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类分析方法对每个月的逐日后向轨迹进行客观分

类,得到 2019—2021 年 1 月、4 月、7 月、10 月平

均后向轨迹聚类分布特征。

3. 1　 500
 

m 高度气流轨迹特征

图 4 为 500
 

m 高度 72
 

h 气流轨迹经聚类后

的平均水平轨迹簇分布。

注:图例中的数字为分组序号和该类轨迹所占百分比。

图 4　 寿县站拟选站址 2019—2021 年典型月份距地 500
 

m 高度 72
 

h 水平后向轨迹分布

Fig. 4　 Distribution
 

of
 

72-h
 

horizontal
 

backward
 

trajectories
 

at
 

a
 

height
 

of
 

500
 

m
above

 

the
 

ground
 

for
 

typical
 

months
 

of
 

2019-2021
 

at
 

the
 

proposed
 

Shouxian
 

station
 

site

　 　 4 月是季节转换的时期。 春季 500
 

m 高度

72
 

h 气流轨迹主要为偏东方向轨迹(第 2 组,占
比 37. 50%) ,其次是偏西方向轨迹(第 3 组,占比

19. 44%) ,再次是来自东北方向的轨迹(第 5 组,
占比 18. 61%) ,最后是偏北来向轨迹(第 1、4 组,
总计占比 24. 45%) 。 较短轨迹( 第 2、3 组) 的占

比为 56. 94%,说明寿县站拟选站址的春季 500
 

m
高度气流以近距离输送为主。 西北来向气流(第

4 组)的占比最低,为 10. 28%,说明远距离输送在

春季对寿县站拟选站址的影响较小。
受夏季风影响,夏季( 7 月) 气流主要来自偏

东和偏南方向。 其中:第 2、3、5 组轨迹均为偏东

来向,总计占比 60. 48%;第 4 组轨迹为西南来向,
占比 24. 46%; 第 1 组 轨 迹 为 偏 西 来 向, 占 比

15. 05%。 短距离输送轨迹(第 1、2 组) 的占比为

39. 24%,表明该选址的夏季 500
 

m 高度气流受安

徽本省、江苏和河南影响较大。
秋季( 10 月) 500

 

m 高度轨迹来向主要为偏

北和东北来向,其中短距离轨迹(第 1、4 组) 主要

对应江苏和安徽本省对寿县站拟选站址的影响,
其总占比为 51. 61%。

冬季(1 月)盛行偏北风。 从 500
 

m 高度轨迹

分类结果可以看到,除了第 5 组外,其余气流均来

自偏北方向,其中第 1 组占比最大,表明京津冀、
江苏以及安徽省内在冬季对于拟选站址的传输影

响最大。 与其他季节相比,冬季西北来向气流明

显增多(第 2、3 组,总计占比 29. 57%) ,表明冷空

气输送影响增大。 第 5 组的长度极短,代表了冬

季静稳天气的影响增大。
3. 2　 1 500

 

m 高度气流轨迹特征

　 　 1 500
 

m 高度 72
 

h 气流轨迹经分组后的各组

平均水平轨迹分布见图 5。
相较于 500

 

m 高度,春季 1 500
 

m 高度的偏

西方向 气 流 较 多 ( 第 1、 2、 3、 5 组, 共 计 占 比

78. 89%) ,且轨迹距离较远,表明 1 500
 

m 高度更

易受到偏西方向气流远距离输送的影响。
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注:图例中的数字为分组序号和该类轨迹所占百分比。

