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泸州市城区空气质量时空变化分析

李友平，程正军

（西华师范大学化学化工学院，四川 南充 ６３７００９）

　　摘　要：为了掌握泸州市城区近年空气质量时空变化，对泸州市城区２００４－２００９年空气质量监测数
据进行系统分析。结果表明，近年来泸州市城区空气质量总体良好，平均空气污染指数为８０，空气质量
优良率在７２．３３％以上。空气质量有逐步好转的趋势，ＳＯ２和 ＰＭ１０年平均浓度明显下降，分别从０１１０
ｍｇ／ｍ３、０１２０ｍｇ／ｍ３下降到００５８ｍｇ／ｍ３、００７０ｍｇ／ｍ３；ＮＯ２略有上升，从００２９ｍｇ／ｍ

３上升到００４０
ｍｇ／ｍ３。污染物浓度时空分布不均，ＳＯ２与ＰＭ１０夏季浓度较低，冬季较高，ＮＯ２浓度季节性变化不明显；
兰田宪桥、小市上码头污染物浓度总体上高于忠山环监站。
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引 言

空气污染不仅对人们的身体健康造成不良影响，对

器物、财产、大气能见度和气候变化也会造成不良影

响［１］。目前，大气污染成为最主要的城市环境问题之

一，受到政府和市民的关注［２５］。于群等人［６］和张大元

等人［７］分别对广州和重庆等特大城市近年的空气质量

进行了研究，结果表明空气质量有变好的趋势。Ｍｏｈａｎ
等人［８］对印度德里１９９６－２００４年空气质量进行研究，
发现整体空气质量有所好转，但是ＮＯ２浓度有增加的趋

势；Ｃｈａｎｇ等人［９］对中国台北１９９４－２００３年空气质量研
究指出，ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０和ＣＯ等一次污染物质量浓度在

降低，而Ｏ３浓度在不断增加。毛戈平
［１０］对泸州１９９４－

１９９８年空气质量进行分析和评价，但有关泸州市空气质
量研究的报道较少。本文以泸州市２００４－２００９年的空
气质量监测数据为基础，分析近年来泸州市空气质量现

状、污染因子的年际变化、季节性变化和空间分布，为泸

州市改善城区空气质量提供科学依据。

泸州市位于四川省东南，川渝黔滇结合部，属于成

渝经济区１５个县市之一。城市建成区面积７１８８平方
公里，城市规划区人口 ７８２万人，城市建成区绿地率
３８２％。，城镇化率为３８７９％。２００９年全市完成生产总

值５８７６０亿元，较２００４年２５８８亿元增长１２７０４％。
２００９年末全市民用汽车保有量达到７５９万辆，摩托车
保有量１８７８万辆，较２００４年 ４３７万辆和８３４万辆，
分别增长７３６８％和１２５１８％［１１］。工业化和城市化加

快、机动车数量增加和城市绿地减少，使城市空气质量

进一步恶化。

１ 数据与方法

１１ 数据

数据采用泸州市城区２００４年１月至２００９年１２月，
兰田宪桥、小市上码头和忠山环监站三个环境监测点的

日平均数据［１２］。其中 ２００４年至 ２００７年，只有兰田宪
桥、小市上码头两个监测点；２００８年开始，增加忠山环监
站；２００９年开始在 ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０三项常规监测因子的

基础上增加了 ＣＯ和 Ｏ３。数据由环境空气连续自动监

测仪采集，ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０、ＣＯ和 Ｏ３分别采用化学发光
法、紫外荧光法、震荡天平法、红外吸收法和紫外光度法

进行分析。空气污染指数（ＡｉｒＰｏｌｌｕｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，ＡＰＩ）数据
来源于环境保护部数据中心［１３］。

１２ 数据处理

ＣＯ和 Ｏ３未纳入现有空气质量日报，因此，不考虑
这两项监测因子。数据中如果某天中有一个监测值为



－１，即数据缺失，则该天不统计。ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０年平均
浓度分别为一年内各个监测点的日平均浓度之和除以

