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提　要：利用２００２—２００７年杭州市区空气污染物监测资料，根据杭州周边城市的每日环境空气质量，结合不同污染类型和

气象资料，分析市区空气污染物变化特征及与气象条件的关系。结果表明，市区环境空气质量中污染天数出现频率逐年减

少，空气质量正在好转，主要是首要污染物ＰＭ１０的浓度呈现逐年降低的趋势。在三种污染类型中大范围连续污染类型中的较

重污染出现天数比其他两种污染类型多一半，大范围连续污染类型时ＰＭ１０浓度是最高的，个别污染类型时最低，ＰＭ１０浓度分

别为０．２５６ｍｇ·ｍ
－３和０．１７７ｍｇ·ｍ

－３。不同类型与不同天气形势的关系比较密切。杭州市区污染出现频率存在明显的季

节变化，冬季最高，夏季最低，污染频率分别为２５．６％和３．６％。不同污染类型中个别污染类型出现最多，局地连续污染类型

出现最少，出现频率分别为４０．７％和２９．９％。不同季节不同污染类型的出现频率相差较大，局地连续污染冬季出现频率较

高，个别污染在春季出现较多，大范围连续污染在秋季出现较多。夏季的空气质量最好，只有少数的个别污染出现。在不同

级别污染中，Ⅲ１级（轻微污染）主要是个别污染类型，Ⅲ２级（轻度污染）和Ⅳ１级（中度污染）污染主要是大范围连续污染类

型，而Ⅳ２级（中度重污染）和Ⅴ级（重度污染）污染出现时主要是受到沙尘暴影响或春节烟花爆竹燃放影响的个别污染类型。

关键词：污染类型，天气条件，沙尘暴，烟花爆竹
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引　言

　　目前，国内的空气质量评价以ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０

这三项污染物为指标，并不包括Ｏ３、ＣＯ、ＰＭ２．５等诸

多污染物。每日的空气质量参照国家环境空气质量

标准ＧＢ３０９５－１９９６，选取三项指标中最大污染指

数作为当天的空气质量指数，相应指标为首要污染

物。空气质量分为优、良、轻微污染、轻度污染、中度

污染、中度重污染、重度污染等级别［１２］，每年根据

优、良出现天数计算出优良率或污染频率。近几年

的城市空气质量诸多考核中优良率大多以８０％作

为考核线，随着国家环境投入的加大，“创模”等活动

的环境空气质量考核标准增高至８５％，以此来判别

一个城市空气质量的好坏。近几年来杭州市的空气

质量都不尽如意，杭州市区空气质量优良率在８０％

～８５％之间变化
［３４］，始终没有突破８５％这一瓶颈，

首要污染物以可吸入颗粒物（ＰＭ１０）为主，占８０％以

上，其他许多城市的研究也有相同的特点［５９］。对大

气颗粒物，尤其是细颗粒物的研究从上世纪９０年代

开始被重视起来，主要研究颗粒物的质量浓度以及

它的排放清单和源解析［１０１５］，近几年对能见度尤其

是霾天气加深了研究［１６２３］，对颗粒物与人体健康影

响关系的研究也进行得比较深入［２４２８］。

对不同天气条件对污染的影响以单次污染过程

的研究为主［２９３２］，对连续污染、局地污染等类型划分

及其受到的影响等方面的研究未见报道。本文利用

２００２—２００７年杭州市区环境空气质量自动监测系

统监测到的污染物浓度资料，并依据中国环境监测

总站的指数计算规定［１］计算环境空气质量指数，对

不同污染类型条件下环境空气质量指数和污染物浓

度进行统计分析，研究杭州市区空气污染物的变化

