未来的

发展方向。

根据《预报司关于开展空气污染气象条件预报和

重污染天气预警工作的通知》（气预函[2013]85号）

的要求，近年来各省市气象局均建立了空气污染气象

条件预报业务，在环境气象服务工作中发挥了重要作

用。但是与其他天气预报业务相比，空气污染气象条

件的预报技术非常薄弱，预报业务尚不完善和成熟，

主要存在以下问题：（1）空气污染气象条件不能直

接观测，因此无法检验和评估预报结果的准确性；

（2）目前空气污染气象条件以定性描述为主，缺乏

数理支撑。当不同的预报因子存在分歧时，比如扩散

条件增强但湿清除能力下降，很难给出科学的评估结

论；（3）对一些物理过程的机制认识还不甚清晰，

特别是污染物的垂直混合过程和湿清除过程，由于缺

少有效的观测技术支持，目前还没有建立科学的指标

阈值；（4）排放清单难以实现动态更新，因此开展

数值试验时不能体现周边排放变化对本地污染浓度的

影响。

空气污染气象条件的预报评估是重污染天气预

报预警和应急减排的重要需求，是开展环境空气质量

预报、评估、治理的重要基础。开展空气污染气象条

件预报的学科基础是大气物理、大气边界层和云雾物

理，核心是提高对大气污染物理过程的科学认识。在

理论层面，应完善空气污染气象条件的科学定义，建

立能够描述大气污染物传输、扩散、干湿沉降和辐射

光解的数学物理方程。尤其是针对目前不甚清晰的污

染物垂直扩散和湿清除过程，开展气象和污染物的垂

直协同观测，以及气溶胶数谱、粒径谱和雨滴谱的协

同观测，加强气体和气溶胶垂直扩散和湿清除的机制

研究，建立更加科学的参数化方法。

在技术层面，从定性预报向定量预报转变。首

先，借鉴箱模式概念和CMAQ、WRF-CHEM等大气

化学模式中的过程分析方法，发展空气污染气象条件

数值模型，定量解析不同物理过程对污染物浓度变化

的贡献，对重污染天气的预报预警提供科学支撑；其

次，针对污染天气预报中排放清单、气象条件等关键

因子不确定性较大的难题，发展空气污染气象条件的
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智能预报方法，基于数值预报，通过引入机器深度学

习方法和社会经济大数据挖掘分析技术，提升空气污

染气象条件的预报能力；第三，针对重大活动服务保

障和秋冬季大气污染治理的需求，发展中期—延伸期

的空气污染气象条件预测技术，特别是秋冬季重点区

域的空气污染气象条件预测方法。在业务层面，不断

将天气气候业务相融合，建立无缝隙、格点化的空气

污染气象条件预报和评估业务。其中应优先考虑建立

月尺度的空气污染气象条件预测业务和考核检验业

务。此外，随着我国气溶胶治理的不断深化，重点区

域的PM2.5质量浓度持续下降，空气质量明显改善。

然而随着大气气溶胶的减少，到达地面的太阳辐射不

断增强，有利于近地面臭氧的光化学生成，珠三角、

长三角、京津冀地区的臭氧污染问题不断凸显。虽然

臭氧是光化学产物，然而气象条件尤其是光辐射、风

场、湍流对臭氧的生成、传输和扩散具有重要影响。

此外作为温室气体，臭氧本身对气候变化也具有重要

作用。因此，如何观测和预报影响臭氧的气象条件，

加深对高臭氧事件形成机制的科学理解，开展臭氧和

气候变化的相互作用也是未来环境气象的重要内容和

目标。
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