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摘　 要　 本文应用西安市 ２００９年 １２月—２０１２年 １２月 ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０等 ３种大气污染物监测数据以及同时

期的常规气象观测资料，分析了 ３种污染物的时空分布特征及其与气象因子的关系．结果表明：西安市污染物

在季节变化上表现为冷月高、暖月低的分布特征，且不同监测点之间也有细微的差别；３种污染物浓度的变化

受多种气象要素变化的影响．
关键词　 ＳＯ２， ＮＯ２， ＰＭ１０， 气象因子， 相关分析．

大气污染物的形成既与源排放有关，还与气象条件紧密相关．在不同气象条件下，同一污染源排放所造成的大气污

染物浓度可相差几十倍乃至几百倍．西安市近些年来随着经济的大幅增长、基础建设步伐的加快，空气污染也日趋严重，
严重影响了当地人民的生产生活以及旅游业，制约了西安市经济、环境的可持续发展．因此研究西安市空气污染时空变

化特征以及其与气象条件的关系，对于大城市的空气质量预报及其治理具有重要意义．

１　 材料和方法

本文所使用的数据包括环境空气质量监测数据（ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０ ３ 种污染物日平均浓度值，具体监测点信息如表

１）和气象观测数据（由西安站提供的逐日地表气温、相对湿度、气压、风速和日降水量）．资料的时段为 ２００９ 年 １２ 月—
２０１２年１２月．

空气质量标准的定义是根据中华人民共和国 ２０１２年制定的《环境空气质量标准》，二氧化硫（ＳＯ２）２４ ｈ平均浓度限

值一级标准为 ０．０５ ｍｇ·ｍ－３，二级为 ０．１５ ｍｇ·ｍ－３；二氧化氮（ＮＯ２）２４ ｈ平均浓度值一级和二级标准均为 ０．０８ ｍｇ·ｍ－３；颗
粒物（ＰＭ１０）２４ ｈ平均浓度限值一级标准为 ０．０５ ｍｇ·ｍ－３，二级为 ０．１５ ｍｇ·ｍ－３ ．

表 １　 西安市各监测点位置及对应功能区

监测点名称 具体位置 功能区

纺织城 西安市环保局灞桥分局 东郊工业区

高压开关厂 桃园西路微电机研究所 西郊工业区

兴庆小区 东二环长乐公园 东郊居民文教区

小寨 东仪路烈士陵园 南郊商业区

草滩 草滩工业区渭水园 北郊清洁对照点

２　 结果与讨论

２．１　 ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０浓度时间变化特征

ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０具有较一致的季节和年际变化特征，其中 １１—３月浓度值较高，６—９月浓度较低，尤其 ＳＯ２表现更

为明显．即 ３种污染物浓度值在夏季最小，春、秋季节次之，而在冬季最大．从总体上来看，３ 种污染物的浓度从 ２０１０ 年到

２０１２年整体呈减小趋势，尤其是 ＳＯ２和 ＰＭ１０最为明显，这可能与当地政府部门加大了对大气污染物的治理有关；且
ＳＯ２ ／ ＮＯ２的值逐年降低，可能跟近年来机动车污染明显加重有关．因为 ＮＯ２除了来自燃煤排放，还来源于汽车尾气的排

放，所以伴随近几年汽车尾气排放量的增加，使得城市环境中 ＮＯ２增加比例较 ＳＯ２高．
２．２　 ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０浓度空间变化特征

不同监测点不同污染物的浓度分布并不完全一致，与不同污染物所受气象条件和污染源状况的影响不同有关．有研
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究表明，西安市 ＰＭ１０的来源主要为道路和建筑施工扬尘、燃煤、生物质燃烧、工业排放、硝酸盐、硫酸盐等二次气溶胶，因
此不能简单地用气象条件或者单一排放源来说明 ＰＭ１０的变化特征；而 ＳＯ２和 ＮＯ２主要来自于燃煤锅炉排放，因此采暖期

