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江苏省宿迁市气象条件对空气污染的影响
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　　摘要：利用江苏省宿迁市空气污染指数（ＡＰＩ）、空气质量指数（ＡＱＩ）数据分析宿迁市大气污染不同时间尺度的变
化特征，结合同时期的气象观测资料，对大气污染与气象要素的相关性进行研究。结果表明，宿迁市空气质量为良的

频次最高（７８．３％），优次之（１０．６％），首要污染物为ＰＭ２．５（６６．６％），其次为 ＰＭ１０（２５．３％）；宿迁市夏季空气质量最

优，明显好于其他季节，秋冬季空气质量最差，其中６月、１０—１１月的空气质量明显偏差，大概与农田的秸秆焚烧有一
定的关系；气温、降水量、风速、湿度对空气质量均有显著的正效应作用，而气温日较差则表现出较强的负效应。
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　　空气污染是指一些危害人体健康及周边环境的物质对大
气层所造成的污染，这些物质可能是气体、固体或液体悬浮物

等。江苏省宿迁市是优质农副产品产区，农业较为发达，污染

物排放较少，辽阔的植被下垫面对空气污染物的沉降作用明

显，因此空气质量普遍较好。然而随着宿迁市工业化进程的

飞速发展，排放的各类污染物对农业生产赖以生存的大气环

境造成了一定的危害。空气污染的加剧使地面接收到的太阳

辐射减少，从而改变植物的光合有效辐射的数量、质量，造成

作物生长受阻，影响植物的生长发育［１］。Ｃｈａｍｅｉｄｅｓ等发现
气溶胶对辐射的消弱作用［２］，对南京地区冬小麦和水稻的产

量有重要影响，辐射的降低与产量的降低呈１∶１的线性关
系，产量降低４％～３０％。由于人类活动，空气中ＳＯ２的含量
增加，它以干、湿沉降２种形式从大气中降落到地表，酸雨就
是湿沉降产生的结果，干沉降和酸雨既可单独作用于农作物，

也可以交替污染产生协同作用，破坏植物的叶片，改变土壤结

构，从而影响植物正常生长［３－７］。另外，颗粒污染物如沙尘，

在一定程度上也影响着农业生产，特别是北方的沙尘暴常常

造成农田、水渠被埋，果树、蔬菜等被摧毁，沙尘暴过后，农作

物也可能受到霜冻之害，降尘遮盖植物叶面直接影响光合作

用。气溶胶质粒的一部分可以以干沉降的形式聚集在地球表

面，被地表的土壤、水体、植物等吸收，这也是污染物循环清除

的重要组成部分。如果将大气污染物称为源，土壤、水体和植

物表面则是大气污染物进入地球生态系统后的汇，这将对农

业种植产生影响。另外，重金属及微粒污染物一般先进入土

壤并积累，通过根系从土壤中吸收、富集重金属，有时也可从

大气中吸收气态或固态Ｐｂ、Ｈｇ等元素。
空气污染对农业环境的危害是一个复杂的问题。在农业

生态系统中，无机物质的输入，生物体内有机物质的新陈代谢

过程，都与所处环境的空气质量水平，土壤中的物质含量，即

与所组成的土壤－植物－大气系统有密切的关系。空气污染

不仅受污染源排放影响，同时也受当地气象条件的影

响［８－１３］，气象条件对空气污染的形成、扩散、传输以及沉降过

程存在显著影响，在不同的气象条件下，同一污染源排放所造

成的地面污染程度可相差几十倍乃至几百倍，因此，探究空气

污染特征及气象条件对空气污染的影响有十分重要的意义。

１　数据来源与分析方法

１．１　空气污染指数（ＡＰＩ）
在对宿迁市空气质量进行分析时，采用的是空气污染指数

（ＡＰＩ）和空气质量指数（ＡＱＩ）数据。２００９年５月１日至２０１３
年５月１日分析时段内采用空气污染指数指标。空气污染指
数（ａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＡＰＩ）是一种评价空气质量好坏的指标，
它将常规监测的几种空气污染浓度简化成单一的数值形式，并

