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摘%要!为了解泰州市冬季空气质量变化特征!于"&!# 年!" 月"- 日("&!+ 年! 月- 日对1?
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进行了监测!结合地面气象资料和Fc̀:;EG轨迹模式分析了污染物的来源与传输过程# 结果表明!观测期间02E优良率
仅为"(\!:X

!&

和:X

"$(

日均值超标率分别为(*$#\!-($&\$有机碳是泰州市
!

%:X

"$(

&中最高的化学组分!其次是富钾和
元素碳# :X

"$(

主要来源为汽车尾气"工业源"燃煤!分别占来源比例"!$-'\!!'$("\!!($(+\# 局地污染源和不利气象条
件是造成大气污染的主要原因#
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收稿日期!"&!( .&# ."($修订日期!"&!( .&( ."(

作者简介!吴莹%!W*-(&!女!工程师!硕士!主要从事大气物
理学与大气环境研究#

%%"&!# 年!!(!" 月!我国中东部大部分地区
%包括泰州在内&多次出现大范围雾霾天气和空气
污染!对公众的生产和生活带来了重要影响!雾霾
和:X

"$(

成为公众关注的焦点# 以往关于城市空气
质量变化特征的研究多集中于京津冀"长三角"珠
三角等经济发达地区中的大型城市)! .#*

!而在当前
不断发生严重区域大气复合污染的情况下!对周边
中小城市进行大气污染的研究和治理尤为重要#

泰州地处长江下游北岸"长江三角洲北翼!是
上海都市圈的中心城市之一# 近年来!随着市政建
设规模加大!汽车保有量急剧增加等诸多因素的影
响!城市空气质量持续恶化# 现对泰州市冬季主要
污染物浓度水平"细颗粒物的主要成分及可能来源
等特征进行分析!以期为政府及有关部门控制泰州

市大气颗粒物污染!以及对长江三角洲区域性复合
污染)+*控制策略提供科学依据和技术支撑#

!%研究方法
!$!%资料来源

依据全国城市空气质量实时发布平台的泰州
市空气质量小时和日报数据!特定研究涵盖时间段
为"&!# 年!" 月"- 日("&!+ 年! 月- 日共!" M

的空气质量# 气象资料由泰州市气象局提供#

!$"%监测地点和仪器
在线:X

"$(

源解析监测地点设置在泰州市环境

(!((
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监测中心站实验室( 楼平台!其周围主要是居民
区!周边无局地污染源#

监测仪器为禾信仪器公司的单颗粒气溶胶质
谱仪̀:0X̀ &(!(!时段为"&!+年!月#日(-日#

"%结果与分析
"$!%监测期间空气质量状况

依据-环境空气质量指数%02E&技术规定.

%FD'## ."&!"&# 监测时段内空气质量状况见表
!# 由表!可见!"&!#年!" 月"- 日("&!+ 年! 月
-日!优良天数仅# M!轻度污染# M!中度污染+ M!

重度污染" M!表明监测期间泰州市空气质量较差#

"$"%市区污染物浓度变化
图!%9&%<&%J&%M&%@&为"&!+年元旦前后污

染物浓度变化#

表!%监测时段内空气质量状况"

时间 指数级别 指数类别
"&!# .!" ."- 二级 良
"&!# .!" ."* 三级 轻度污染
"&!# .!" ."W 四级 中度污染
"&!# .!" .#& 四级 中度污染
"&!# .!" .#! 四级 中度污染
"&!+ .&! .&! 四级 中度污染
"&!+ .&! .&" 五级 重度污染
"&!+ .&! .&# 五级 重度污染
"&!+ .&! .&+ 三级 轻度污染
"&!+ .&! .&( 三级 轻度污染
"&!+ .&! .&' 二级 良
"&!+ .&! .&- 二级 良

"

"&!# .!" ."-首要污染物为:X
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!其余时间为:X
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#

图!%污染物浓度变化

%%由图! 可见!观测期间!1?
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日均值超标率分别为(*$#\" -($&\

)(*

#
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"

"`?

"

",?变化趋势基本一致!小时均值最大值
都出现在! 月" 日!依次为!+&!(W!#$W+W P5̂P

#

#

而:X

!&

":X

"$(

小时均值最大值在!月#日出现!分
别为+&'!#&'

!

5̂P

#

# 研究表明)' .**

!空气处于静
风状态且湿度大时!大气污染物无法扩散并有积聚
效应!极易导致:X

"$(

等污染物浓度增高# 泰州市
气象台提供的气象资料显示!监测期间!近地层多
以逆温为主!大气层结较稳定!不利于污染物扩散#

除此之外!机动车尾气"建筑施工扬尘"工业废气在
大气中逐渐积累!加剧了空气质量恶化# ! 月+ 日
开始!受冷空气和降水影响!污染物浓度开始降低#

观测期间!?

#

小时均值最大值达到**

!

5̂P

#

!出现
在! 月" 日$低值出现在+(- 日# ! 月" 日为晴
天$+(-日多为阴雨天气!风速较大#

相关研究指出晴天高温!白天太阳辐射强!有
利于?

#

的累积!而且晴天?

#

浓度的变化幅度要比
阴雨天大得多)W*

# 这与观测的?

#

浓度日变化特
征一致!进一步说明了?

