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摘要：本文主要根据国家环境部2001—2011年所公布的我国86个重点城市空气质量日报的空

气污染指数(API)、首要污染物的发生情况、空气质量评价等数据资料，分析了我国11年来城

市空气污染的变化特征。结果表明：2001—2011年我国城市API有缓慢下降趋势，空气质量逐

步好转；城市大气污染时空分布特征比较明显，华北地区及西北地区可吸入颗粒物污染较为严

重。二氧化硫的污染集中体现在华北地区及东北地区和南方部分城市。氮氧化物的发生主要

集中在华南及华东地区，内陆城市发生频率较低；我国大气主要污染物的发生在地域上具有同

一性；南北方城市差异较大，南方城市空气质量明显优于北方。
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Characteristics and analysis of China
7

S cities air pollution changes during

2001—201 1

SU Jie，WANG Li—tao，WEI Wei，CHENG Dan—dan

(College of City Construction，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China)

Abstract：Based on the daily air pollution index(API)，primary pollutant，air quality assessment da—

ta of 86 cities in China during 2001—201 1．issued by the State Environmental Protection Depart．

ment，1 1 years of urban air changes in characteristics of the pollution were analyzed in this paper．

And the results show that：API have slow down trend during 2001—20 1 1 in China cities．air quality

is improved step by step；Urban air pollution time and space distribution characteristics were obvious，

PM 1 0 pollution is serious in the north and northwest area．Sulfur dioxide pollution embodied in north

and northeast in China and southern parts of the city．The occurrence of nitrogen oxides mainly aD—

peared in the south and east．the frequency of inland cities is lower；The main pollutants of atmos．

pheric occurred in the region with identity；there were great difference in the city，the southern cities

of air quality is obviously superior to the northern．

Key words：API；PM 1 0；sulfur dioxide；nitrogen oxide；pollution

随着我国城市化发展过程的飞跃，工业现代

化的迅猛崛起，对大气环境所造成的污染也日趋

严重。特别是在经济水平高度发达、人口相对集

中的城区环境，交通源及建筑群的日趋密集不利

于污染物的扩散，工业废气排放量和耗煤量的不

断猛增等现象都成为影响空气质量状况的重要因

素。污染物进入到大气环境后的扩散与稀释过程

会使大气环境的物理、化学性质发生改变¨。。当

前，我国绝大部分城市均以空气污染指数的实况

数据向公众市民播报空气质量状况。空气污染指

数(Air Pollution Index，API)，是将常规所监测的几

种大气污染物浓度简化为单一概念性的指数形式

来表征空气污染程度和空气质量状况。这对研究

某一地区的空气污染状况有着重要的意义_‘3j。

近年来，国内有许多学者对空气污染指数资

料做出过系统的研究和分析，从最初对空气污染
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指数法在城市大气环境评价的应用讨论M。到后来

的应用统计学方法对空气污染在时空变化及特征

的研究，如中国海洋大学的王斌曾利用空气污染

指数API和聚类分析的方法分析了2004—2007

年我国空气污染的区域时空变化特征_o及2001—

2005年间我国23个沿海城市的空气污染状况怕J，

孙炳彦等对我国南北方城市空气环境质量对比分

析"J，袁博等对我国城市群空气污染及其季节变

化特点‘8 J，李小飞等对中国空气污染指数变化特

征及影响因素分析一1。另外，也有大部分针对小

区域或个别城市的单独研究，包括北京地区¨⋯，

上海城区111|，杭州地区．1
2

1，河南省重点城市。13J，

陕西西安114i，新疆乌鲁木齐与克拉玛依¨卜16。，广

州地区’17 J，重庆地区。1 8【，河北邯郸[1 9I。但多数研

究只是针对某一特定区域或单一城市的重点讨

论，缺乏长时间、大范围区域内的空气污染特征分

析和研究。而事实上，我国的大气环境质量呈现

大区域特征心0。2lJ。本文主要利用2001—201 1年

全国86个重点城市的日空气质量数据资料对我

国API的年际变化进行了分析，并通过API值反

算浓度值对华北、东北、华中、华南等7大地理区

域进行污染因子变化趋势的研究，并以201 1年为

例，分析了空气质量评价及污染因子的地理分布

情况。

1数据来源及研究方法

研究所用的数据资料来自源于国家环境保护

部网站(http：／／datacenter．mep．gov．ca)2001年1

月1日至201 1年12月31日全国86个重点监测

城市所公布的每日空气质量信息，主要包括空气

污染指数API、首要污染物的发生情况及空气质量
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评价等相关资料，数据信息完整的城市为42个。