分级表征空气污染程度和空气质量状况，适合于表示城市的短

期空气质量状况和变化趋势，具体分级标准见表１。

表１　空气污染指数对应的污染物浓度限值

空气污染指数

（ＡＰＩ）
污染物浓度（ｍｇ／ｍ３）

ＳＯ２（日均值） ＮＯ２（日均值） ＰＭ１０（日均值）
５０ ０．０５０ ０．０８０ ０．０５０
１００ ０．１５０ ０．１２０ ０．１５０
２００ ０．８００ ０．２８０ ０．３５０
３００ １．６００ ０．５６５ ０．４２０
４００ ２．１００ ０．７５０ ０．５００
５００ ２．６２０ ０．９４０ ０．６００

１．２　空气质量指数（ＡＱＩ）
从２０１２年上半年开始，按照新的《环境空气质量标准》

及《环境空气质量指数（ＡＱＩ）技术规定》，我国开始分期实施
上述新标准及新规定。空气质量指数（ＡＱＩ）与环保部原来发
布的空气污染指数（ＡＰＩ）有很大的区别。ＡＱＩ计算步骤与
ＡＰＩ类似，分指数浓度限值见表２。

２　结果与分析

２．１　空气污染整体状况
　　针对ＡＰＩ分析时，由于数据限制，分析时间段为２００９年
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表２　空气质量指数对应的污染物浓度限值

空气质量

分指数

（ＩＡＱＩ）

污染物浓度限值（μｇ／ｍ３）
ＳＯ２

（日均值）

ＮＯ２
（日均值）

ＰＭ１０
（日均值）

ＣＯ
（日均值）

臭氧

８ｈ
ＰＭ２．５
（日均值）

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
５０ ５０ ４０ ５０ ２ １００ ３５
１００ １５０ ８０ １５０ ４ １６０ ７５
１５０ ４７５ １８０ ２５０ １４ ２１５ １１５
２００ ８００ ２８０ ３５０ ２４ ２６５ １５０
３００ １６００ ５６５ ４２０ ３６ ８００ ２５０
４００ ２１００ ７５０ ５００ ４８ ＜１＞ ３５０
５００ ２６２０ ９４０ ６００ ６０ ＜１＞ ５００

　　注：＜１＞表示臭氧８ｈ平均浓度值高于８００μｇ／ｍ３时，不再进行
空气质量分指数计算，臭氧空气质量分指数按１ｈ平均浓度计算的
分指数报告。

５月１日至２０１３年５月１日，在此期间，宿迁市占主导的首要
污染物为可吸入颗粒物，其在上述 ４年的出现频率为
８９４％，其次为空气优（空气质量为优时，不报告首要污染），
空气质量为优的出现频率为１０．６％，首要污染物均未出现二
氧化硫和氮氧化物。通过统计不同空气质量等级天数占总监

测天数的百分比，进而得到不同空气质量等级出现的比率，如

图１所示，宿迁市空气质量整体状况优良，空气质量出现优
（空气质量为Ⅰ级）或良（空气质量为Ⅱ级）的比率（也称为空
气质量达标率）为８８．９％，出现良的比率最大（７８．３％），优次
之（１０．６％），出现轻微污染或轻度污染（空气质量为Ⅲ级）的
比率接近优，为１０．５％，出现中度污染或中度重污染（空气质
量为Ⅳ级）的比率较小（０．４％），重度污染（空气质量为Ⅴ级）
比率最小（０．２％）。
　　宿迁市在分析时段期间的ＡＰＩ均值为７５，２０１０—２０１２年
的年均ＡＰＩ分别为７６、７２、７５，２００９年后半年 ＡＰＩ均值为７４，
２０１３年前半年ＡＰＩ均值为８９。２０１３年之前的 ＡＰＩ年均值虽
有波动，但是幅度很小，整体无明显变化规律。

