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GRL: 华北平原冬季PM2.5浓度的次季节翻转及成因

　　华北平原是我国大气污染最严重的区域之一。自《大气十条》和《蓝天保卫战五年计划》执行以来，华北平原的

PM 浓度出现明显下降，但整体水平依旧高于世界卫生组织给定的健康阈值。华北平原PM 污染主要由排放和不

利的气象因素所致，后者主要调制其年际变率。针对华北平原PM 污染的年际变率，前人做了充分研究。然而对华

北平原PM 污染次季节变异的研究较少。此外，前人的研究指出引起华北平原秋季和冬季PM 污染次季节变异的

环流具有对称性，而对于是否存在非对称的大气环流贡献于华北平原前冬（11月至12月）和后冬（次年1月至2月）

PM 浓度异常的次季节变异尚不清楚。

　　近日，中国科学院大气物理研究所和中国海洋大学联合培养博士研究生安霞东（导师陈文教授和盛立芳教授），

联合马天娇博士、大气所毕业博士阿如哈斯、蔡晴宇博士以及中国海洋大学李春教授，利用TAP的PM 数据和NCEP

再分析数据等揭示了华北平原PM 浓度异常在前冬和后冬的次季节翻转特征及其成因。研究结果发现华北平原初冬

和晚冬存在明显的PM 浓度异常翻转现象（图1），北极海冰异常对该现象起着重要的调制作用。前冬，与正北大

西洋涛动（NAO）型有关的负类斯堪的纳维亚模态在东北亚地区引起准正压的反气旋式异常（东北亚异常反气旋），

该反气旋异常通过动力和热力过程导致华北平原出现更高的PM 浓度。与此同时，与正NAO型相关的异常暖平流促

使巴伦支海海冰融化，进而释放热通量，该热通量在后冬达到峰值。后冬，巴伦支海海冰融化后释放的热通量在北极

地区激发出反气旋式异常，该反气旋式异常以波动的形式向低纬地区传播，形成极地-欧亚型（POL）遥相关，进而

在东北亚地区引起准正压的气旋式异常，该气旋式异常则通过动力和热力过程导致华北平原出现更低的PM 浓度。

反之亦然（图2）。
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图1. 基于多变量EOF的华北平原前冬（a和c）和后冬（b和d）PM 浓度异常的空间分布及其时间序列（e）；（f）

正、负PM 次季节翻转事件期间华北平原区域平均的PM 浓度异常。

图2. 相关物理机制流程图。

　　上述成果于2023年2月24日发表在地球科学权威杂志Geophysical Research Letters上。该研究得到国家自然科

学基金（41721004和42275191）和国家重点研发计划（2019YFA0607002）的资助。
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