特征。在进行污染类型划分时，根据杭州市区空气

质量污染变化特点，把污染类型分为大范围连续污

染、局地连续污染和个别污染三种类型。其中大范

围连续污染和局地连续污染属于连续污染，连续３

天或３天以上出现污染的现象。但二者的判断依据

相差较大。大范围连续污染是指杭州周边主要城市

有７成以上同时处于污染水平（周边城市主要是指

泛长三角地区主要城市），且持续３天或３天以上的

情况，实际上在这种污染类型中杭州或周边某些城

市的污染已经持续了更长的时间；当只有杭州或者

还有周边少数城市出现持续３天或３天以上污染

时，由于污染范围较小，具有明显的局地性，故称为

局地连续污染类型，只有１～２天的污染则属于个别

污染类型。周边其他城市的环境空气质量数据来自

国家环境保护部和总站网站上每天发布的日报。

杭州市区近几年来ＳＯ２ 年均浓度一直０．０４～

０．０６ｍｇ·ｍ
－３变化，ＮＯ２ 浓度的年均浓度一直在

０．０５５～０．０６ｍｇ·ｍ
－３变化，这两种污染物均未超

出国家环境空气二级标准；而ＰＭ１０则有所不同，从

２００２年到２００７年虽然每年都有一定的减小，与

２００２年相比，２００７年下降了１３％ ，但它仍超出可吸

入颗粒物二级标准浓度（０．１００ｍｇ·ｍ
－３）１０％左

右。

１　空气质量污染频率变化

杭州市区２００２—２００７年空气质量中污染天数

相差较多，污染频率相差较大，从２００２年的２８．０％

减少到２００７年的１５．６％，逐年减少的趋势非常明

显的（见图１），其中轻微污染出现频率也从２００２年

的２３．６％减少到２００７年的１３．４％，在当年污染总

天数中均占８５％左右。

４９　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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图１　２００２—２００７年不同污染级别出现频率

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌｆｒｏｍ２００２ｔｏ２００７

　　从各年最大日空气污染指数（ＡＰＩ）值来看，

２００２年和２００６年均出现１次重度污染和１次中度

重污染，都出现在除夕至大年初一，是在燃放烟花爆

竹后发生的。杭州每年１０月份举办的烟花大会，虽

然燃放的烟花爆竹很多，但由于选择的燃放地点是

空旷的西湖和钱塘江畔，扩散条件好，烟花爆竹对环

境空气质量的影响比较小。

２　不同污染类型出现状况

不同污染级别污染类型出现状况见表１。从６

年污染总天数中，大范围连续污染出现３０．３％，其

中１／４左右属于轻度污染及以上程度的污染；而局

地连续污染占２９％，其中１／１０左右属于轻度污染

及以上程度的污染；个别污染占４０．７％，其中１／１６

左右属于轻度污染及以上程度的污染。在三种污染

类型中，大范围连续污染类型中比较重的污染（轻度

污染及以上污染程度）出现天数是其他两种污染类

型中出现总天数的１．５倍。

表１　２００２—２００７年杭州市区不同级别时

各污染类型比较 （单位：％）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狅犾犾狌狋犻狅狀狋狔狆犲狊（％）犳狅狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊犻狀犎犪狀犵狕犺狅狌犳狉狅犿２００２狋狅２００７