　　针对 ＡＱＩ分析时，数据时段为２０１３年５月２日至２０１４
年５月３１日，在此时段内，ＡＱＩ平均值为１０７，不同首要污染
物的出现频率［各个首要污染物出现时间（ｄ）与时段内监测
总时间（ｄ）的比值］见图２。占主导的首要污染物为ＰＭ２．５，其
出现频率为６６．６％；其次为 ＰＭ１０，该首要污染物出现频率为
２５．３％；臭氧出现频率为５．３％；出现频率较小的为空气质量
优（２％）和二氧化氮（０．８％），在统计时段内，并没有出现二
氧化硫和一氧化碳污染。

　　作为颗粒物污染，ＰＭ１０与 ＰＭ２．５为首要污染物，其总的出
现频率为９２％，与前述空气污染指数的可吸入颗粒物出现频
率差距较小，说明在改变空气质量评价指标体系后，宿迁市占

主导的污染物仍然为颗粒物，只不过变为粒径更小的细颗粒

物，对人体健康及农业生产的影响不容忽视。对比 ＡＱＩ与
ＡＰＩ空气质量为优的出现频率发现，空气质量为优的出现频
率由ＡＰＩ指标体系的１０．６％降至 ＡＱＩ指标体系的２％，表明
在新的环境质量评价指标下，空气质量为优的时间（ｄ）下降
明显。臭氧作为新的空气质量评价体系中的指标之一，其出

现频率比空气质量优多２倍，因此，臭氧对宿迁市的空气质量
影响不容忽视。

统计ＡＱＩ在该数据时段内不同空气质量等级出现时间
（ｄ）占总监测时间（ｄ）的比值，分析宿迁市 ＡＱＩ不同等级的
分布规律，需要注意的是，ＡＱＩ等级的设置与 ＡＰＩ稍有不同，
ＡＱＩ将指数取值范围为１０１～２００内的划分为２个等级，而
ＡＰＩ将上述范围划分为１个等级，因此 ＡＱＩ相比 ＡＰＩ多１个
等级。由图３可知，空气质量为优或良的比率为５９．５％，空
气质量达标率较ＡＰＩ时段内的８８．９％下降较为明显，空气质
量为Ⅱ级的比率最大（５５．７％），Ⅲ级次之（２５．１％），Ⅰ级与
Ⅳ～Ⅵ级的比率均小于１０％，空气质量为 ６级的比率最小
（０．３％）。

２．２　季节变化特征
针对宿迁市空气质量的季节变化特征，利用 ＡＰＩ与 ＡＱＩ

数据，分析各自时段内的指数季节平均值、首要污染物的季节

分布特征以及空气质量等级的季节变化规律。

图４为宿迁市空气质量的季节变化情况，宿迁市整体上
夏季空气质量最优，明显好于其他季节，秋、冬季节空气质量

最差。ＡＰＩ作为空气质量评价指标时，宿迁市空气污染指数
季节均值变化较小，整体波动范围在７４～７８之间，其中秋季
空气质量最差，其 ＡＰＩ均值为７８，夏季空气质量最优，ＡＰＩ均
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值为７４；新的空气质量评价指标实施后，空气质量指数季节
均值变化较大，波动范围在８９～１４３，夏季空气质量也最优，
冬季空气质量最差。四季 ＡＱＩ季节均值均大于 ＡＰＩ，尤其是
冬季，冬季ＡＱＩ均值大约为 ＡＰＩ的２倍，可能与宿迁市冬季
雾霾天气较多有关，在雾霾天气条件下，细颗粒物浓度较高，

ＰＭ２．５作为首要污染物，导致ＡＱＩ数值也偏高。

　　对宿迁市各季节出现不同首要污染物的天数进行统计，
得到主要污染因子季节变化特征（图５）。在ＡＰＩ统计时段内
（２００９年５月１日至２０１３年５月１日），四季首要污染物均
未出现二氧化硫和氮氧化物，占主导的首要污染物都是可吸

入颗粒物，可吸入颗粒物的出现频率排序为秋季 ＞春季 ＞冬
季＞夏季，出现无污染的排序为夏季＞冬季＞春季＞秋季，无
污染与可吸入颗粒物的出现频率四季变化波动幅度很小，差

