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·大气污染防治·

基于GlS的乌鲁木齐PM，o时空分布与气象因素分析

王芳芳1，何丽2，魏勇3

(1．新疆气象局办公室，新疆乌鲁木齐830002；2．新疆农业大学草业与环境科学

学院，新疆 乌鲁木齐830000；3．石河子气象局，新疆石河子832000)

摘要：基于GIS空间分析与插值技术，以乌鲁木齐市2008～2012年PM。。监测数据及同期气象数据为依据，分析

其时空分布特征，研究气象因素对PM．。分布的影响。结果表明，乌鲁木齐市可吸入颗粒物(PM，。)不同季节浓度变化明

显：冬季>春季>夏季、秋季。PM．。在不同季节的空间分布也不相同，这与冬季供暖与工业分布、地理位置有关。

PM，。浓度分布与风速密切相关，而与温度、气温存在一定的非线牲相关性。
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Temporal—spatial Distribution Features of PMlo in Urumqi on the GIS Basis and

Meteorological Factor Analysis
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Abstract：By application
of GIS and interpolation technologies，on the basis of PMlo monitoring

data and meteorological data

over the same period in Urumqi from 2008 to 2012，the temporal-spatial distribution features of PMIo is analyzed and the influence

of meteorological factors on PMlD distribution is also studied．The results show that the seasonal change of PMlo in Urumqi is obvious

with the trend of being highest in winter，higher in spring but lower in summer and autumn．Spatial distribution of PMlo in different

season8 is not consistent，closely related to heating supply，industrial distribution and geographic positions．PMlo concentration

distribution is correlated with air velocity．However,its relation with temperature and moisture appears in a non—linear manner．
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20世纪以来，许多对大气污染的相关研究成果

表明，空气中的可吸人颗粒物(PM．。，空气动力学

直径小于10 p．m、悬浮于大气中的颗粒物)可长时

间停留在大气中，对身体健康和大气能见度等影

响很大。尤其是经由呼吸系统进入人体后，吸附

在呼吸系统中，诱发气管、支气管、肺部病变等

各种呼吸系统疾病。PM。。已经成为对人类身体健康

和环境空气质量产生重要影响的大气污染物。

目前，城市大气颗粒物的研究主要集中在污

染个案分析、城市污染物浓度变化规律、污染物

与气象因子相关关系、污染物源解析等方面“叫。

监测数据的传统研究在处理方面往往只采用统计

方式分析，缺乏空间可视化的表达。随着GIS的

发展，国内外学者越来越多的采用GIS对城市大

气污染物的空间分布进行研究，该技术在大气污

染物数据管理、扩散模拟和空间分布分析等研究

工作中，可以提供更直观的信息支持”。1。

乌鲁木齐是中国乃至全世界空气污染最为严

重的城市之一。可吸人颗粒物(PM，。)是乌鲁木

齐大气污染最为重要的污染物之一。文章利用

2008～2012年乌鲁木齐市PM。。连续监测数据和同

期地面气象观测数据，分析空气中可吸入颗粒物
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(PM，。)的时空变化规律及风速、气温、气压、

湿度等气象因素对乌鲁木齐市PM。。浓度的影响。

1 资料概况

1．1 数据来源

以2008～2012年近5年乌鲁木齐市收费所、

监测站、铁路局、31中、74中等7个监测点位的

连续在线监测数据和同期乌鲁木齐市地面气象站

逐13相关气象数据为基础进行分析。7个大气自

动监测点位见表1。

表1 自动监测点位情况概述

1．2研究方法

采用SPSSl3．0对2008～2012年对7个大气自

动监测点位的数据进行整理，参照《环境空气质

量标准》(GB3095—2012)中的二级标准，在不

同时间和空间尺度上对收集的数据进行相关分

析，并与同期的气象因素进行相关性研究。并采

用软件ArcGIS9．3．1的Spatial Analyst Tools模块进

行空间插值分析。

1．3研究区概况

乌鲁木齐位于天山北麓准噶尔盆地南缘中段

陈经860 37’至880 58’，北纬420 45’至440 08’)【81。

东、南、西3面环山，山地面积占总面积的

60％以上(《乌鲁木齐地区国土资源》编辑委员

会，1993)，地形起伏较大，地势由东南向西北降

低。乌鲁木齐属于中温带大陆I生干旱气候，夏季酷

热，冬季严寒，昼夜温差大。冬季静风频率较高，

大气层结稳定、逆温频率高，降水少，蒸发量大。
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2乌鲁木齐市城区PM，。浓度时空变化规律

