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　　摘　要：统计分析了２００５—２００９年辽宁省１４个城市５种污染物逐日的污染指数ＡＰＩ数据，基于东北低压型、南大风型、干
冷锋北大风型和夏秋大雾型４种易形成辽宁地区沙尘污染的天气类型，对污染天气类型进行归类统计分析。结果表明：重污染
和中度污染天气中ＰＭ１０污染所占比例最高，污染天气类型主要是干冷锋北大风型。
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１　引言

城市经济的快速发展将导致空气质量下降。在

既要保持高速经济发展，同时又要保持良好的城市

环境，因此人们对环境污染也日益关注。污染与气

象条件的影响是分不开的，而气象条件的变化一定

是由相应天气形势控制［１］。沙尘天气危害严重，现

在对于沙尘等污染天气分型方面的研究也越来越

多［２－５］。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［６］。在不同

的天气形势下，各种气象因子对空气质量的综合影

响不同，尽管污染源条件相同，空气质量会对应不同

的大气污染等级。因此，对不同污染等级所对应的

大气环流进行分型，研究其特点，对空气质量管理、

空气质量预报等具有重要意义。

２　资料与方法

２１　资料来源
污染物资料来源于辽宁省环境监测中心站２００５

年１月１日—２００９年８月３日逐日１４个城市５种污
染物（ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ、Ｏ３）的ＡＰＩ指数。天气形
势分析资料来源于辽宁省气象台。

２２　辽宁污染天气类型简介
辽宁地区形成沙尘污染的天气类型大致分为４

种：东北低压型、南大风型、干冷锋北大风型和夏秋

大雾型［７］。（１）东北低压型，是最常见的沙尘污染
型，受冷暖空气及春季地面辐射加热影响，在蒙古东

部到我国东北有强烈的低压冷锋发展，低压前部为

强劲的西南风，后部为较强的西北风，由于水汽输送

少，系统内部非常干燥，难以产生降水天气。另外内

蒙古东部、吉林西部有沙漠，且春季辽宁地表疏松提

供了沙源条件。（２）南大风型，是辽宁春季气候的主
要特征，东北低压型中前期对应强的西南大风，其他

对应南大风的天气型还有南高北低型和东高西低

型，其共同特性就是在辽宁形成很大的气压梯度，辽

宁上空对应较强的暖空气和暖平流，大气层结稳定

性较差。（３）干冷锋北大风型，一般性的北大风由于
大气层结比较稳定，只能导致局部的扬沙天气，难以

形成大范围空气污染。但对于强干冷锋后对应的北

大风，由于低层气流辐合强，近地面仍维持较暖空

气，大气层结不稳定，形成较强的上升气流，加之风

大和上游有很好的沙源条件，就容易形成强的沙尘

天气。（４）夏秋大雾型，夏季和秋季辽宁很少出现比
较严重的污染，但在出现大雾天气时，由于水滴对尘

埃的吸附作用，ＰＭ１０也会严重超标。产生大雾的环
流型主要有两种，一种为低压槽型，另一种为低压前

均压场型。

３　２００５—２００９年辽宁污染天气统计

３１　污染物统计分析
依据国家环境保护部下发的２００８年《城市空气

质量日报和预报技术规定（二次征求意见稿）》中空

气污染指数范围及相应的空气质量类别的新规定，

优、良和轻度污染的ＡＰＩ指数范围没有变化，中度污
染ＡＰＩ指数由原规定的２０１—５００修改为２０１—３００，
重污染 ＡＰＩ指数由原规定的大于 ５００修改为大于
３００。
　　根据表 １，对辽宁省 １４个城市 ２００５年 １月 １
日—２００９年８月３日５种污染物（ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、
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ＣＯ、Ｏ３）逐日的ＡＰＩ指数数据重新分类统计，得出全
省各污染等级的ＡＰＩ指数宏观分布数据（表２）。

　　根据表２可知，近４ａ辽宁空气质量以优、良为
主，样本数占总样本数的９５０３％，其中“优”样本数

表１　空气污染指数范围及相应的空气质量类别

污染指数

ＡＰＩ
空气质量

级别

空气质量

状况

表征

颜色
对健康的影响 建议采取的措施

０—５０ Ⅰ 优 绿 无 可正常活动

５１—１００ Ⅱ 良 蓝 无 可正常活动

１０１—２００ Ⅲ 轻度污染 黄 易感人群症状有轻度加剧，健康人群出

现刺激症状

心脏病和呼吸系统疾病患者应减少体力

消耗和户外活动

２０１—３００ Ⅳ 中度污染 红 心脏病和肺病患者症状显著加剧，运动

耐受力降低，健康人群中普遍出现症状

老年人和心脏病、肺病患者应停留在室

内，并减少体力活动

＞３００ Ⅴ 重污染 黑 健康人运动提前出现某些症状 老年人和病人应停留在室内，避免体力

消耗，一般人群应避免户外活动

表２　２００５—２００９年辽宁ＡＰＩ指数分布

空气质

量状况

空气质

量级别

污染指数

ＡＰＩ
样本数

／个
占总样本数

的百分率

优 Ⅰ ０—５０ ２９５７０ ６５３９
良 Ⅱ ５１—１００ １３４０１ ２９６４

轻度污染 Ⅲ １０１—２００ ２１９７ ４８６
中度污染 Ⅳ ２０１—３００ ３０ ００７
重污染 Ⅴ ＞３００ ２０ ００４

比率达 ６５３９％；轻度污染样本数占总样本数的
４８６％；中度污染和重污染占总样本数的０１１％，其
中中度污染级为００７％，重污染级为００４％。５种污
染物ＡＰＩ指数在空气质量不同等级中的分布见表３。
表３　２００５—２００９年辽宁主要污染物各污染等级样品数 个