异较小。

　　ＡＱＩ统计时段内（２０１３年 ５月 ２日至 ２０１４年 ５月 ３１
日），四季首要污染物先后出现无污染、ＰＭ１０、ＰＭ２．５、臭氧及二
氧化氮。四季占主导的首要污染物均为ＰＭ２．５，其季节出现频
率排序为冬季 ＞秋季 ＞夏季 ＞春季，作为首要污染物，ＰＭ２．５
的出现频率四季变化波动较大，最大值为８８％，出现在冬季，
这与宿迁市冬季雾霾频发、细颗粒物污染较为严重有关，最小

值为５０％，出现在夏季。首要污染物为ＰＭ１０的排序为春季＞
秋季＞夏季＞冬季。首要污染物为臭氧的出现频率在夏季最
大（１７％），其次为春季（４％），秋、冬季未出现。首要污染物
为二氧化氮仅在秋季出现（３％）。出现无污染的排序为冬
季＞夏季＞秋季 ＞春季（图 ５）。出现颗粒物污染（ＰＭ１０或
ＰＭ２．５）的频率四季均在８０％以上，说明宿迁市不同季节以颗
粒物污染为主。

　　图６为宿迁市各季节空气质量等级分布情况。由于ＡＱＩ
等级的设置与ＡＰＩ稍有不同，因此针对不同评价指标的等级
分布特征应单独分析。

　　在ＡＰＩ评价指标情景下（分析时段为２００９年５月１日至
２０１３年５月１日），宿迁市出现优或良（即空气质量为Ⅰ或Ⅱ
级）的频率在各季节均较大（大于８５％），其次为轻微污染或
轻度污染（空气质量为Ⅲ级），空气质量出现中度污染、中度
重污染和重污染的频率较小，可忽略不计［１］。各季节不同空

气质量等级按其频率排序为，优是夏季＞冬季＞春季＞秋季；
良是春季＞秋季＞冬季＞夏季；轻微污染或轻度污染是秋季＞
夏季＞冬季＞春季（图６）。

在ＡＱＩ评价指标情景下（分析时段为２０１３年５月２日至
２０１４年５月３１日），四季几乎未出现空气质量等级为Ⅵ级
（仅在冬季出现１ｄ）。各季节不同空气质量等级按其频率排
序为，Ⅰ级为夏季＞冬季＞春季＞秋季；Ⅱ级为夏季＞秋季＞
春季＞冬季；Ⅲ级为春季＞冬季＞秋季＞夏季；Ⅳ级为冬季＞
秋季＞春季＞夏季；Ⅵ级为冬季 ＞夏季 ＞秋季 ＞春季。再次
表明宿迁市空气质量在夏季最好，秋、冬季最差（图６）。

对比分析ＡＰＩ与 ＡＱＩ指标在不同季节的空气质量等级
分布特征发现，相比ＡＰＩ评价指标，ＡＱＩ指标空气质量为优或
良的频率在四季均有较大的下降，而空气质量出现污染或严

重污染的情况则有大幅度提高，说明在新的空气质量评价指

标下，宿迁市空气质量面临较为严重的挑战，改善空气质量刻
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不容缓。

２．３　月变化特征
图７为宿迁市 ＡＰＩ与 ＡＱＩ在各自统计时段内的月平均

值，同时为了对比分析实施新评价指标后空气质量的变化情

况，将ＡＱＩ月均值与 ＡＰＩ月均值相比。由图７可知，宿迁市
ＡＰＩ月均值整体呈现５个阶段，１—２月为下降阶段，该阶段空
气质量上升；２—６月为上升阶段，该阶段空气污染严重；６—８
月为明显下降阶段，空气质量明显好转；８—１１月为上升阶
段，空气质量污染加重；１１—１２月为下降阶段，空气质量好
转。ＡＰＩ月均最大值、最小值分别出现在６月与８月，其值分
别为９４、５８。ＡＱＩ月均值变化趋势与 ＡＰＩ差异较大，整体显
示为４个阶段，１—４月为下降阶段；４—６月为上升阶段；６—７
月为下降阶段；７—１２月为显著上升阶段。ＡＱＩ月均最大值、
最小值分别出现在１２月与７月，其月均值分别为１８３、６７。

