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摘 要：选用郑州市城郊7个代表站2006年可吸入颗粒物 PM10、二氧化硫和二氧化氮等主要污染物逐 日浓 

度监测资料，分析了郑州市这 3种主要空气污染物的时空分布特征及其与气象条件的相关性，并利用2001—2006 

年均浓度资料分析了主要污染物浓度的变化趋势。 
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引 言 

近 20多年来 ，随着工业 的发展和人 口的城市 

化 ，城市大气环境质量评价及污染防治已成为大气 

污染研究和城市气候研究领域的主要课题之一。而 

目前影响城市大气污染的主要污染物有可吸入颗粒 

物 PM 二 氧化硫 和二 氧化 氮等 ，可 吸入 颗粒 物 

PM 。对人类的危害性已被国内外大量流行病学和毒 

理学研究所证实⋯。PM 。成分 复杂 ，来 源广泛 ：人 

为影响因素主要是燃料燃烧、汽车尾气 、建筑施 工 

等；自然影响因素主要是大风、干旱引起的沙尘等。 

而二氧化硫和二氧化氮是形成酸雨 的主要成分 ，酸 

雨不仅对人的身体健康有害 ，且对生态环境和工业 

都有较大的危害。为把握郑州市主要污染物的时空 

变化特征，本文利用 2006年郑州城郊 7个代表站 

PM 二氧化硫和二氧化氮逐 日浓度资料 ，对其污染 

状况、特征及与气象条件的相关性进行统计分析，同 

时利用2001--2006年均浓度资料分析了主要污染物 

的变化趋势。 

1 资料来源 

医学院、市监测站 、烟厂、郑纺机、银行学校、供 

水公司、岗李水库 7个监测点 2006年 PM 二氧化 

硫和二氧化氮浓度逐日资料来自郑州市环境监测中 

心站 的郑州市 2006年环境质量报告书。其中，医学 

院、市监测站站点分别位于二七区、中原区，烟厂站 

点位于管城区，银行学校和郑纺机站点位于金水区， 

它们的平均值代表城区的环境状况 ；岗李水库站点 

位于惠济区，作为清洁区对比站。 

气象资料 由郑州市地面气象观测站提供 ，主要 

有降水、气压等资料。 

2 主要污染物变化特征 

2．1 主要污染物浓度年、季变化特征 

分析结果表明：PM 二氧化硫和二氧化氮浓度 

的年变 化趋势基 本一致 ，大都是冬 春大、夏季小。 

PM 。浓度最高点出现在 3月，从 3月到 8月浓度逐 

渐减小 ，以后又逐渐增加 ；二氧化硫和二氧化氮浓度 

最高点出现 12月，最低点在 7月(见图 1)。 

全年 PM 。最大值为 0．446 mg／m ，出现在 3月 

28日；最小值为 0．025 mg／m ，出现在 10月 4日。3 

月27—28日，郑州市 出现 了沙尘 暴、大风 和扬沙天 

气 ，最小能见度为30 m，因此沙尘暴和扬沙天气是造 

成这次严重污染的主要原因。 

全年二氧化硫浓度最 大值为0．266 mg／m ，出 

现在12月25日；最小浓度值为0．007 mg／m 。全年二 

氧化氮浓度最大值为0．158 mg／m ，出现在 12月26 

日；最小浓度值为0．O1 mg／m ，出现在6月4日。12月 

25_26日，郑州市也出现 了该年度最严重 的大雾天 

气，26日最小能见度为10 m。这也说明二氧化硫和二 

氧化氮浓度最大值的出现和大雾天气有直接的关 

系。 
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图1 2006年主要污染物浓度年变化 曲线 

2．2 主要污染物空间分布特征 

2006年城区各监测点环境空气污染物 PM 二 

氧化硫、二氧化氮年平均浓度空间分布情况见图2。 

从图2可以看出：烟厂测点 PM 。浓度最高，除对照点 

外 ，郑纺机测点最低，其余测点年均浓度基本一致。 

由此表明，工业和交通 区的废气排放对可吸入颗粒 

物的浓度贡献 比较大。 

二氧化硫年平均浓度以郑纺机测点最高，银行 

学校最低；二氧化氮年平均浓度以郑纺机测点最高 ， 

供水公司最低。 
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图2 2006年主要污染物浓度的空间分布图 

