
空气质量事关人民群众的健康、福祉和经济社

会可持续发展，已有很多学者和专家开展了大量的

研究工作[1-17]，指出空气污染与气象条件关系密切，

气象条件通过影响污染物的稀释、扩散、传输和转化

过程,进而影响污染物的时空分布。近年来，随着城

市化建设和工业化进程的加快，揭阳市空气质量在

广东省排名偏后，引起了党政领导和公众的关注。为

贯彻落实国家大气污染防治行动计划，进一步推进

空气质量预报预警和大气重污染应急等工作，很有

必要对揭阳市空气污染特征及气象条件进行深入的

分析，本文旨在充分发挥气象部门的技术优势，分析

揭阳市空气污染与气象条件的关系, 为空气污染预

报预警和防治提供参考。

1 资料来源

本项目选取揭阳市气象局环境监测站2015年9

月到2017年8月近2年逐日逐时的PM2.5、PM10观

测资料，揭阳市气象局观测站2016年逐日的风速、

相对湿度、降水、气温等气象资料，以及2016年地面

及850hPa天气形势图，采用统计学、现代气候统计
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关，降水对于空气污染物具有明显的净化作用；容易产生PM10和PM2.5高质量浓度的地面形势为受低压槽、脊后槽

前、变性高压脊等，850hPa则为变性脊或低压槽，另外，受台风外围下沉气流控制，也容易产生高浓度天气。
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诊断方法，对揭阳市PM2.5、PM10等大气污染物进

行季、月、日、时的分析，总结出揭阳市空气污染的总

体特征以及与气象条件的关系，对今后空气污染气

象条件及空气质量预报预警有很好的参考作用。

2 PM2.5和 PM10的浓度变化特征

2.1 季节变化特征

从表1可以看出，揭阳市PM2.5和 PM10质量浓

度分布具有明显季节变化，表现出冬春季偏高，夏秋

季偏低的特征，其中冬季最高，PM2.5和 PM10质量

浓度分别达到37.1 ug/m3和70.3 ug/m3，夏季浓度最

低，分别为12.9 ug/m3和44.0 ug/m3。

表1 2015年9月～2017年8月揭阳市各季PM2.5

和 PM10平均质量浓度（ug/m3）

季节

春（3～5月）

夏（6～8月）

秋（9～11月）

冬（12～2月）

PM2.5

34.2

12.9

29.6

37.1

PM10

69.9

44.0

62.5

70.3

2.2 月际变化特征

从图1可以看出，质量浓度具有明显的月际变

化,而且变化趋势具有一致性，质量浓度的最高值出

现在3月份，分别达到46.7ug/m3和91.7ug/m3，主要是

3月份处于大气环流从冬季向春季转

换过渡阶段，此时冷空气活动开始减

弱，静稳的天气形势增多，不利于污

染物扩散。而最低值则出现在 6月

份，分别为8.1ug/m3和 39.1ug/m3，主

要是夏季太阳辐射强、温度高、大气

对流活动旺盛、降水增多，有利于污

染物的稀释和扩散，减轻了揭阳市的

空气污染。

2.3 日变化特征

近年两年来，揭阳市 PM2.5 和

PM10 日平均质量浓度分别为 28.4

ug/m3和 61.7 ug/m3，其中PM2.5日最

高浓度为114.7ug/m3（2016年12月4日），

最低浓度 4.5ug /m3（2016 年 5 月 28

日），PM10日最高浓度为226.1ug/m3

（2016 年 3 月 30 日），最低浓度

30.7ug/m3（2017年8月23日）。

从图2可以看出，揭阳市PM2.5

和PM10平均质量浓度具有明显的日变化,变化趋势

也具有一致性，一天之中质量浓度出现两个高峰期，

最高峰出现在9时前后,分别达到35.1ug/m3和 72.9

ug/m3，次高峰出现在19～20时，其中PM10为 72.9

ug/m3（19时），PM2.5为32.5 ug/m3（20时）。每天下半

夜到早晨变化平稳，从7时开始上升，9时达到最高

峰，10时以后呈现下降趋势，15时达到最低值，

PM2.5和 PM10分别为22.5ug/m3和 53.5ug/m3，之后

又开始上升。

3 PM2.5、PM10质量浓度与气象条
件分析

大气污染物浓度的空间分布和随时间的变化主

要取决于污染源的排放条件和污染物在大气中扩散

的气象条件。污染源的状况在一定时间内相对稳定，

大气对污染物的扩散能力的影响则变化很大，当气

象条件发生变化时，同一污染源所造成的污染物浓

度可相差几倍甚至几十倍。

3.1 PM10、PM2.5质量浓度与风速

有关研究指出，风对于空气污染物的稀释和扩散

起着重要作用[18-19]，本文统计了日平均风速U＜1.5m·s-1、

1.5m·s-1≤U＜2m·s-1和U≥2.0m·s-1时，PM2.5、PM10的
质量浓度对比，从表2可以看出风速对PM2.5、PM10

的质量浓度影响呈现负相关，风速越大，对污染物的

图1 PM2.5和PM10质量浓度月际变化

图2 PM2.5和PM10质量浓度日变化

ug
/m
3

ug
/m
3

时
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稀释扩散能力越强，PM2.5、PM10的质量浓度越小，