　　分析ＡＰＩ与ＡＱＩ月均值在不同月份的比值，结果显示，
除７月以外，ＡＱＩ／ＡＰＩ值均大于１，说明实施新空气质量评价
指标后，空气质量在各月整体呈现恶化态势（除７月），尤其
是１２月，其ＡＱＩ月均值为 ＡＰＩ的２．６倍。此外，ＡＱＩ／ＡＰＩ比
值在各月的变化趋势与ＡＱＩ月均值变化整体趋于一致，表明
ＡＱＩ月均值在峰值点均比 ＡＰＩ有较大幅度提高，侧面反映了
ＡＰＩ指标在上述峰值月份评价存在较大偏差。
　　对ＡＰＩ和ＡＱＩ各自时间段内统计逐月不同首要污染物
的天数，进而得到不同月份各首要污染物的出现频率，如图８
所示。在ＡＰＩ统计时段内（２００９年５月１日至２０１３年５月１
日），各月首要污染物未出现二氧化硫和氮氧化物，各月占主

导的首要污染均为可吸入颗粒物，可吸入颗粒物出现频率最

小值为７３％，出现在８月，除８月外，其他各月的可吸入颗粒
物出现频率均大于８０％，最大值出现在１０月（９８％），可吸入
颗粒物出现频率的逐月变化趋势与前述的ＡＰＩ月均值整体变
化趋势一致。

　　ＡＱＩ统计时段内（２０１３年 ５月 ２日至 ２０１４年 ５月 ３１
日），除４月、５月以外，占主导的首要污染物均为 ＰＭ２．５，４月
与５月占主导的首要污染物为 ＰＭ１０。ＰＭ１０污染在各月均有
分布，出现频率在６％（１月与１２月）至５６％（５月）之间，在
１—５月期间，ＰＭ１０出现频率有一个明显的递增过程，之后在６
月有较大幅度下降，随后虽有波动但幅度均较小；ＰＭ２．５出现
频率在３４％（５月）至９４％（１月、１２月）之间，与 ＰＭ１０相反，
ＰＭ２．５出现频率在１—５月期间整体存在较为明显的递减过
程，之后在６月骤升，在６—８月呈现递减趋势，随后在８—１２
月整体表现为递增趋势；臭氧污染集中在５—８月，在此期间

出现频率呈现递增趋势，最小值、最大值分别为８％、２９％；［２］

二氧化氮污染仅在 １１月出现，出现频率为 １０％；在 ２月、５
月、７月和９月无污染出现，出现频率均不足１５％。出现颗粒
物污染（ＰＭ１０与ＰＭ２．５）的频率（除８月外），各月均在８０％以
上（图８）。

　　ＡＱＩ月均值与ＰＭ２．５出现频率变化趋势较为一致，如图９
所示。说明宿迁市每月的空气质量状况与 ＰＭ２．５出现频率有
较好的对应关系，８月由于臭氧污染较为严重，导致该月 ＡＱＩ
月均值升高（相比７月），进一步反映了宿迁市与其他中东部
大部地区一样，已演变为高浓度细颗粒物（全年）和高浓度臭

氧（夏季）为特征的典型“双高”型污染区域。

　　图１０为宿迁市各月空气质量等级分布情况。针对 ＡＰＩ
分析时段内（２００９年５月１日至２０１３年５月１日），空气质
量出现优或良的频率（除６月外），各月均接近或大于８０％，
空气质量为优或良的频率逐月变化趋势与ＡＰＩ月均值的变化
趋势相反，８月和９月空气质量都为优或良，频率最小值的月
份与ＡＰＩ月均值最大值的月份（６月）一致，比率为７１％。
　　与ＡＰＩ相比，ＡＱＩ指标空气质量为优或良的出现频率（除
７月外），各月均有下降（图１１），在１—３月、６月及１１—１２月
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期间下降幅度尤为剧烈，而上述月份 ＰＭ２．５出现频率均较大，
再次说明宿迁市细颗粒物污染对当地空气质量的影响尤其