污染类型 总天数 Ⅲ１ Ⅲ２ Ⅳ１ Ⅳ２ Ⅴ

大范围连续污染 ３０．３ ２６．２ ５４．２ ８０ １００ ５０

局地连续污染 ２９ ２９．９ ２７．１

个别污染污染 ４０．７ ４３．９ １８．８ ２０５０

　　不同污染级别上三种污染类型中所占的比例变

化非常明显。在轻微污染级别上依次为个别污染＞

局地连续污染＞大范围连续污染；在轻度污染级别

上依次为大范围连续污染＞局地连续污染＞个别污

染；在中度污染和中度重污染级别上基本都为大范

围连续污染类型。在个别污染类型中中度污染和重

污染各出现１次，都是极端污染事件中的烟花爆竹

燃放影响。

非污染及不同污染类型时污染物的６年平均浓

度见图２。在三种污染类型中大范围连续污染时污

染物浓度最高，ＰＭ１０浓度为０．２５６ｍｇ·ｍ
－３，ＳＯ２、

ＮＯ２ 分别为０．１１７ｍｇ·ｍ
－３、０．１０５ｍｇ·ｍ

－３；个

别污染是三种污染类型中污染最轻的，ＳＯ２、ＮＯ２、

ＰＭ１０的浓度分别为０．０７７ｍｇ·ｍ
－３、０．０７６ｍｇ·

ｍ－３和０．１７７ｍｇ·ｍ
－３，三种污染物浓度均比局地

连续污染低０．０２ｍｇ·ｍ
－３左右。

图２　非污染及不同污染类型时污染物平均浓度

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

　　从历年的污染天数变化来看，大范围连续污染

天数逐渐减少，局地连续污染和个别污染天数有逐

年增加的趋势。这是因为虽然各地都在积极采取各

种措施治理大气污染，节能减排，但由于控制力度、

措施效益等差异较大，最终排入大气的污染物数量

也有较大程度的不同。当大范围连续稳定天气形势

出现时，杭州及周边城市的空气质量受污染的程度

就会出现较大的差别，同时污染的情况相对较少，表

现出不同程度的空气质量状况。

不同污染类型时ＰＭ１０浓度和污染出现频率的

季节变化见表２。从ＰＭ１０浓度来看，不同季节中均

以大范围连续污染类型下浓度最高，个别污染与局

表２　不同季节污染、非污染时犘犕１０浓度和污染频率的变化

犜犪犫犾犲２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狆狅犾犾狌狋犻狅狀

犪狀犱犘犕１０犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋狅狀犫犲狋狑犲犲狀狆狅犾犾狌狋犻狅狀

犪狀犱狀狅狀狆狅犾犾狌狋犻狅狀狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊犻狀狊犲犪狊狅狀狊

类型
大范围连

续污染
个别污染

局地连

续污染
非污染

ＰＭ１０浓度

／ｍｇ·ｍ－３

春季 ０．２６３ ０．１８８ ０．１９９ ０．１０５

夏季 ０．１７４ ０．０７７

秋季 ０．２４３ ０．１８７ ０．１８５ ０．０９１

冬季 ０．２３７ ０．２１３ ０．２０４ ０．０９２

出现频率

／％

春季 １．４ ９．４ ３．６ ８５．５

夏季 ３．６ ９６．４

秋季 ７．７ ９．９ ７．３ ７５．１

冬季 ４．１ ８．９ １２．６ ７４．４
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地连续污染相比，春季是前者较低，冬季是后者较

低。夏季只出现个别污染类型，没有局地连续污染

出现，且ＰＭ１０浓度也较低。个别污染类型和局地连

续污染类型以冬季最高。

从出现频率的季节变化来看，冬季污染频率最

高，为２５．６％，三种污染类型依次为局地连续污染

＞个别污染＞大范围连续污染。秋季（污染百分比

２４．９％）略低于冬季，三种类型污染频率非常接近，

夏季只出现过个别污染类型，且污染频率很低，只有

３．６％。

杭州的大气环流形势四季变化非常明显，夏季

处于副热带高压控制，上升气流较强，对流比较旺

盛［３３３４］，扩散条件比较好，加上大气光化学反应活

跃，大气中二次污染物的前体物通过光化学反应被

大量消耗，这些前体物的污染次数很少；冬季基本处

于冷空气控制，下沉气流较强，大气比较稳定，对流

作用较弱，加上杭州特殊的地理环境，非常容易形成

局地连续污染；秋季由于频繁的冷空气南下，经常出

现辐散型天气条件，大范围的下沉气流，十分不利于

污染物的扩散，容易出现大范围连续污染，大范围出

现雾霾现象，特别是霾的出现，就是因为空气中有丰

富的细小颗粒物而引起的。随着冷空气南压，北面

的颗粒物也被输送到南部城市，使得大气中颗粒物

的浓度大大增高。春季由于对流开始增强，水汽通

量增大［３５３７］，降水比较丰富，对污染物的冲刷作用较

强，污染现象与秋冬季相比要少一些，在污染天数中

２／３属于个别污染类型。

３　污染类型与气象条件的关系

３．１　不同天气条件下各污染类型的出现频率及其

犘犕１０浓度变化

当整个长三角地区都处于高压稳定天气系统控

制下且持续较长时间时，由于大气扩散作用极差，就

会出现大范围连续污染，杭州及周边城市就有比较严

重的污染现象［３８３９］。从不同天气系统条件下各类型

污染出现状况来看（见图３），高压控制时三种类型的

污染频率都是最高的，其中大范围连续污染和局地连

续污染的出现频率较高，高压后部时局地连续污染频

率较高。许多学者的研究［４０４３］也表明，高压类型天气

条件下容易引发污染尤其是较重污染的产生。

图３　不同天气系统下各类型污染频率及ＰＭ１０浓度变化

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄＰＭ１０ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓ
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３．２　各污染类型下不同风向的频率和犘犕１０浓度