#

日变化规律的普遍性#

"$#%大气中细颗粒物源解析
泰州市大气颗粒物中的主要化学成分包括有

机碳"元素碳"富钾"富硅酸盐"重金属"高分子有机
物等!这和,794

)!&*等用受体模型进行:X

"$(

源解
析研究得出的结论一致# 其中!有机碳是泰州市
:X

"$(

中质量浓度最高的化学组分!其次是富钾和
元素碳!说明泰州市细颗粒物受机动车尾气影响较
大# 监测期间!泰州市:X

"$(

主要来源有汽车尾气"

工业源"燃煤"扬尘"生物质燃烧"二次源"海盐!分
别占来源比例为"!$-'\! !'$("\! !($(+\!

!&$!W\! !&$!"\! W\! &$'W\! 其他来源占
!'$!'\# 从监测数据可以看出!汽车尾气是泰州
市:X

"$(

的第一大来源#

对泰州市不同时段:X

"$(

来源分析表明!白天
%&''&&(!*'&&&:X

"$(

来源以机动车尾气和工业源
为主!汽车尾气"工业源"燃煤"扬尘"生物质燃烧"

二次源和海盐!分别占来源比例为"'$&&\!

!*$##\! !"$&+\! !"$(#\! *$&"\! -$*#\!

&$-!\!其他来源占!+$(+\# 夜间%!*'&&(次日
&''&&&:X

"$(

主要来源为燃煤和汽车尾气!汽车尾
气"工业源"燃煤"扬尘"生物质燃烧"二次源和海
盐!分别占来源比例为!*$!#\! !($#-\!

"&$&#\!W$#*\!!&$(+\!*$"*\!&$++\!其他来
源占!-$W!\# 对比发现!夜间汽车尾气"工业源
和扬尘占来源比例均有不同程度的下降!与之相
反!燃煤"生物质燃烧及其他占来源比例都有所上
升# 这和人类活动密切相关!白天是人们活动"工
业生产"建筑施工"交通运输的高峰期!机动车尾气
等污染源排放较多!对:X

"$(

贡献较大$而夜间燃煤
成为:X

"$(

主要来源#

#%气象因素对
!

":X

"$(

#的影响
#$!%

!

":X

"$(

%与温度'湿度的关系
!

%:X

"$(

&与温湿度的变化见图"%9& % <&# 由
图"可见!监测期间泰州市日均

!

%:X

"$(

&与最高
气温表现出相同的变化规律!与最低气温存在一定
的负相关性# 日均

!

%:X

"$(

&与湿度基本呈现正相
关性!这主要是因为!水汽是产生云的先决条件!在
相对湿度较高的地方!出现云的机会较大!从而减
少到达近地面的紫外辐射!使光化学反应减弱# 如
果污染物排放量不变!污染物浓度将会增加# ! 月
+日开始!受降水影响显著!

!

%:X

"$(

&明显下降#

图"%

!

":X

"$(

#与温'湿度的变化

#$"%后向轨迹分析
以泰州%#"$+*r1!!!W$W"rU&为参考点!利用

美国海洋与大气管理局%1?00&空气资源实验室
%0e;&提供的混合型单粒子拉格朗日综合轨迹
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%Fc̀:;EG&模式!选取(&&!! &&& 和! (&& P这#

个高度层!分别计算北京时间"&!# 年!" 月"-

日("&!+年!月-日&*'&&之后的后向轨迹!以追

踪抵达泰州的气团过去"+ 7所经过的地方!见图#

%9&%<&%J&#

图#%泰州!"月"W日'!月+日'(日北京时间&*!&& "+ 7后向轨迹

%%由图#可见!"&!# 年!"月"-日("&!+年!月
#日!泰州持续受到来自西北方向因污染气团影响!日
均

!

%:X

"$(

&由(+

!

5̂P

# 迅速增至"!-

!

5̂P

#

!连续出
现" M重度污染$+ 日地面风向转为有利于污染物
扩散的北风和东北风!低空气流来源于较为洁净的
海洋!随之出现的降水对污染物进行了有效的清
除!日均

!

%:X

"$(

&降至*-

!

5̂P

#

$( 日风向转为西
北偏西方向!气团途经污染同样严重的河南和安徽
等地!使得污染程度再次升高!细颗粒物日均浓度
超过国家二级标准!达到!!!

!

5̂P

#

$' 日冷锋过
境!出现大幅度降温和降水!污染物浓度到达低谷!

污染过程结束#

+%结论
%!&观测期间!02E优良率仅为"(\!1?

"

!

`?

"

!?

#

!,?!:X

!&

和:X

"$(

日均值依次为#!$!!

(($W!#&$+!"$&-!!-W和!!-

!

5̂P

#

# :X

!&

和:X

"$(

日均值超标率分别为(*$#\!-($&\$

%"&泰州市大气细颗粒物主要化学成分包括
有机碳"元素碳"富钾"富硅酸盐"重金属"高分子有
机物等# 有机碳是泰州市

!

%:X

"$(

&中最高的化学
组分!其次是富钾和元素碳# 细颗粒物主要来源为
汽车尾气"工业源"燃煤!分别占来源比例"!$-'\!

!'$("\!!($(+\# 泰州市细颗粒物受机动车尾气
影响较大$白天:X

"$(

主要来源为工业源和机动车
尾气!而夜间燃煤为:X

"$(

主要来源$

%#&气象条件对大气环境质量影响显著!泰州
市:X

"$(

日均值与最高气温"湿度基本呈现正相关
性!与最低气温存在一定的负相关性#
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