突出。

３　气象条件对空气质量的影响分析

３．１　ＡＰＩ、ＡＱＩ与同时期气象要素时间变化对比分析
　　分别统计ＡＰＩ与ＡＱＩ的月均值及同时期平均气温、日较
差、平均气压、平均水汽压、平均风速、降水量的月均值（降水

量为月累计值），其中ＡＰＩ月均值时段为２００９年５月至２０１３
年４月，ＡＱＩ月均值时段为２０１３年５月至２０１４年５月，对比
分析ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值与各气象要素的变化趋势（图１２），结
果显示ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值呈现较为明显的季节波动，１年中含
有１峰（６月左右）１谷（８月左右），个别年份为２峰１谷（年
内各月变化趋势详见前文），平均气温具有明显的季节变化

特征，整体波动趋势与 ＡＰＩ（ＡＱＩ）相反，尤其是 ＡＱＩ时段内。
气温日较差月均值与 ＡＰＩ（ＡＱＩ）波动位相一致，两者呈现正
相关，在ＡＱＩ时段内，两者波动一致性呈减弱态势。平均气
压与平均水汽压季节波动均非常明显，但两者与 ＡＰＩ（ＡＱＩ）
波动一致性相反，水汽压与 ＡＰＩ（ＡＱＩ）变化相反，呈负相关，

而气压与ＡＰＩ（ＡＱＩ）波动特征较为一致，呈现正相关。平均
风速与ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值呈现较弱的反相位变化，在风速高
值区，ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值一般维持在较小的水平。月降水量变
化趋势与ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值变化趋势相反，在降水量较多时，
ＡＰＩ（ＡＱＩ）月均值较小。
３．２　ＡＰＩ、ＡＱＩ与各气象要素相关性分析

利用逐日的ＡＰＩ与ＡＱＩ指数，统计分析宿迁市污染程度
与各气象要素的相关系数，其中气象要素包括平均气温、最高

气温、最低气温、日较差（日最高气温 －日最低气温）、气压、
相对湿度、水汽压、降水量、平均风速，统计结果如表３所示。
　　由表３可知，在 ＡＰＩ指数统计时段内，ＡＰＩ指数日变化、
月变化与气温高低均有显著的负相关，说明气温对空气质量