自2001年6月5日起，国家环保部网站增加了秦

皇岛、连云港、宁波、桂林、北海5个城市。2004年

6月4日起增加了37个城市(渭南、宝鸡、玉溪、曲

靖、德阳、泸州、绵阳、柳州、韶关、张家界、常德、荆

州、平顶山、开封、日照、潍坊、济宁、枣庄、泰安、淄

博、九江、泉州、芜湖、湖州、绍兴、镇江、扬州、齐齐

哈尔、牡丹江、抚顺、鞍山、赤峰、阳泉、长治、大同、

石嘴山、克拉马依)。2006年1月1日起又增加自

贡、南充2个城市。文本主要针对我国城市空气

污染变化特征以统计学方法对近200 020个数据

进行了相应的分析和研究。

2结果与分析

2．1 API均值与首要污染物的时空变化

为保证最终结果的精确性及合理性，此部分

研究主要针对2001—201 1年数据信息完整的42

个主要监测城市。图1所描述的是API的年际均

值变化及首要污染物发生频率情况，可以看出，近

11年来，全国重点城市APl年际均值总体呈下降

趋势，年变化范围在65～90之间，波动幅度较小。

下降过程可分为三个阶段：(1)2006—2009年；

(2)2010—2011年。下降幅度分别为：14．91％、8．

75％、3．31％。最高值发生在2001年，API均值达

到86．14，最低值发生在2011年，API均值达到

66．80。从首要污染物的发生频率来看，可吸入颗

粒物的发生频率明显高于二氧化硫与氮氧化物的

发生。三种首要污染物的发生频率都有不同程度

的下降趋势。(3)2001—2005年；二氧化硫的高

发期出现在2004—2008年，2009年之后有明显的
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图1 API的年际均值及首要污染物发生频率

Fig．1 The annual mean of API and the frequency of the first pol lutants

m

5；舳伯∞∞∞∞加m

O嘛嘶吣嘶嘛嘣吣嘣帆嘶嗍

0

9

8

7

6

5

4

3

2

l



50 河北工程大学学报(自然科学版)

下降势态。氮氧化物为首要污染物的发生情况最

少，发生频率的最高峰值出现在2004年。从时间

上来看，无首要污染物的发生天数年变化有较明

显的增加趋势，2010年达到1 1年来的最高值。这

表明2001—2011年，全国大部分城市空气质量状

况稍有缓解。

图2为污染物的区域变化情况，分别对地理

上的7大区域(华北、东北、华中、华东、西北、西

南、华南)以三种污染物浓度的变化情况进行了独

立的研究与分析。从图中可以得到以下结论：

(1)可吸人颗粒物是造成全国空气污染最主

要的污染物。可吸入颗粒物污染较为严重的地域

为华北地区和西北地区，华南地区污染物浓度值

最低，可吸人颗粒物逐年平均浓度均小于0．1 me／

m3。11年中，除华南地区无明显的规律变化以

外，其余6个区域(华北、东北、华中、华东、西北、

西南)可吸人颗粒物的浓度均有不同程度的下降

趋势。下降幅度较大的是华北地区和西北地区，

分别达到40．79％、33．62％。
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图2污染物的区域变化情况