图 5　 寿县站拟选站址 2019—2021 年典型月份距地 1
 

500
 

m 高度 72
 

h 水平后向轨迹分布

Fig. 5　 Distribution
 

of
 

72-h
 

horizontal
 

backward
 

trajectories
 

at
 

a
 

height
 

of
 

1500
 

m
 

above
the

 

ground
 

for
 

typical
 

months
 

of
 

2019-2021
 

at
 

the
 

proposed
 

Shouxian
 

station
 

site

　 　 夏季寿县站拟选站址 1 500
 

m 高度受到的来

自偏南方向气流(第 2、5 组) 的影响比 500
 

m 高

度更大。 另外,相较于 500
 

m 高度,1 500
 

m 高度

更易受到偏北气流的影响。 整体上,夏季寿县站

拟选站址 1 500
 

m 高度气流轨迹的输送距离更

远,代表的范围更广。
秋季 1 500

 

m 高度第 1、3 组轨迹代表近距离

输送,占比为 57. 79%,表明山东、江苏、湖北、河

南等区域的近距离输送对寿县站拟选站址影响更

大。 而西北来向的第 5 组轨迹占比仅 3. 49%,表
明西北来向的远距离输送对寿县站拟选站址影响

较小。
相比 500

 

m 高度,冬季 1 500
 

m 高度西北来

向气流增多。 与 500
 

m 高度的第 5 组轨迹相比,
1 500

 

m 高度气流轨迹更长,代表了更广的范围。
另外,1 500

 

m 高度气流的主要来向仍为安徽北

部、江苏、湖北、河南等区域。
大气环流季节特征分析结果显示,500

 

m 高

度气流轨迹在春季和夏季主要为偏东轨迹,在秋

季主要为偏北和东北方向轨迹,在冬季基本为偏

北轨迹,且气流输送距离以近距离输送为主,表明

寿县站拟选站址观测结果可代表周边较大区域范

围的温室气体整体变化特征;1 500
 

m 高度各季节

气流轨迹的分布形势与 500
 

m 高度相似,但随着

高度的上升,来自偏西北方向的轨迹占比增大,气
流轨迹整体更长,说明高度增高,气流输送范围更

大,气流混合更为均匀,代表的范围也更广。

4　 结论

　 　 1)寿县站拟选站址 2015—2020 年地面气象

观测要素中,年平均气温、年平均气压、年平均相

对湿度、年日照时数的变化不明显,表明拟选站址

周边探测环境变化不明显,符合温室气体观测站

选址对周边环境的稳定性要求。
2)寿县站拟选站址 2015—2020 年年极端气

温、年极端气压和年极端降水量的变化显著,展现

出典型的江淮内陆区域气候特征,表明拟选站址

具有较大的气候系统代表性,其观测结果可反映

江淮气候系统下的温室气体变化特征。
3)寿县站拟选站址大气环流的季节特征表

现为:500
 

m 高度气流轨迹在春季和夏季主要为
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偏东轨迹,在秋季主要为偏北和东北方向轨迹,在
冬季基本为偏北轨迹,且气流输送以近距离输送

为主,表明拟选站址具有较好的区域代表性,其观

测结果可代表周边较大区域范围的温室气体变化

特征;1 500
 

m 高度各季节气流轨迹的分布形势与

500
 

m 高度相似,但随着高度的上升,气流轨迹整

体更长,输送范围更大,混合更为均匀,代表的范

围也更广。
4)寿县站拟选站址 1 月主导风向为东东北

风,4 月主导风向为东南风,7 月主导风向为南东

南风,10 月主导风向为东北风,且主导风向上游

无显著的局地排放源,表明寿县站拟选站址观测

结果可代表较大区域范围的温室气体变化特征。

参考文献(References):
[ 1 ] 　 LAL

 

R. Soil
 

Carbon
 

Sequestration
 

Impacts
 

on
 

Global
 

Climate
 

Change
 

and
 

Food
 

Security [ J ] . Science,
2004,304(5

 

677) :1
 

623-1
 

627.
[ 2 ] 　 VICENTE-SERRANO

 

S
 

M, BEGUERÍA
 

S, LÓPEZ-
MORENO

 

J
 

I. A
 

Multiscalar
 

Drought
 

Index
 

Sensitive
 

to
 

Global
 

Warming: The
 

Standardized
 

Precipitation
 

Evapotranspiration
 

Index [ J ] . Journal
 

of
 

Climate,
2010,23(7) :1

 

696-1
 

718.
[ 3 ] 　 WANG

 

X
 

X,JIANG
 

D
 

B,LANG
 

X
 

M. Future
 

Extreme
 

Climate
 

Changes
 

Linked
 

to
 

Global
 

Warming
 

Intensity
[ J] . Science

 

Bulletin,2017,62(24) :1
 

673-1
 

680.
[ 4 ] 　 WEI

 

Y
 

M,CHEN
 

K
 

Y,KANG
 

J
 

N,et
 

al. Policy
 

and
 

Management
 

of
 

Carbon
 

Peaking
 

and
 

Carbon
 

Neutrality: A
 

Literature
 

Review [ J ] . Engineering,
2022,14:52-63.