2．1 PM，。浓度时间变化规律

根据2008～2012年监测数据分析，PM，。在各

监测区域随时间变化污染浓度变化较大。乌鲁木

齐市年均PM，0、浓度为0．13～0．14 mg／m3。2008～

2012年乌鲁木齐可吸入颗粒物PM。oi亏染严重，超

过国家空气质量的二级标准，大气质量较差见．图1。

乌鲁木齐PM，。在不同的季节，其污染浓度呈现明

显的变化：冬季>春季，夏季和秋季浓度较低，

空气质量较好。1月份的PM。。污染浓度最高，然

后是12月、2月，这与采暖季节密切相关有关。

此外，春季的几个月(3月~5月)污染维持在较

高水平上，这与风沙天气Et的出现频率较高有

关。总之，乌鲁木齐市的全年月均PM。。浓度值较

高，均高于国家二级标准，空气质量较差。
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图1 2008—201 2年乌鲁木齐市PM，。浓度变化曲线
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2．2 PM，。浓度空间变化规律 浓度空间分布不同，见图2。

根据2008～2012年监测数据分析，各季度PM。。

图2不同季度PM，。浓度空间分布图

由图2可见，在各监测区域PM，。的污染浓度 高。在夏季PM，。的浓度各区域差值较小，整体空

呈现明显的季节变化趋势。冬季污染程度较高， 气质量较好。

春季次之，夏季、秋季较低。 2．3气象因素对PM，。分布规律的影响

基于乌鲁木齐市特殊的地形、气象条件等导 大气颗粒物的浓度除了与污染源分布和源强

致其冬季风速全年最小，极容易出现阴雾天气。 有直接关系外，还与气象因素(如风向、风速、

这种气象现象往往使大气污染物不易水平运动和 降水、温度、大气稳定度等)密切相关。气象因

扩散稀释。不同季节的PM，。的浓度空间分布情况 素对大气颗粒物的扩散、稀释和积累起着重要作

也不一致。表现为：在冬季，位于市区东部的水 用。经过同步观测及相关研究表明：大气污染物

磨沟区、东北部的米东区PM。污染浓度明显高于 的浓度变化与气象因素之间的关系非线性特征明

其他区域。这与该区域的供暖、电厂、化工企业 显9‘1伽。文章使用PM，。浓度随气压、风速、气

的集中分布有密切关系。此外，受沙尘天气影 温、湿度的分布图表述上述气象因素对PM。。浓度

响，春季、秋季乌鲁木齐的北部PM。。浓度相对较 变化的影响，见图3。
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图3 PMm承厦陋备气象因素的变化分币圈

风速是大气温度的重要参数，对大气污染物 上，大气颗粒物PM。。污染浓度季节变化明显，呈

的扩散和传输影响较大。一般来说，风速越大， 现出冬季>春季，夏季和秋季较低的变化趋势。

越有利于大气污染物的扩散和稀释，大气污染物的 在春、夏、秋、冬四季PM。。污染浓度的空间分布

浓度越低。从图3可知，风速对PM。。浓度影响较 情况也不一致。这与乌鲁木齐的供暖、工业分

大，在风速小于3 n以时，PM。。浓度高=J二O．15删灯 布、地形和气象条件密切相关。乌鲁木齐市

出现的频率较高，6～lO m／sI],-j" 现的PM。。高值PM。。浓度分布与风速密切相关，而与湿度、气温

可能是由风沙引起的⋯，；而PM。。分布与气压没有 存在一定的非线性相关性。

呈现明显的相关性，"气压,X,-JPM。。浓度影响较小。 参考文献
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