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摘要  通过对2006、2007 年3～5 月大风资料分析 , 找出春季大风对济宁市空气质量影响的规律, 结果表明 : 春季大风在未引起浮尘、扬
沙、沙尘暴的前提下 , 风速与空气质量呈正相关系 ;相反 , 则风速与空气质量呈反相关关系。
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  空气质量的优劣制约着济宁市“孔孟之乡、运河之都、水

城风貌、生态宜居城市”的建设步伐, 虽然影响空气质量的因

素较多, 但在浮尘、扬尘、沙尘暴、汽车尾气、工业排污、生活

烟尘、气象条件等诸多因素中, 气象条件是重要因素之一, 气

象条件包含气压、气温、降雨量、风速、日照时数、水气压、相

对湿度、0 c m 地温等气象要素 , 这些因素对空气质量的影响

错综复杂。笔者就春季大风对济宁市空气质量的影响进行

分析, 以期推动济宁市建设“生态济宁”的步伐。

1  春季大风在未引起沙尘天气的情况下与空气质量的关系

济宁市的主要空气污染物为二氧化硫( SO2) 、二氧化氮

( NO2) 和可吸入颗粒( PM10) , 其中可吸入颗粒是济宁市的首

要污染物。利用济宁市2006、2007 年春季( 3～5 月) 逐日的日

平均最大风速资料 , 对风速与这3 种污染物的日平均浓度进

行相关分析, 由表1 可知 , 济宁市日平均最大风速与SO2 、NO2

有较好的负相关关系, 即风速越大越有利于 SO2 、NO2 的扩

散。而风速与PM10 有较好的正相关关系, 即风速越大, 空气

中的可吸入颗粒浓度越高。

表1 济宁市春季风速与SO2、NO2、PM10浓度的相关系数

指标 SO2 NO2 PM10

日平均风速   - 0 .235   - 0 .265   - 0 .278

日最大风速 - 0 .332 - 0 .354 - 0 .425

日极大风速 0 .213 0 .209 0 .282

2  春季大风在引起沙尘天气的情况下与空气质量的关系

当春季大风达到一定风力时, 且在有沙源的条件下就会

出现浮尘天气。若沙源充足 , 并且风力逐渐加大时, 就会继

续发展 , 空气变得更浑浊, 出现扬沙和沙尘暴等恶劣天气[ 1] 。

当沙尘天气发生时, 不仅能见度较低, 影响人们的出行和户

外活动, 而且其携带的大量泥沙、尘埃、细菌、花粉和其他可

吸入性颗粒对人类健康也有很大危害, 这时的空气质量很

低。因此 , 它不仅是一种天气现象, 同时也是一个环境问题 ,

目前正受到全社会越来越多的关注。统计分析济宁市近30

年( 1971 ～2000 年) 沙尘天气发生规律, 对于预测空气质量、改

善宜居城市生活环境具有重大意义。

2 .1  沙尘天气的气候特征  通过对济宁地区( 11 个县市)