[ 5 ] 　 周凌晞,周秀骥,张晓春,等 . 瓦里关温室气体本底

研究的主要进展[ J] . 气象学报,2007,65( 3) :458-
468.
ZHOU

 

Lingxi,ZHOU
 

Xiuji,ZHANG
 

Xiaochun,et
 

al.
Progress

 

in
 

the
 

Study
 

of
 

Background
 

Greenhouse
 

Gases
 

at
 

Waliguan
 

Observatory [ J ] . Acta
 

Meteorologica
 

Sinica,2007,65(3) :458-468.
[ 6 ] 　 赵玉成,刘鹏,王剑琼,等 . 1991—2011 年瓦里关全

球大气本底监测事实[ J] . 青海环境,2014,24( 1) :
32-35.
ZHAO

 

Yucheng, LIU
 

Peng, WANG
 

Jianqiong, et
 

al.
Facts

 

on
 

Global
 

Atmospheric
 

Background
 

Monitoring
 

at
 

Waliguan
 

from
 

1991
 

to
 

2011 [ J ] . Journal
 

of
 

Qinghai
 

Environment,2014,24(1) :32-35.
[ 7 ] 　 娄海萍,黄志凤. 瓦里关全球大气本底站建站历史

及成就回顾[J] . 气象科技进展,2023,13(4):10-11.
LOU

 

Haiping,HUANG
 

Zhifeng. Review
 

of
 

the
 

History
 

and
 

Achievements
 

of
 

the
 

Global
 

Atmospheric
 

Background
 

Station
 

at
 

Waliguan
 

[ J ] . Advances
 

in
 

Meteorological
 

Science
 

and
 

Technology, 2023, 13

(4) :10-11.

[ 8 ] 　 周凌晞,刘立新,张晓春,等 . 我国温室气体本底浓

度网络化观测的初步结果 [ J] . 应用气象学报,

2008,19(6) :641-645.

ZHOU
 

Lingxi, LIU
 

Lixin, ZHANG
 

Xiaochun, et
 

al.

Preliminary
 

Results
 

on
 

Network
 

Observation
 

of
 

Greenhouse
 

Gases
 

at
 

China
 

GAW
 

Stations [ J ] .

Journal
 

of
 

Applied
 

Meteorological
 

Science, 2008, 19

(6) :641-645.

[ 9 ] 　 杨倩,官莉,陶法,等 . 中国 5 个大气本底站观测的

CH4 浓度变化规律[ J] . 环境科学与技术,2018,41
(6) :1-7.

YANG
 

Qian, GUAN
 

Li, TAO
 

Fa, et
 

al. Changes
 

of
 

CH4
 Concentrations

 

Obtained
 

by
 

Ground-Based
 

Observations
 

at
 

Five
 

Atmospheric
 

Background
 

Stations
 

in
 

China [ J ] . Environmental
 

Science
 

&
 

Technology,2018,41(6) :1-7.

[10] 　 浦静姣,徐宏辉,顾骏强,等 . 长江三角洲背景地区

CO2 浓度变化特征研究[ J] . 中国环境科学,2012,
32(6) :973-979.

PU
 

Jingjiao, XU
 

Honghui, GU
 

Junqiang, et
 

al. Study
 

on
 

the
 

Concentration
 

Variation
 

of
 

CO2
 in

 

the
 

Background
 

Area
 

of
 

Yangtze
 

River
 

Delta [ J] . China
 

Environmental
 

Science,2012,32(6) :973-979.

[11] 　 张文静,巩祥夫,胡琳,等 . 西安市温室气体浓度变

化规律研究[ J] . 陕西气象,2017(3) :39-43.