从各污染类型的风频玫瑰图（见图４ａ～ｃ）可以

看出，大范围连续污染和局地连续污染时的主、次风

向都是ＳＳＷ、Ｓ，前者分别为１６．８％和１４．１％，后者

都１２．７％；其他风向中均以ＮＮＷ 等偏北风的频率

较高，共３３．５％。个别污染时则以ＮＷ、ＳＳＷ为主、

次风向，频率分别为１３．７％和１１．０％ 。

从各污染类型的ＰＭ１０浓度玫瑰图（见图４ｄ～ｆ）

可以看出，三种污染类型中大范围连续污染类型的

ＰＭ１０在Ｅ、Ｎ二方位上的浓度较高，在０．３ｍｇ·ｍ
－３

以上，这种高浓度出现时一般是在北方沙尘暴影响后

产生了浮尘现象，大气中细小颗粒物较多引起的，沙

尘暴影响杭州主要有两个风向，一个是北风，另一个

是从内蒙古中部到大连沿着海岸线吹到上海、宁波，

再影响到杭州市区，这种类型出现时风速仍然较大，

是比较典型的远距离输送。另两个污染类型的ＰＭ１０

浓度各方位上相差较小，基本上在０．２ｍｇ·ｍ
－３左右

变化。这两类污染类型时大气比较稳定，局地污染影

响较大，污染物聚积产生较高浓度。

图４　三种污染类型的风向频率和ＰＭ１０浓度玫瑰图

（ａ）局地连续污染时风频（％）；（ｂ）大范围连续污染时风频（％）；（ｃ）个别污染时风频（％）；

（ｄ）局地连续污染时ＰＭ１０浓度（ｍｇ·ｍ－３）；（ｅ）大范围连续污染时ＰＭ１０浓度（ｍｇ·ｍ－３）；

（ｆ）个别污染时风频ＰＭ１０浓度（ｍｇ·ｍ－３）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｒｏｓｅｍａｐｏｆｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄＰＭ１０ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｒｅｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

　　无污染和三种污染类型出现时相关气象因子如

降水、风速等相差较大（见图５）。这４种情况中降

水情况相差很大，有９７．２％的降水出现在空气质量

为优良级别时，在大范围连续污染出现时基本无降

图５　污染与非污染时降水量和风速对比

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

水，在局地连续污染和个别污染这两种污染类型中

降水量分别占总降水量的１．２％和１．６％；从不同污

染类型来看，大范围连续污染时平均风速最小，为

１．４ｍ·ｓ－１，个别污染与局地连续污染时平均风速

相同，在优良状况下平均风速最大，为２．１ｍ·ｓ－１。

许多研究也表明风向、风速、降水量等气象因子对污

染物存在类似的影响［４４４７］。

４　特殊污染事件影响

４．１　春节烟花爆竹燃放的影响

　　在某些年份，由于特殊污染事件（主要是春节烟
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花爆竹燃放和沙尘暴影响产生的浮尘现象），个别污