1971～2000 年沙尘天气资料进行统计、演变分析, 明确了济

宁地区近30 年沙尘天气的气候特征及变化趋势。济宁地区

20 世纪70～90 年代沙尘天气出现的年平均天数见表2。由

表2 可知,3 种沙尘天气出现的天数从20 世纪70 年代到90

年代逐渐减少。

表2 20 世纪70～90 年代济宁地区沙尘天气的年平均天数 d

年代 沙尘暴 扬沙 浮尘

20 世纪70 年代 0 .15 4 .80 7 .70

20 世纪80 年代 0 .08 3 .40 5 .10

20 世纪90 年代 0 .07 2 .50 4 .50

2 .1 .1 沙尘暴天气年际变化。由表2 可知,20 世纪70 ～90

年代, 济宁地区发生沙尘暴的天数较少, 年平均仅有0 .10 d 。

近30 年间 , 南部的微山、鱼台从未出现沙尘暴天气, 而泗水

县最多 , 也仅出现8 次。由表2 还可知, 从20 世纪70 年代到

90 年代, 济宁地区沙尘暴天气呈逐渐减少趋势, 尤其从20 世

纪80 年代开始明显减少 , 而 20 世纪 90 年代减少的速度

放缓。

2 .1 .2 扬沙天气年际变化。综合表2 和图1 可知, 济宁地区

扬沙天气20 世纪70 年代最多,80 年代以后逐渐减少,90 年

代中期略有反复, 但总体上呈减少趋势。

图1 1971～2000 年济宁地区扬沙天气出现年平均天数情况

2 .1.3 浮尘天气年际变化。由表1 可知, 济宁地区浮尘天气

从20 世纪70 年代到80 、90 年代呈现减少趋势,20 世纪70 年

代出现浮尘天数明显多于80 、90 年代, 而20 世纪80 年代到

90 年代近20 年间浮尘天气发生天数变化较小, 呈现平稳下

降趋势。1997 年, 全市11 个县( 市) 仅有22 d 浮尘天气 , 是近

30 年来的最低值。

2 .2  沙尘天气的月分布  由表3 可知1971 ～2000 年济宁地

区每年1 ～12 月沙尘天气出现的月平均天数, 从而发现了济

宁地区沙尘天气月分布特征。

2 .2.1 沙尘暴天气月分布。由表3 可知, 济宁地区除3 月、8

～11 月外 , 其余月份均出现过沙尘暴天气, 其中以冬季最多 ,

占总数的48 .4 % ; 春季次之, 占总数的29 .0 % ; 夏季较少, 仅

占总数的22 .6 % ; 秋季则从未出现过沙尘暴天气。
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表3 1971～2000 年济宁地区沙尘天气出现的月平均天数 d