风速越小，对污染物的稀释扩散能力越弱，则质量浓

度越大，特别是静风天最不利于污染物扩散。

表2 2006年PM2.5、PM10质量浓度与日平均风速的关系

质量浓度（ug/m3）

PM2.5

PM10

风速（m·s-1）

U＜1.5

38.4

74.8

1.5≤U＜2
30.6

65.9

U≥2.0
21.1

56.7

3.2 PM10、PM2.5质量浓度与相对湿度

统计了相对湿度 f＜80%、80%≤f＜90%、f≥90%
时，PM2.5和PM10的质量浓度变化（见表3），可见，

PM2.5和PM10的平均质量浓度随着相对湿度的增

加而减小。

表3 2006年PM2.5、PM10的质量浓度与相对湿度的关系

质量浓度

（ug/m3）

PM2.5

PM10

相对湿度（%）

f＜80%

35.1

73.4

80%≤f＜90%
28.6

65.8

f≥90%
22.6

54.0

3.3 PM10、PM2.5质量浓度与气温

由表4 可见, 当T≥25℃时，PM2.5和PM10的平
均质量浓度为最小，分别为18.7 ug/m3和49.2 ug/m3，

当15℃≤T＜25℃时，PM2.5和PM10的平均质量浓度
为最大，分别为39.7 ug/m3和80.4 ug/m3，当T＜15℃

时，PM2.5和PM10的平均质量浓度处于中间。出现

这种质量浓度分布趋势, 主要原因是当T≥25℃时，
揭阳市处于夏季，层结不稳定，容易产生对流，此时

大气扩散能力强，如果伴有降水，对空气污染有很强

净化作用。当T＜15℃时，揭阳市处于冬季，通常受

冷空气影响，风力较大，大气扩散能力较强。当15℃

≤T＜25℃时大多处于春季或秋季，对流较弱，冷空
气影响也弱，造成大气扩散能力较弱，所以浓度最高。

表4 2006年PM2.5、PM10的质量浓度与平均气温的关系

质量浓度（ug/m3）

PM2.5

PM10

风速（m·s-1）

T＜15℃

31.1

70.1

15℃≤T＜25℃
39.7

80.4

当T≥25℃
18.7

49.2

3.4 PM10、PM2.5质量浓度与降水

揭阳市大部分的污染物以气溶胶粒子的状态存

在于大气中，降水对于空气污染物具有明显的净化

作用。从表5可以看出 PM2.5在无降水日的平均质

量浓度为32.5 ug/m3，在降水0.1～9.9mm时为 26.7

ug/m3，下降了18%，在降水大于等于10mm时为21.5

ug/m3,下降了34%。PM10在无降水日的平均质量浓

度为76.6 ug/m3，在降水0.1～9.9mm时为57.0 ug/m3,

下降了26%，在降水大于等于10mm时为45.8 ug/m3,

下降了41%。大气环境污染物有一个背景质量浓度

值, 在远大于这个背景质量浓度值时降水对污染物

的清除效果很明显, 但是接近这个背景质量浓度值

时降水对污染物的清除效果就不明显，其中 PM10

对降水反应较PM2.5“敏感”, 在同等降水量的情况

下被清除得最多，出现这种情况的原因是PM10相

对 PM2.5更容易溶于水，湿沉降到地面。同时，对于

中雨以上降水对PM10和 PM2.5的清除效果较好。

表5 2006年PM2.5、PM10质量浓度与降水的关系

质量浓度

（ug/m3）

PM2.5

PM10

无降水

32.5

76.6

有降水

24.7

52.6

RR＜10mm

26.7

57.0

RR≥10mm
21.5

45.8

3.5 PM10、PM2.5高污染浓度与天气形势

分析了PM2.5、PM10日平均浓度与天气形势的

关系，结果发现在污染源不变的情况下，低层（地面

和850hPa）天气形势对PM10和PM2.5浓度变化有很

大的影响，容易造成高浓度污染物的主要天气形势

有以下几种。

3.5.1 地面形势

揭阳地面一般为弱冷高压脊、脊后槽前、变性高

压脊、低压槽、均压场控制，或者在台湾东部近海海

面有台风活动，揭阳处在台风外围下沉气流控制，在

这些系统控制下，近地面层风力减弱，不利于污染物

扩散，造成污染物积聚，容易产生高污染浓度。

3.5.2 850hPa天气系统

当揭阳在受变性脊、低槽控制下，PM2.5 和

PM10的浓度较高，因为在这些系统控制下，城市低

层易出现逆温层，逆温层的厚度可从几十米到几百

米，污染物不能向上扩散，又向下蔓延堆积，从而加

重了大气污染。

4 小结

（1）揭阳市PM2.5和PM10质量浓度分布具有明

显季节、月际和日变化，表现出冬春季偏高，夏秋季

偏低的特征，最高值出现在3月份，最低值则出现在

6月份，一天之中质量浓度出现两个高峰期和一个

低谷，最高峰出现在9时前后，低谷出现在15时。

（2）PM2.5、PM10的质量浓度与风速和相对湿度

呈负相关，风速或相对湿度越大，其质量浓度越小；
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降水对于空气污染物具有明显的净化作用，对于中

雨以上降水对 PM10 和 PM2.5 的清除效果更好，

PM10对降水反应较PM2.5“敏感”。

（3）容易产生PM10和PM2.5高质量浓度的天气

形势：地面为受低压槽、脊后槽前、变性高压脊，弱冷

高压脊、均压场时等；而850hPa为变性脊或低压槽。

另外，受台风外围下沉气流控制，也容易产生高浓度

天气。
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