染中也会有较高浓度出现。如２００６年春节除夕

（２００６年１月２９日），市区ＰＭ１０平均浓度为０．４５４

ｍｇ·ｍ
－３，ＡＰＩ指数为３４３，空气质量出现重度污染

（级别Ⅴ级）。各点位中，位于居民区的３个点位空

气质量都达到重度污染（ＡＰＩ为５００，Ⅴ级），两个受

到居民区影响较大的点位空气质量也达到中度重污

染（ＡＰＩ分别为２９２和２５５，级别均为Ⅳ２级），空气

质量相对最好的是作为清洁对照点的云栖点位，也

是轻微污染（ＡＰＩ为１３７，Ⅲ１级）。

其他年份春节除夕 ＰＭ１０浓度的小时变化见

图６。从图６可以看到，在历年大年初一零时由于

烟花爆竹的集中燃放ＰＭ１０浓度均比较高
［４８５０］，尤其

是２００６年、２００２年和２００５年较高，小时平均浓度

分别是１．４６５ｍｇ·ｍ
－３、１．２１８ｍｇ·ｍ

－３和０．６９０

ｍｇ·ｍ
－３。其他３年则相对较低，零时小时浓度在

０．２～０．４ｍｇ·ｍ
－３之间，这３年零时的ＰＭ１０浓度

不高是因为当时有较强的降水，烟花爆竹燃放量大

幅度减少，产生的污染物也少，再加上当时的风速和

图６　２００２年至２００７年除夕ＰＭ１０浓度变化

Ｆｉｇ．６　ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ１０ｉｎｔｈｅ

ＮｅｗＹｅａｒ’ｓＥｖｅｆｒｏｍ２００２ｔｏ２００７

降水量都较大，天气条件也有利于污染物的扩散，这

两个因素就使得空气中污染物的浓度大大降低。

４．２　沙尘暴影响后产生浮尘现象

以２００７年１月１９日和４月２日为例说明杭州

市区在受到大范围稳定天气和沙尘暴影响时ＳＯ２、

ＮＯ２、ＰＭ１０浓度的不同特征（见表３）。从表３可以

看到，２００７年１月１９日是一次比较典型的大范围

稳定天气下的污染事件，由于天气稳定，污染物积聚

后浓度逐步增高，导致ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０超出国家环

表３　大范围污染（１月１９日）和沙尘暴影响（４月２日）污染物浓度对比（单位：犿犵·犿－３）

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狅犾犾狌狋犪狀狋狊（犿犵·犿
－３）犫犲狋狑犲犲狀犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀犪狀犱狆犲狉犻狅犱犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犱狌狊狋狊狋狅狉犿

日期 项目 ＳＯ２ ＮＯ２ ＰＭ１０

大范围污染

（１月１９日）

市区平均 ０．１９４ ０．１２３ ０．３５３

小时最大值 ０．２２５ ０．１５１ ０．４３

小时最小值 ０．１１６ ０．０８８ ０．１３６

子站最大值范围 ０．１８～０．４６ ０．１３～０．１９３ ０．３８１～０．６０７

沙尘暴影响

（４月２日）

市区平均 ０．０６ ０．０５８ ０．３１７

小时最大值 ０．０９ ０．０６６ ０．４８２

小时最小值 ０．０３２ ０．０４６ ０．１６７

子站最大值范围 ０．０６４～０．１５７ ０．０５２～０．０８８ ０．３９５～０．６７５

境空气质量二级标准，超标倍数分别是０．２９、０．０３、

１．３５。从６年所有的污染事件中可以看出，ＰＭ１０超

标比较常见，而ＳＯ２、ＮＯ２ 的超标现象较少，这二种

污染物超标时均出现在稳定天气条件下。

表４显示前后４天周边主要城市的ＡＰＩ变化

表４　大范围污染时（２００７年１月１７—２０日）

杭州及周边城市空气犃犘犐指数变化

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犃犘犐狅犳犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀

犻狀犎犪狀犵狕犺狅狌犪狀犱狅狋犺犲狉犮犻狋犻犲狊

城市 １月１７日 １月１８日 １月１９日 １月２０日

上海 ８８ １６７ ４１２ ６３

南京 ７８ １４７ １６６ １１１

苏州 ９２ １４５ ３５４ ６３

南通 １００ １６５ ２０９ ８８

宁波 ７１ １２１ ２８２ １０５

杭州 ５２ １００ ２０５ ８７

情况。１９日周边城市都出现污染，以上海（ＡＰＩ

４１２）、苏州（ＡＰＩ３５４）污染最重，为重度污染。同在

浙江的宁波，日常扩散条件要比杭州好得多，这天也

出现ＡＰＩ２８２的高值，比杭州要高７７。由此可见，

这几天受到的大范围稳定天气形势的影响是比较大

的，影响的中心位置是从上海移动到宁波，杭州的部

份点位受到较大影响。

２００７年３月３０—３１日为第８次强沙尘暴过程

（２００７０８号强沙尘暴过程），４月初对长三角地区产生

很大的影响，个别城市因此出现ＡＰＩ５００的最高值。

为了分析沙尘暴期间主要城市的ＡＰＩ变化，笔者将下

载的沙尘暴期间国家环保部公布的城市空气质量日

报ＡＰＩ绘制成ＡＰＩ的等值线图（见图７）。
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图７　２００７年３月３１日至４月３日ＡＰＩ等值线图