有效天数，得出各个点的年平均浓度；月平均浓度以同

样的方法得到。ＡＰＩ的计算结果只保留整数，小数点后
的数全部进位。取最大值为该区域或城市的空气污染

指数，该污染物即为首要污染物。若 ＡＰＩ小于５０，即空
气质量级别为 Ｉ级，空气质量优秀，则不报告首要污染
物。

２ 结果与讨论

２１ 空气质量现状

２００４－２００９年，泸州市城区空气污染指数平均值
８０，平均ＡＰＩ在６２－９１之间，空气质量良好（５０＜ＡＰＩ＜
１００），见表 １。从年均 ＡＰＩ来看，空气质量最好的是
２００９年，ＡＰＩ为６２，最小值为１６；最差的是２００６年，ＡＰＩ
为９１，最大值达到５００，出现在２００６年８月２６日，首要

污染物为ＳＯ２，由突发污染事故引起。空气质量优良天
数百分比都在７０％以上，最好的２００９年达到９４７８％，
最差的２００６年也达到了７２３３％，一元线性回归分析得
出变化趋势为平均每年３９％，Ｒ２＝０６２５７，尤其是近两
年空气质量优良率均保持在 ９０％以上，如图 １所示。
ＳＯ２、ＮＯ２和ＰＭ１０三种污染物中，ＰＭ１０为主要的首要污
染，百分比在４８７％ －８６５７％之间；ＳＯ２次之，百分比
在４１１％－３２２４％；ＮＯ２没有作为首要污染物出现过。
空气质量优秀天数百分数在４３８％－２８９８％。泸州市
城区空气质量逐年变好主要是近年通过环境影响评价

制度、清洁生产、总量控制和控制新污染；通过落实产业

政策、关停并转、淘汰落后产能、开展专项整治推进老污

染治理；加大现场检查和加强城市环境保护。颗粒物污

染仍是城市大气污染的主要问题，应加大燃煤净化技

术，控制汽车尾气和路面扬尘。

表１ 泸州市城区２００４－２００９年空气污染指数现状

年份
ＡＰＩ

Ｍｅａｎ Ｍａｘ Ｍｉｎ ＳＤ
优良率（％）

首要污染物百分比（％）
ＳＯ２ ＮＯ２ ＰＭ１０ 优

２００４ ８３ １９９ ３１ ３１．７ ７９．１５ ２７．０１ ０ ６５．４１ ７．５８
２００５ ８７ ２９０ ２９ ３２．８ ７３．４２ １３．４２ ０ ７８．３６ ８．２２
２００６ ９１ ５００ ３１ ７３．８ ７２．３３ ９．５９ ０ ８６．０３ ４．３８
２００７ ８５ ３２３ ３０ ３４．０ ７８．６３ ４．１１ ０ ８６．５７ ９．３２
２００８ ６９ １７０ １９ ２２．０ ９０．９８ ３２．２４ ０ ５１．６４ １６．１２
２００９ ６２ １４４ １６ ２１．８ ９４．７８ ２２．３２ ０ ４８．７０ ２８．９８
平均 ８０ ８１．５４ １８．１１ ０ ６９．４５ １２．４３

图１ 泸州市２００４－２００９年空气质量优良率

２２ 空气质量年际变化

在图２中，ＳＯ２、ＮＯ２和 ＰＭ１０年平均值分别在２００４、

２００７和２００６年达到最大值，最大浓度分别为０１１０ｍｇ／ｍ３、
００４０ｍｇ／ｍ３和０１２７ｍｇ／ｍ３。ＳＯ２、ＰＭ１０年平均浓度总

体上呈下降趋势，在２００９年分别下降到００５８ｍｇ／ｍ３和
００７０ｍｇ／ｍ３，分别每年下降０００２ｍｇ／ｍ３和０００１ｍｇ／ｍ３。
ＮＯ２基本上是呈上升趋势，但变化趋势不明显，年平均

浓度在００２８ｍｇ／ｍ３－００４０ｍｇ／ｍ３之间，增长４２９％。
泸州市城区多年平均浓度与国家空气质量年平均浓度

相比，ＳＯ２和 ＰＭ１０超标，ＮＯ２低于国家标准。尽管 ＳＯ２
和ＰＭ１０年均质量浓度呈下降趋势，但ＳＯ２年均浓度均超
过了国家标准，ＰＭ１０只是２００８－２００９年低于国家标准。