有显著的正效应。这是由于近地面气温越高，大气对流活动

越强，空气层就越不稳定，越有利于污染物的扩散稀释，污染

物浓度越低；反之，气温越低，越不利于污染物的扩散稀释，污

染物浓度也会因此增高，易造成空气污染。

ＡＰＩ指数与宿迁市宿豫区气象气压在日变化、月变化均
呈正相关，但相关性不显著，说明近地面气压对空气污染存在

一定的影响，低压系统控制下，底层空气辐合上升，近地面污

染物随空气上升到高空，有利于近地面污染物的稀释和扩散；

当高压系统控制时，大气稳定，不利于污染物向高空扩散，进

而滞留在近地面层。

相对湿度和水汽压均与 ＡＰＩ指数的日变化、月变化呈现
负相关，除月平均相对湿度外，其余为显著负相关（相对湿度

日值、水汽压月值）和极显著负相关（水汽压日值）。这是因

为在空气湿度较低的情况下，地表粉尘和建筑粉尘极易被风

带起，它们与空气中丰富的水汽相结合，形成烟雾，这种烟雾

不易扩散，不易沉降，因此在这种情况下，极易出现高污染的

天气；但在空气湿度很高时，有雨雪天气的出现，降雨或降雪

天气都能有效地冲刷空气中的各种污染物，尤其是可以有效

降低可吸入颗粒物的浓度，进而使空气质量变好。

降水量与ＡＰＩ指数日变化、月变化均为极显著负相关，说
明降水量对ＡＰＩ指数有显著正效应。这是由于在降雨过程
中，有些污染气体能溶解在水中或者与水起化学反应产生其

他物质，颗粒物与雨滴碰撞可附着在雨滴上并随着降水带到

地面，使大气中污染物浓度降低。

ＡＰＩ指数日波动与风速日变化有显著的负相关，说明风
速对空气质量有显著的正效应。风速大，大气扩散条件好，污

染物扩散稀释能力强，空气质量就好；相反，风速小，大气水平

输送能力差，扩散能力也差，容易造成污染物的堆积，空气质

量就差。但是ＡＰＩ月变化与风速相关性不明显，这可能是与
不同风向对空气质量所起作用不同有关［４］。

气温日较差与 ＡＰＩ日变化呈现极显著正相关，说明日较
差对空气质量有显著的负效应。统计分析发现，影响宿迁市

气温日较差的最主要因子为相对湿度，二者呈现极显著负相

关，其次为降水量（日较差与降水量呈现极显著负相关），因

此，日较差较低时，往往相对湿度大，易出现降水天气，对空气

污染物的湿沉降作用明显，因此空气质量较好。

各气象要素与ＡＰＩ指数的逐日、逐月相关系数正负一致，
逐月相关系数绝对值大于逐日相关系数（平均风速除外），但

值得注意的是，逐月相关系数绝对值在增大的同时，置信度却
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表３　宿迁市ＡＰＩ指数与气象要素相关系数

气象要素 逐日相关系数 逐月相关系数

平均气温 －０．０５０ －０．２１５

最高气温 －０．０２１ －０．１９６
最低气温 －０．０７１ －０．２２７

日较差 　０．１５０ 　０．２０１
气压 　０．０３４ 　０．２１２

相对湿度 －０．０５１ －０．１５５
水汽压 －０．１０４ －０．２６２

降水量 －０．１３３ －０．３８０

平均风速 －０．０５２ 　０．００２

　　注：、表示分别通过了０．０１、０．１的显著性水平检验。

降低，这与在统计逐月相关系数时样本数相对较少有关。

在统计ＡＱＩ与各气象要素的相关系数时，由于 ＡＱＩ数据
时段较小，因此不统计逐月相关系数，结果如表４所示。
　　各气象要素与 ＡＰＩ、ＡＱＩ指数日变化的相关系数在正负
取值方面一致，ＡＱＩ与各气象要素相关程度加强（除相对湿

表４　宿迁市ＡＱＩ指数与气象要素相关系数

气象要素 逐日相关系数

平均气温 －０．３０４

最高气温 －０．２７８

最低气温 －０．３１９

日较差 　０．１０９

气压 　０．２４６

相对湿度 －０．０５３
水汽压 －０．３０５

降水量 －０．２３５

平均风速 －０．２５６

　　注：、表示分别通过了０．０１、０．１的显著性水平检验。

度、日较差外），这与 ＡＱＩ指数在不同等级范围均有一定分布
有关，ＡＱＩ数据波动性较大。另外，ＡＱＩ指数将ＰＭ２．５纳入评价
指标，在实施ＡＱＩ空气质量评价指标后，宿迁市占主导的首要
污染物就由之前的ＰＭ１０变成ＰＭ２．５，而ＰＭ２．５与各气象要素的相
关性程度整体呈现加强特征（相比ＰＭ１０），如表５所示。
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表５　宿迁市不同首要污染物的ＡＱＩ指数与气象要素相关系数

气象要素 ＰＭ１０ ＰＭ２．５
平均气温 －０．０８４ －０．３２０

最高气温 －０．０４７ －０．２９７

最低气温 －０．１３０ －０．３３１

日较差 　０．２７１ 　０．１０１
气压 　０．１１１ 　０．２３６

相对湿度 －０．２０３ －０．０１１
水汽压 －０．１３８ －０．３１８

降水量 －０．２１６ －０．２０６

平均风速 －０．１８３ －０．１９１

　　注：、表示分别通过了０．０１、０．０５的显著性水平检验。

　　考虑到ＡＱＩ指数在不同空气质量等级均有一定分布，同
时相比ＡＰＩ指数，ＡＱＩ指数空气质量等级增加１级，共计６个
等级，因此，针对ＡＱＩ指数不同空气质量等级的气象要素进
行统计分析，气象要素均值如表６所示。