Fig．2 The regional change of pollutants

(2)七个区域均存在二氧化硫的污染，从浓度

分布上来看，华北地区二氧化硫的污染情况较为

突出，2001年达到最高值，浓度为0．214 mg／in3，

2007年达到0．0962 me／ITl3，为11年来的最低值。

东北地区的二氧化硫浓度有较为明显的上升趋

势，2009年出现了一个峰值，浓度为0．0956 me,／

1T13。2005年，华南地区二氧化硫的污染有明显的

起伏，浓度达到0．1361 me／m3。从走势来看，华

埔M他o∞；宝似

O

O

O

O

O

O一。，目．的3＼避爨霉



第4期 苏捷等：2001—20l 1年我国城市空气污染变化特征及分析 51

北、华东、华中、西北、西南、华南地区有明显下降

趋势的变化规律。

(3)相对于可吸入颗粒物及二氧化硫的污染

情况，全年氮氧化物的发生频率较低。2001—
2011年间，华中地区与西南地区没有发生氮氧化

物的污染。华北地区和东北地区近三年不存在氮

氧化物的污染。氮氧化物发生的地区主要集中在

华南及华东地区，内陆城市虽也有发生，但是发生

频率相对较低，南北地区有较为明显的差异。氮

氧化物污染较为严重的地区集中发生在华南地

区，特别是在沿海城市，氮氧化物的污染浓度在
0．03～0．06 m∥m3的范围内变化，这与该地域频

频发生的光化学烟雾污染有极大关系。

2．2空气质量评价与分析

根据2011年的数据信息资料，对全国86个

重点监测城市进行统计分析，得到的结果如图3

所示。从污染因子分布图来看，首要污染物为可

吸人颗粒物的城市主要集中在我国北方及南方内

陆城市，总体呈现南低北高的变化特征。2011年

间发生频率较高的城市有枣庄、淄博、济宁、济南、

兰州、西宁等，可吸入颗粒物发生天数均在330 d

以上。相比之下，南方沿海城市及西藏地区发生

较少，如湛江、海口、拉萨等。二氧化硫的分布情

华北地区与南方内陆城市。另外，全年中发生频

率最高的城市为南充、柳州、鞍山、石嘴山等。氮

氧化物的发生主要集中在沿海城市，诸如厦门、深

圳、广州，全年发生频率较低。全年中，无首要污

染物因子的城市集中在南方沿海地区，如珠海、湛

江、海口、拉萨，全年发生天数各为201 d、318 d、263

d、294 d，空气质量较为突出。2011年全国86个重

点监测城市污染物分布与前面2001—201 1年间42

个城市的地域性分析结果大体相似，可见我国大气

主要污染物的发生在地域上具有同一性。

由空气质量的分布情况来看，空气质量为优、

良的发生天数在全年中占有较大的比重。由图3

(b)可知，空气质量为优的天数呈现为南方城市优

于北方城市的趋势，较为明显的是沿海城市及西

藏地区。如湛江、拉萨、海口三市，全年中空气质

量为优的天数分别为318 d、294 d、263 d，三市的

空气质量在86个城市中较为突出。轻微污染、轻

度污染、中度污染发生频率较高的城市多集中在

北方内陆城市。中度重污染及重度污染情况发生

较多的城市为乌鲁木齐、兰州、赤峰三市，全年分

别达到8 d、6 d、6 d。特别是乌鲁木齐市，全年重

度污染高达5 d，空气污染较为严重。由此可见，

我国南北方地区的空气质量状况有明显的差异，

北方城市的空气质量低于南方城市，特别是可吸

况无明显规律，发生频率较高的城市主要集中在 入颗粒物的污染情况对空气质量影响较大。

一．≯，i7譬黼。≯’
3结论

(a)污染因子 (b)空气质量

图3空气质量评价的空间分布

Fig．3 Air quality assessment of space distribution

1)2001—2011年，空气污染指数API值缓慢

下降，空气质量逐年好转。可吸入颗粒物发生频

率大，目前是我国的主要污染物。二氧化硫的高

发期出现在2004—2008年，近几年来有明显下降

态势。氮氧化物发生频率的最高峰值出现在2004

年，集中在沿海地区。无首要污染物的发生天数

年变化有较为明显的增加趋势，2010年达到1 1年

来的最高值。

2)在空间变化上，东西南北差异较大。华北

地区及西北地区可吸人颗粒物污染较为严重。二
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氧化硫的污染集中体现在华北地区及东北地区南

方部分城市。氮氧化物的发生主要集中在华南及

华东地区，内陆城市发生频率较低。我国大气主

要污染物的发生在地域上具有同一性。

3)就2011年空气质量评价来看，全年可吸人

颗粒物发生频率较高的城市有枣庄、淄博、济宁、济

南、兰州、西宁。空气质量为优良的情况为南方城

市优于北方。轻微污染、轻度污染、中度污染发生

频率较高的城市多集中在北方内陆城市。中度重

污染及重度污染情况发生较多的城市为乌鲁木齐、

兰州、赤峰三市。我国南北方地区的空气质量有明

显差异，南方城市的空气质量优于北方城市。
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