3 主要污染物浓度与气象条件的关系 

诸多研究表明，气象条件对污染物的扩散、稀释 

和积累有一定作用，在污染源一定的条件下，污染物 

浓度的大小主要取决于气象条件 。 

3．1 与降水量和降水 日数的关系 

图3是2006年各月降水 日数和降水量的年变化 

图，比较该 图和 PM 二氧化硫、二氧化氮等主要污 

染物浓度的年变化图，可以看出二者的走势基本相 

反，图l有2个峰值出现在3月和10月，而图3对应有2 

个谷值，从3月到7fl各污染物浓度逐渐减少，而降水 

量和降水日数在逐渐增加，说明降水量、降水日数的 

大小对污染物浓度的影响较大，呈反相关关系。 

3．2 与气压的关系 一 

污染物浓度与地面气压相关分析结果表明，除8 

月、12月PM 。浓度与气压呈正相关外 ，其余月份都 
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图3 2006年各月降水量和降水 日数变化图 

与气压呈负相关。这说明大多数情况下 PM 。污染是 

随气压场减弱、风力减小而加重 ，在维持弱气压场、 

风力较小这 种不利扩散 的气象条 件时，容 易造成 

PM，。堆积 ，导致重污染。而春季 PM，。污染主要由风 

沙引起 ，气压场越强 ，风速就越大，也就越容易引起 

扬沙或沙尘暴天气 ，从而导致 PM 。污染加重。另外， 

二氧化硫和二氧化氮的浓度在大多情况下也和气压 

呈负相关。 

4 主要污染物变化趋势分析 

4．1 主要污染物变化趋势 

主要污染物浓度变化的秩相关系数分析计算公 

式为 

6 d 

r 一  岛  
式中，r 为秩相关系数；d 为变量 和变量 y的差 

值 ，d = 一y ， 为周期1到周期 Ⅳ按浓度值从小到 

大排列的序号 ，Y 为按时间排列的序号 。 

取2001年到2006年6个时 间周 期，查 spearman 

相关系数表得 为0，89(置信度0．05)，根据上 面 

的公式 计 算，主要 污染 物二 氧化硫 、二 氧化 氮 和 

PM 。相关系数分别为1，0，83和 一0，43(见表1)。所 

以，对于二氧化硫， > ，说明2001年到2006年二 

氧化硫浓度的上升趋势明显。对于二氧化氮，r．略小 

于 ，说明二氧化氮浓度上升趋势不太 明显 ；而对 

于 PM 。，r 为负值，说明 PM 。浓度下降趋势明显 。另 

外从200l—2006年 主要污染 物浓度变化趋势图(图 

4)也可以看出其趋势与上述分析相同。 

4．2 变化原因分析 

① 近年来，郑州市委、市政府高度重视环境保 

护 ，全民环境意识普遍提高，大气污染防治和城区环 

境综合整治力度不断加大，环保投入不断增加 ，城市 

环境综合整治取得明显成效。在人 口增加、经济增 

长、城市不断扩大的情况下，城 区环境空气质量保持 

基本稳定。 
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表1 2001--2006年主要污染物秩相关系数 
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图4 2001--2006年主要污染物浓度变化趋势图 

②生态保护和建设得到加强，近年来先后建成 

了 3个省级森林公园和郑州湿地省级 自然保护区， 

自然保护区覆盖率达到 14％。 

(~)2001—2006年，郑州市的降水量和降水 日数 

有所增加 (图略)，对环境空气 质量的改善产生了积 

极影响。 

④近年来，郑州市正处于工业发展的加速期，煤 

炭需求量逐年增加，能源结构仍以煤炭燃烧为主，产 

业和能源结构不合理 ，二氧化硫的排放量同步增大 ， 

城区空气中二氧化硫的浓度呈逐年上升趋势。另外 

随着机动车保有量快速增长，燃油消耗总量增长迅 

速 ，二氧化氮的排放量有较大幅度增长，而空气中二 

氧化氮的年均浓度也呈上升趋势。 
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Analysis of the M ain Pollutant Characteristics 

and Tendency in Zhengzhou 
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Abstract：Using the day-to—day observation data of seven stations in the outski~s of Zhengzhou in 

2006，the spatial and temporal distribution characteristics of PM 10，SO2 and NO2 are analyzed，and the 

correlation between main pollutants and meteorological condition is also summarized The change tenden— 

cy of main pollutant concentration is studied by analyzing the mean annual concentration data from 200 1 

to 2006． 
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