ZHANG
 

Wenjing, GONG
 

Xiangfu, HU
 

Lin, et
 

al.

Study
 

on
 

the
 

Variation
 

Law
 

of
 

Greenhouse
 

Gas
 

Concentration
 

in
 

Xi􀆳an
 

City [ J ] . Journal
 

of
 

Shaanxi
 

Meteorology,2017(3) :39-43.
[12] 　 叶思晴,陈圆圆,方双喜,等 . 苏州市大气 CO2 和

CH4 的浓度变化特征及影响因素分析[ J] . 环境科

学学报,2024,44(5) :384-398.

YE
 

Siqing,CHEN
 

Yuanyuan,FANG
 

Shuangxi,et
 

al.

Analysis
 

of
 

the
 

Variation
 

Characteristics
 

and
 

Influencing
 

Factors
 

of
 

Atmospheric
 

CO2
 and

 

CH4
 

Concentrations
 

in
 

Suzhou, China [ J] . Acta
 

Scientiae
 

Circumstantiae,2024,44(5) :384-398.

[13] 　 麦博儒,邓雪娇,刘霞,等 . 珠江三角洲地区大气

CO2 浓度特征及地面风的作用 [ J] . 热带气象学

报,2023,39(1) :11-22.

MAI
 

Boru, DENG
 

Xuejiao, LIU
 

Xia, et
 

al.
Characteristics

 

of
 

Atmospheric
 

CO2
 Concentration

 

and
 

Their
 

Correlations
 

with
 

Surface
 

Wind
 

in
 

the
 

Pearl
 

River
 

Delta [ J ] . Journal
 

of
 

Tropical
 

Meteorology,



　 沈玉亮等:温室气体观测站选址分析及气候代表性研究———以安徽寿县站为例 129　　 　

2023,39(1) :11-22.
[14] 　 张韵启,王强,杨波,等 . 江西赣州站大气 CO2 和

CH4 浓度变化特征研究[ J] . 环境科学学报,2021,
41(10) :4

 

247-4
 

255.
ZHANG

 

Yunqi,WANG
 

Qiang,YANG
 

Bo,et
 

al. Study
 

on
 

the
 

Characteristics
 

of
 

Atmospheric
 

CO2
 and

 

CH4
 

Concentration
 

Variations
 

at
 

Ganzhou
 

Station
 

in
 

Jiangxi
[ J] . Acta

 

Scientiae
 

Circumstantiae, 2021, 41 ( 10) :
4

 

247-4
 

255.
[15] 　 王卷乐,徐于月,张永杰,等 . 一种快速便捷的温室

气体本底浓度采样方法初探[ J] . 中国环境监测,
2013,29(1) :82-88.
WANG

 

Juanle, XU
 

Yuyue, ZHANG
 

Yongjie, et
 

al.
Study

 

on
 

a
 

Rapid
 

and
 

Easy
 

Observation
 

Approach
 

for
 

Background
 

Greenhouse
 

Gas
 

Concentration [ J ] .
Environmental

 

Monitoring
 

in
 

China,2013,29(1) :82-
88.

[16] 　 李莹,闫世明,王淑敏,等 . 五台山大气 CO2 本底浓

度及源汇特征 [ J] . 中国环境科学,2022,42 ( 8) :
3

 

572-3
 

583.
LI

 

Ying,YAN
 

Shiming,WANG
 

Shumin,et
 

al. Studies
 

on
 

Background
 

Concentration
 

and
 

Source-Sink
 

Characteristics
 

of
 

CO2
 in

 

Wutai
 

Mountain [ J] . China
 

Environmental
 

Science,2022,42(8) :3
 

572-3
 

583.
[17] 　 潘光,葛璇,张厚勇,等 . 罐采样-正压进样-气相色

谱法测定环境空气中温室气体 [ J] . 中国环境监

测,2023,39(3) :129-137.
PAN

 