和非采暖期浓度相差较大．如图 １所示，草滩监测点作为清洁对照点，除 ＰＭ１０外，ＳＯ２和 ＮＯ２的污染物浓度最低；作为工业

区的纺织城、开关厂具有较高的污染物浓度值；兴庆小区的 ３ 种污染的浓度值稍高于草滩监测点，（除了 ２０１１ 年 ＮＯ２浓
度值低于草滩监测点的浓度值）．根据对西安市气候特征的统计可知，西安市的主导风向为东北风，因此使得商业区的小

寨浓度值也相对较高．值得注意的是，ＰＭ１０在 ５个监测点 ３年中表现较为一致，不同监测点之间差异不大．
通过上述分析可见，西安市污染物浓度变化明显地受到污染源排放及其分布的影响，具有明显的季节变化特征，特

别是受冬季燃煤的排放影响较大．但是空气污染物浓度的时空分布还与地形、气象条件等诸多影响因素均有关．

图 １　 西安市 ５个不同监测点 ＳＯ２、 ＮＯ２和 ＰＭ１０的年平均浓度柱状图

２．３　 ３种污染物浓度与气象因子的关系

为更好地理解大气污染物与气象要素的关系，本文对各气象要素日均值平均分成了不同区间，分别统计对应阈值区

间内超过一级标准的污染物浓度发生频次（天数）．在不同气象要素对应的区间内 ３ 种污染物表现出大体一致的分布规

律，大多呈单峰形式．当温度在 ０—５ ℃时，３种污染物造成的污染天气出现的频次最多，分别为 １６０ ｄ（ＳＯ２）、３５ ｄ （ＮＯ２）
和 １６０ ｄ（ＰＭ１０）；当气压在 ９７０—９８０ ｈＰａ 时，ＳＯ２和 ＮＯ２引起污染天气出现的频次较多，分别为 ９０ ｄ 和 １９ ｄ，而气压为

９７０—９７５ ｈＰａ时 ＰＭ１０造成的污染次数最多（大于 ２３０ ｄ）；相对湿度在 ４０％—７０％、７０％—９０％和 ６０％—８０％范围内时分

别有利于 ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０污染天气的多发；风速在 １０—１５ ｍ·ｓ－１时，ＳＯ２和 ＰＭ１０超过一级标准频次最多，ＳＯ２为１４５ ｄ，
ＰＭ１０为 ４９０ ｄ；在 ５—１０ ｍ·ｓ

－１时，ＮＯ２超过一级标准频次最多，为 ３４ ｄ．降水量与污染物出现频次则呈单一负相关，当降雨

量在 ０—５ ｍｍ范围内，污染物出现频次最高，随着降水量的增加，污染物则被清除，污染发生频次接近于 ０．

３　 结论

本文通过西安市 ２００９年 １２月—２０１２年 １２月 ３年中 ３种污染物浓度的时空变化特征，以及其与多种气象因子的相

关性分析得出以下结论：
（１）西安市污染物在季节变化上表现出冷月高、暖月低的污染物分布特征，并且 ３年中 ３种污染物浓度整体呈下降

趋势且 ＳＯ２与 ＮＯ２的比值也逐年降低；从污染物浓度的分布上来看，除 ＰＭ１０，工业区和商业区污染程度明显高于居民区，
居民区高于清洁对照点（除 ２０１１年 ＮＯ２）．

（２）３种污染物浓度变化与气象要素的变化密切相连，气温的上升、地表气压减小、风速加大、对流活动加强，有利于

污染物扩散，反之则不利于污染物的扩散；污染物发生频次在不同气象要素不同的阈值区间是不同的，当气温较低、气压

较高、相对湿度较大和风速较小时出现污染天气的概率较大；当天气条件较为有利时，空气湿度的增大有利于 ３ 种污染

物的沉降吸收．