污染物 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

ＰＭ１０ １６４６ １３７４９ １６５８ ２９ １９
ＳＯ２ １１０４２ ５４３１ ４８８ ０ ０
ＣＯ ０ １０６ ４８ ０ ０
ＮＯ２ １６８８２ １０４ １ ０ ０
Ｏ３ ０ ４６ ２ １ １
样本数 ２９５７０ １９４３６ ２１９７ ３０ ２０

　　由表 ３可知，一氧化碳、二氧化氮和二氧化硫
ＡＰＩ指数污染等级没有超过轻度污染Ⅲ级，仅ＰＭ１０、
臭氧的ＡＰＩ指数污染等级达到中度污染Ⅳ级和重污
染Ⅴ级，其中臭氧的出现频次极低，只具有警示作
用，因此ＰＭ１０是中度污染和重污染的主要污染物。

根据以上统计结果，近４ａ辽宁空气质量中度污
染和重污染在样本中所占的比率为０１１％。ＰＭ１０是
中度污染和重污染的主要污染物，因此本文重点分

析ＰＭ１０中度污染和重污染发生情况下的污染气象
类型。

３２　ＰＭ１０污染天气类型统计
环境监测表明，ＰＭ１０中度污染和重污染是沙尘

型污染，主要发生在冬季和春季。沙尘污染可分为

沙尘暴、扬沙和浮尘。沙尘暴一般是由境内外沙尘

源共同引起的，是一种最典型的大气污染类型；扬沙

的沙尘源一般在本地，而浮尘一般是由境外输入的。

沙尘暴是发生于沙源地区强烈的干对流过程，气流

将大量的沙尘卷入空中并向前移动，一般发生在强

烈发展的干燥的低压冷锋附近，大气层结静力不稳

定，风大，大气低层有抬升作用。扬沙是大风将本地

沙尘吹起而形成的污染天气，其发生的基本条件是

大风、大气层结稳定性差、有沙源。浮尘是境外细小

沙尘通过高空风输送形成的大气污染，上游地区发

生沙尘暴是其发生的基本条件。根据２００５年１月１
日—２００８年１２月３１日环境监测数据以及相应的天
气形势资料，统计ＰＭ１０中度污染和重污染发生时对
应的天气类型（表４和表５）。

表４　２００５—２００８年辽宁ＰＭ１０沙尘中度
污染天气类型统计

天气类型 样本数／个
浓度范围

／（ｍｇ·ｍ－３）
ＡＰＩ范围

东北低压型 ６ ０３５４—０４１２ ２０６—２８９
南大风型 ３ ０３６６—０４００ ２２３—２７２

干冷锋北大风型 ２０ ０３６５—０４１８ ２２２—２９７
夏秋大雾型 ０ － －

表５　２００５—２００８年辽宁ＰＭ１０沙尘
重污染天气类型统计

天气类型 样本数／个 浓度范围／（ｍｇ·ｍ－３）ＡＰＩ范围

东北低压型 ４ ０４２５—０５２８ ３０７—４２９
南大风型 ４ ０４３３—０５７２ ３１６—４３７

干冷锋北大风型 １０ ０４４６—０５８１ ３３３—４８１
夏秋大雾型 １ ０５００ ４００

　　由表４可知，影响生成 ＰＭ１０中度污染的天气类
型主要是干冷锋北大风型占６９％，其次是东北低压
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型占２１％，南大风型占１０％。由表５可知，影响生
成ＰＭ１０重污染的天气类型主要是干冷锋北大风型
占５３％，其次是东北低压型和南大风型占２１％，最
后是夏秋大雾型占５％。因此，影响生成 ＰＭ１０中度
和重度污染的主要天气类型是干冷锋北大风型，分

别约占总样本数的６９％和５３％。

４　结论与讨论

（１）统计辽宁省１４个城市２００５年１月１日—
２００９年８月３日５种污染物（ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ、
Ｏ３）逐日监测资料，结果表明，ＰＭ１０的 ＡＰＩ指数污染
等级达到中度污染Ⅳ级和重污染Ⅴ级出现比例最
大，其次是臭氧。

（２）基于易形成辽宁地区沙尘污染的４种天气
形势，对 ２００５—２００８年环境监测数据进行统计分
析。结果表明，造成ＰＭ１０污染的主要天气类型是干
冷锋北大风型，其次是东北低压型和南大风型，最后

是夏秋大雾型。

（３）进一步将统计分析的结果应用于空气质量

预报，以期能够对辽宁空气质量预报的发展提供参

考。
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