Guang, GE
 

Xuan, ZHANG
 

Houyong, et
 

al.
Determination

 

of
 

Greenhouse
 

Gases
 

in
 

Ambient
 

Air
 

by
 

Canister
 

Sampling-Positive
 

Pressure
 

Injection-Gas
 

Chromatography [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,2023,39(3) :129-137.
[18] 　 达虹鞠,许德刚,王晨,等 . 基于无人机平台的甲烷

监测技术及其在油气行业的应用[ J] . 中国环境监

测,2024,40(1) :1-11.
DA

 

Hongju, XU
 

Degang, WANG
 

Chen, et
 

al.
Unmanned

 

Aerial
 

Vehicles
 

Based
 

Methane
 

Monitoring
 

Technology
 

and
 

Its
 

Application
 

in
 

Oil
 

and
 

Gas
 

Industry [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,
2024,40(1) :1-11.

[19] 　 杨珺越,徐正宁,裴祥宇,等 . 基于地基监测的人为

源温室气体排放通量反演研究进展[ J] . 中国环境

监测,2024,40(2) :19-31.
YANG

 

Junyue, XU
 

Zhengning, PEI
 

Xiangyu, et
 

al.
Advances

 

in
 

Inversion
 

of
 

Greenhouse
 

Gas
 

Emission
 

Fluxes
 

from
 

Anthropogenic
 

Sources
 

Based
 

on
 

Ground-
Based

 

Monitoring [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,2024,40(2) :19-31.
[20] 　 中国气象局 . 气象探测环境保护规范

 

大气本底

站:GB
 

31224—2014[ S] . 北京:中国标准出版社,
2015.

[21] 　 全国气象防灾减灾标准化技术委员会 . 大气成分

站选址要求:QX / T
 

174—2012[ S] . 北京:气象出版

社,2013.
[22] 　 中国气象局 . 大气成分观测业务规范(试行) [ M] .

北京:气象出版社,2012.
[23] 　 蔡哲,钟声,周德荣,等 . 南京温室气体监测点位规

划方法研究 [ J] . 环境监控与预警,2023,15 ( 5) :
100-105.
CAI

 

Zhe, ZHONG
 

Sheng, ZHOU
 

Derong, et
 

al.
Research

 

on
 

the
 

Setting
 

Method
 

of
 

Greenhouse
 

Gas
 

Monitoring
 

Sites
 

in
 

Nanjing [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

and
 

Forewarning,2023,15(5) :100-105.
[24] 　 孙天乐,方君君,潘晓峰,等 . 滨海城市高精度温室

气体监测网科学选址研究———以深圳市为例[ J] .
环境科学学报,2023,43(11) :228-236.
SUN

 

Tianle, FANG
 

Junjun, PAN
 

Xiaofeng, et
 

al.
Construction

 

of
 

High-Precision
 

Greenhouse
 

Gas
 

Monitoring
 

Network
 

in
 

Coastal
 

Cities: The
 

Case
 

of
 

Shenzhen[ J ] . Acta
 

Scientiae
 

Circumstantiae, 2023,
43(11) :228-236.

[25] 　 WANG
 

Y
 

Q,ZHANG
 

X
 

Y,DRAXLER
 

R
 

R. TrajStat:
GIS-Based

 

Software
 

that
 

Uses
 

Various
 

Trajectory
 

Statistical
 

Analysis
 

Methods
 

to
 

Identify
 

Potential
 

Sources
 

from
 

Long-Term
 

Air
 

Pollution
 

Measurement
 

Data[ J] . Environmental
 

Modelling
 

&
 

Software,2009,
24(8) :938-939.

[26] 　 STEIN
 

A
 

F, DRAXLER
 

R
 

R, ROLPH
 

G
 

D, et
 

al.
NOAA􀆳s

 

HYSPLIT
 

Atmospheric
 

Transport
 

and
 

Dispersion
 

Modeling
 

System [ J ] . Bulletin
 

of
 

the
 

American
 

Meteorological
 

Society, 2015, 96 ( 12 ) :
2

 

059-2
 

077.
[27] 　 中国气象局 . 地面气象自动观测规范[ M] . 1 版 . 北

京:气象出版社,2020:40-42.