图２ 泸州市２００４－２００９年空气质量年均浓度

２３ 空气质量季节变化

ＳＯ２和ＰＭ１０浓度月均值变化特征明显，分别在８月

份和７月份出现最低值，分别为 ００４４ｍｇ／ｍ３和 ００７０
ｍｇ／ｍ３；最大值均出现１月份，分别达到００９８ｍｇ／ｍ３和
０１４２ｍｇ／ｍ３，最大值为最小值的两倍以上，相差较大，
如图３所示。ＮＯ２浓度月均值变化不明显，最小值和最
大值分别出现在６月份和１２月份，其值分别为００２８
ｍｇ／ｍ３和００４３ｍｇ／ｍ３，最大值和最小相差较小。总体
上来讲，空气质量最差的为１、２和１２月份，空气质量最
好的是６、７和８三个月份。这主要是冬季温度低，大气
扩散能力差，加上居民用煤、燃烧生物质取暖和熏腊肉
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增加，导致空气质量差；夏季气温高，大气扩散强，加上

降水丰富，所以空气质量较好［１４１５］。

图３ 泸州市２００４－２００９年空气质量月均浓度

２４ 空气质量空间分布

泸州市城区现有兰田宪桥、小市上码头和忠山环监

站三个空气质量监测点，均位于泸州市主城区，代表污

染监控区。如图４所示，泸州市 ＳＯ２年均浓度存在一定
的空间差异，ＳＯ２年均浓度最高的兰田宪桥为 ００７６

ｍｇ／ｍ３，依次是小市上码头和忠山环监站，年均浓度分别
为００７４ｍｇ／ｍ３和００６１ｍｇ／ｍ３。各监测站点ＳＯ２年均
浓度呈下降趋势。

图４ 泸州市各监测点ＳＯ２年均浓度

泸州市ＮＯ２年均浓度空间分布存在明显差异，小市

上码头的ＮＯ２年均浓度最高，从２００４年的００２８ｍｇ／ｍ
３

上升到２００９年的００４８ｍｇ／ｍ３，增长７１４％。除忠山监
测站降低外，其余两个监测站点的ＮＯ２年均浓度均呈上
升趋势，如图 ５所示。因此，由于机动车数量的增加，
ＮＯ２的浓度呈上升的趋势应引起足够的重视。

图５ 泸州市各监测点ＮＯ２年均浓度

泸州市各监测点近年ＰＭ１０年均浓度处于００６３ｍｇ／ｍ
３－

０１３０ｍｇ／ｍ３之间，与 ＳＯ２的空间分布特征类似。泸州
市各监测点的ＰＭ１０年均浓度均呈下降趋势，下降幅度由
大到小依次为兰田宪桥、小市上码头和忠山环监站，分

别为４６２％、４２７％和１２％，如图６所示。忠山环监站
的ＰＭ１０较低，植被可能对其有一定的净化作用

［１６］。

图６ 泸州市各监测点ＰＭ１０年均浓度

３ 结 论

泸州市城区２００４－２００９年空气质量良好，首要污
染物主要是 ＰＭ１０、其次是 ＳＯ２，ＮＯ２没有作为首要污染
物出现，空气质量优良率达到７２３３％以上。三种污染
中ＰＭ１０年均浓度最大，ＳＯ２次之，ＮＯ２最小；ＳＯ２和 ＮＯ２
年均浓度呈下降趋势，但ＮＯ２有一定的上升。在加大颗
粒物、ＳＯ２控制的同时，应加强 ＮＯ２的控制。泸州市城
区空气质量呈现典型的季节性特征，ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０均是
冬季污染较重，夏季污染最小。最大月均浓度一般出现

在１２－２月，最小月均浓度大多出现在６－８月。泸州市
空气质量受气象条件影响较为明显，冬季大气扩散能力

低，不利于污染物扩散。另外，城区生物质燃烧取暖及

熏腊肉加重了冬季空气污染。空间分布差异明显，附近

植被丰富的监测点空气质量较城区监测点较好。
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