Ｆｉｇ．７　ＩｓｏｌｉｎｅｓｍａｐｏｆＡＰＩｆｒｏｍ３１Ｍａｒｃｈｔｏ３Ａｐｒｉｌ２００７

　　从图中可以看出，由于沙尘暴的出现及移动，内

蒙古赤峰、大连和连云港、上海等城市的 ＡＰＩ相继

出现５００的高值，周边城市也相继出现３００以上的

重污染和２００以上的中度污染或中度重污染，在影

响过后ＡＰＩ值迅速下降至正常范围。到４月３日

上海 ＡＰＩ值由２日的５００降低到２１２，而宁波的

ＡＰＩ值依旧保持３３５的高值，嘉兴、杭州、绍兴、苏

州、南通的ＡＰＩ值较前几天也有较大程度的增加，

沙尘暴的出现可以促使许多城市出现浮尘天

气［５１５４］。

在４月２日上海的三项关键性空气质量监测数

据中，ＳＯ２ 和 ＮＯ２ 的指数仅为４１和３０，都属于

“优”，ＰＭ１０的指数为５００，表明该日空气污染并非完

全由本地的工业排放和扬尘污染所引发［５５］。而杭

州一个监测点位也有类似现象出现（见图８）。在４

月２日１２时前，ＳＯ２ 浓度处于较高浓度（有多个小

时在０．１ｍｇ·ｍ
－３以上），１２时后浓度逐渐下降（基

本上在０．０５ｍｇ·ｍ
－３左右），ＮＯ２ 的浓度变化不大

（０．０４７±０．０１２ｍｇ·ｍ
－３）；而ＰＭ１０在１７时监测到

１．１０７ｍｇ·ｍ
－３的ＰＭ１０超高浓度，在随后的４个小

时浓度ＰＭ１０保持在０．９ｍｇ·ｍ
－３左右，同步ＳＯ２、

ＮＯ２ 浓度反而减小，这也表明ＰＭ１０高浓度并非本

地污染产生。

图８　沙尘暴影响时杭州４月１日００时

至２日２３时污染物浓度

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｄｕｓｔｓｔｏｒｍｆｒｏｍ１ｔｏ２Ａｐｒｉｌ２００７ｉｎＨａｎｇｚｈｏｕ

　　据卫星云图显示，此次浮尘天气主要受西北偏

北气流引导，先自西向东、后自北向南影响中国北

部、东部大部分地区。４月初的这次空气质量的异

常很明显是一次受沙尘暴影响而出现的空气质量重

度污染的事件，沙尘暴影响路线非常明显。当然，从

某些城市的ＡＰＩ值变化来看，这几天这些城市的空

气质量本身并不是很好，但ＡＰＩ的短时异常高值出

现且ＳＯ２、ＮＯ２ 的浓度变化不大说明这种污染有外

源的较大贡献。

６　结论

（１）杭州市区的空气质量有所好转，优良天数
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增多，作为首要污染物的ＰＭ１０污染程度有所减轻。

（２）污染出现具有明显的季节变化，冬季最多，

夏季最少。污染程度比较严重的情况大多出现在大

范围连续污染类型中，这类污染出现频率是其他两

种污染总和的１．５倍。ＰＭ１０浓度在大范围连续污

染类型时最高，个别污染类型时最低，浓度分别为

０．２５６ｍｇ·ｍ
－３和０．１７７ｍｇ·ｍ

－３。

（３）杭州市区污染出现频率存在明显的季节变

化，冬季最高，夏季最低，污染频率分别为２５．６％和

３．６％。不同季节不同污染类型的出现频率相差较

大，局地连续污染冬季出现频率较高，个别污染在

春、秋二季出现较多，大范围连续污染在秋季出现较

多。

（４）不同污染类型中个别污染类型出现最多，

局地连续污染类型出现最少，出现频率分别为

４０．７％和２９．９％。

（５）污染类型在很大程度上受到天气形势的影

响，其中大范围连续污染主要受到高压控制和高压

后部这两种天气类型的影响。

（６）烟花爆竹燃放和受沙尘暴影响出现的浮尘

导致杭州市区出现极端污染事件，空气中颗粒物浓

度很高，是平时的十几倍，使得杭州市区空气污染达

到重度污染程度。
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