月份 沙尘暴 扬沙 浮尘 月份 沙尘暴 扬沙 浮尘

1 月 0 .009 0 .288 0 .576 7 月 0.003 0 .036 0 .036

2 月 0 .030 0 .406 0 .606 8 月 0 0 .009 0 .015

3 月 0 0 .712 1 .121 9 月 0 0 .051 0 .058

4 月 0 .015 0 .842 1 .406 10 月 0 0 .176 0 .194

5 月 0 .012 0 .409 0 .527 11 月 0 0 .139 0 .406

6 月 0 .018 0 .209 0 .167 12 月 0.006 0 .264 0 .642

2 .2.2 扬沙天气月分布。由表3 可知, 济宁地区1 ～12 月均

出现过扬沙天气, 其中以春季最多, 有1 .963 d , 占扬沙总数的

55 .4 % ; 冬季次之, 有0 .958 d , 占扬沙总数的27 .1 % ; 秋季有

0 .366 d , 占扬沙总数的10 .3 % ; 夏季最少, 有0 .254 d , 占总数

的7 .2 % 。

2 .2.3 浮尘天气月分布。由表3 可知, 济宁地区1 ～12 月均

出现过浮尘天气, 其中以春季最多, 有3 .054 d , 占扬沙总数的

53 .1 % ; 冬季次之, 有1 .824 d , 占扬沙总数的31 .7 % ; 秋季有

0 .658 d , 占扬沙总数的11 .4 % ; 夏季最少, 有0 .218 d , 占总数

的3 .8 % 。

2 .3  气候变化趋势 近30 年, 济宁地区的沙尘天气主要是

浮尘天气, 占61 .3 % ; 扬沙较少, 占37 .7 % ; 沙尘暴最少 , 仅占

1 .0 % 。从近30 年济宁地区沙尘天气演变规律来看,20 世纪

70 年代沙尘天气较多,80 年代以后明显减少,90 年代继续减

少, 但减少趋势放缓。从济宁地区沙尘天气月分布特征来

看, 沙尘天气主要集中在春季, 尤其以4 月份最多, 冬季次

之, 秋、夏季较少。

2 .4 沙尘天气发生的原因

2 .4.1 生态环境的变化。20 世纪70 年代以来 , 我国政府为

了改善生态环境, 采取了很多有力措施, 从而使林木覆盖率

逐年增加 ,1998 年全国林木覆盖率已达16 .55 % , 比建国初期

增长了1 倍以上。济宁地区林木覆盖率目前已达23 .5 % , 地

表植被状况持续改善, 裸露地面减少, 远处及该地的沙源和

尘源随之减少, 沙尘天气较之以前难以发生。

2 .4.2 风的影响。沙尘天气均在较大风速的情况下发生 ,

即风速达到某一临界值( 启动风速) 后, 将沙粒、尘土从地面

扬起并持续悬浮在空气中, 形成了沙尘天气, 风力在其形成

过程中充当了动力作用。因此, 在分析沙尘发生及随时间的

变化趋势时, 风是一个不可忽视的重要因子。从各地累年月

平均风速的统计分析来看, 以2 ～6 月平均风速较大, 春季3

～5 月最大,8 ～10 月较小 , 这与沙尘暴、扬沙、浮尘的季节变

化基本一致。

表4 济宁市20 世纪70～90 年代4 月份日最大风速≥10 m/s 的天数 d

时间 ≥10 .0 m/ s ≥12.0 m/ s ≥15 .0 m/ s

20 世纪70 年代 84    35    11

20 世纪80 年代 34 13 2

20 世纪90 年代 14 6 1

  济宁地区近30 年历年逐月平均风速的初步统计分析表

明, 月平均风速存在明显的年际变化, 就扬沙和浮尘天气出

现最多的3 、4、5 月来说,20 世纪70 年代风速较大,80 ～90 年

代风速有所减小。由表3 可知, 在沙尘天气发生最频繁的4

月份, 日最大风速≥10 .0 m/ s 的天数在20 世纪80 年代后明

显减少 , 这与沙尘天气出现天数的年际变化趋势相一致。

3  小结与讨论

( 1) 空气中SO2 、NO2 的浓度与风速呈负相关关系, 即大

风有利于空气中SO2 、NO2 的扩散, 而风速与可吸入颗粒的浓

度呈正相关关系 , 即大风可使空气中的可吸入颗粒浓度

增加。

( 2) 当春季沙源充足, 风力逐渐增大 , 出现浮沉、扬沙、沙

尘暴等恶劣天气时 , 空气质量变差, 对“生态济宁”建设以及

“宜居城市”建设的危害较大, 但浮沉、扬沙、沙尘暴等天气又

不能根本治理, 因此只有通过保护环境、减少裸露地表、掌握

沙尘天气的发生发展规律, 才能减轻沙尘对济宁市空气质量

的影响 , 才能实现生态济宁的建设。

( 3) 济宁地区近30 年沙尘天气的发生规律是: ①济宁沙

尘天气年代变化特征为20 世纪80 年代后呈逐渐减少趋势 ;

②济宁沙尘暴天气的季变化特征为冬季最多, 春季次之, 再

次是夏季, 秋季基本无沙尘暴天气; 扬沙和浮尘天气的季变

化特征为春季最多, 冬季次之, 再次为秋季, 夏季最少; ③济

宁地区沙尘天气多为浮尘和扬沙 , 沙尘暴出现极少。
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4  结论

暴雨过程中, 负地闪数高于正地闪数, 且正负地闪出现

的时间和位置与雷暴云发展的各个阶段有着密切的联系。

应用卫星和雷达资料的综合分析 , 可以推断出闪电发生的时

间和位置, 从而为雷电的预警提供依据。而同时, 了解暴雨

过程中闪电的频数、分布和极性特征, 也有助于分析暴雨的

发展过程 , 有利于从整体上诊断和预测暴雨的演变趋势。因

此, 研究闪电的形成、时空分布在卫星云图及雷达回波上的

表现, 具有重要的意义。
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