表６　宿迁市ＡＱＩ不同空气质量等级其气象要素均值

空气质

量等级

平均气温

（℃）
平均气压

（ｈＰａ）
平均水汽

压（ｈＰａ）
累计降水量

（ｍｍ）
平均风速

（ｍ／ｓ）

Ⅰ １８．２ １００９．３ ２１．１ １７８．０ ３．１
Ⅱ １８．４ １０１１．６ １７．７ ５９３．７ ２．３
Ⅲ １５．６ １０１３．４ １３．８ ４５．５ ２．０
Ⅳ １０．６ １０１８．７ １０．０ ６．６ １．９
Ⅴ ９．９ １０１７．１ １０．７ ６．９ １．７
Ⅵ ０．８ １０２６．３ ４．７ ０．０ ０．７

　　由表６可知，随着空气质量等级逐步变化，气温、气压、水
汽压、风速及降水情况均呈现明显的变化趋势。随着空气质

量等级增大，空气污染逐步加重，平均气温、平均水汽压、累积

降水量及平均风速均呈现递减趋势，而平均气压则呈现递增

趋势，这与ＡＱＩ指数与气象要素的相关性分析结果一致，说
明低温、高压的静稳天气条件不利于空气污染物的扩散和稀

释，极易造成空气污染物的累积，进而造成较为严重的空气

污染。

在表６中，累计降水量受不同空气质量等级的天数影响，
不能更好地揭示降水对空气质量的影响，故采用降水频率对

不同空气质量等级的降水频率分布进行分析（降水频率为统

计时段内降水日数与总日数的比值），结果如表７所示。

表７　宿迁市ＡＱＩ不同空气质量等级的降水频率分布

空气质量等级 降水频率

Ⅰ ０．８７
Ⅱ ０．２７
Ⅲ ０．０９
Ⅳ ０．１２
Ⅴ ０．０７
Ⅵ ０．００

　　降水频率反映了在统计时段内降水次数的多少，由表７
可知，降水频率越高，空气质量等级越小，空气质量状况越好；

反之，降水频率越低，空气质量等级越大，空气质量状况越差。

宿迁市夏季空气质量最优，这与夏季降水频率较高有关。

４　结语

大气污染向农田大气排放的各种污染物的数量，若超过

了大气稀释、净化能力，会使大气质量恶化，对农作物直接或

间接造成不良的影响。当各种形式的大气污染达到一定程度

时，直接影响农作物的正常生长，导致农业生产的经济损失。

溶解了大气中污染物的降水，在下降的过程中还会吸收空气

中的二氧化硫，使得危害进一步加大，当前宿迁地区大气污染

的主要表现为酸雨。酸雨会给农业、林业、渔业等造成巨大损

失。分析宿迁市酸雨发生的季节变化规律，其中春、秋季酸雨

强度最大，冬季次之，夏季酸雨强度最小，空气洁净程度最高，

这与本研究结果一致。

另外，大气污染物还会通过光照、降水等途径对农作物生

长产生影响。前面所分析的臭氧可使叶绿素分解、原生质变

质、植物不能正常进行光合作用。虽然宿迁市夏季颗粒物污

染轻一点，但臭氧在夏季却是高峰期，对水稻影响的最终结果

是产量下降、品质变劣，这对于水稻面积达２１．６７万ｈｍ２的主
产粮区会造成巨大的损失。

环境污染防治是促进人与自然和谐，是加快发展、全力推

进和谐社会建设的必由之路，是一项关乎子孙后代长期的伟

大事业，也是一项内涵丰富、涉及面广的“系统工程”。环境

问题，需要加大宣传力度，增强环保的法制观念，努力营造保

护环境的良好风尚，通过大家的共同努力，与政府部门一起控

制ＰＭ２．５，保护生存环境，保护我们的家园才会取得成效。
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