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摘要：利用气象部门整编的 30 年（1981—2010 年）气候资料中，安徽省内 35 个未搬迁的地面气象站观测

资料，分析安徽省大气污染扩散能力的变化特征。时间变化方面，安徽省的不稳定日数比重以每年 0.31%的

速度增加，大气扩散能力经历了“增强-减弱-增强”的起伏式变化，1997—2004 年是扩散能力降低的时期。在

空间分布上，除沿江中、西部和皖南山区东部的局部地区出现不稳定日比重下降（安庆站的下降速率最快，

为每年－0.32%）的变化趋势外，其他地区均呈逐年升高趋势。高斯扩散模型的模拟结果表明，安徽省的大

气污染扩散能力总体上有所增强，在 35 个台站中，有 1/2 的台站扩散能力出现了降低的变化趋势。此外，

在安徽省淮北东部、大别山西北部和皖南山区东北部，大气的垂直扩散能力得到了增强，水平输送能力有

所减弱。沿（长）江西部，大气的垂直扩散能力有所减弱，但水平输送能力却得到增强。 
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ABSTRACT: In this paper, the change characteristics of atmospheric pollution diffusion in Anhui Province were studied with 

the 30 years (from 1981—2010) data of 35 meteorological observatories, which had not been relocated from 1981 to 2010. For 

time variation, the percent of unstable day was increased annually at 0.31%. The atmospheric pollution diffusion was evolved 

with the character of "enhancement-decrease-enhancement". The ability of diffusion was decreased from 1997 to 2004. For the 

spatial distribution, the change trend of unstable day proportion was increased year by year, except the regions of West and East 

area along the Yangtze River, and some area in eastern of mountain area in Southern Anhui (that of Anqing decreased the fastest, 

with an annual rate of 0.32%). The simulation results with Gauss modes showed that, most of the region's atmospheric pollut-

ant dispersion capacity was enhanced with the same pollution source. In addition, the diffusion ability of half of the 35 observa-
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tories was decreased. The vertical diffusion was enhanced and the horizontal transmission was weakened in some regions, such 

as eastern part of Huaibei Plain, west-northern of Dabie Mountain and east-northern of mountain area in Southern Anhui. Oppo-

sitely, in the west part of Yangtze River, the vertical diffusion was weakened and horizontal transmission was enhanced. 

KEY WORDS: atmospheric pollutants; diffusion ability; Gauss modes 

近年来，受到全球气候变化的影响，我国的气候

条件也发生了显著的变化。对于年平均气温来说，近

百年来大气温度升高了 0.5~0.8 ℃[1]。对于其他一些

物理量而言，虽然无明显的变化趋势，但年际变化的

波动较大[1-3]。 

气候条件的显著变化，不仅对植被生态和地表水

循环产生了影响[4-7]，并且对区域大气环境质量和污

染物分布造成了一定的影响 [8-11]。已有研究结果表

明，气温升高、降水频率降低、天气形势改变等变化，

均可能对区域的大气污染气象条件造成负面影    

响[12-14]。Meleux 等[15]的研究结果显示，气候变化对

O3 浓度的影响与气温升高、干旱频发之间有着明显

的关系，并且这种关系还随着地域的变化而变。符传

博等对华南地区 1960—2013 年霾的研究结果也表

明，年平均风速、大风日数、小风日数、降水日数等

因子的变化，致使华南地区气溶胶粒子的扩散能力下

降，湿沉降能力减弱[16]。毛敏娟等[17]研究表明，1996

—2015 年在气候变化影响下，浙江省的大气污染扩

散能力呈现出下降的变化趋势。另外，已有研究表明，

城市化、地形地貌差异等都会对大气污染扩散能力造

成一定的影响[18]。 

安徽省地处南温带-亚热带的气候过渡区，淮河

以北为南温带季风气候区，以南为亚热带季风气候

区。安徽省内地形地貌复杂，长江、淮河两大水系自

西向东横穿安徽，北部为（淮北）平原，东部有（江

淮）丘陵，南部和西部均为山区（皖南山区和大别山

区）。特殊的气候条件、地理位置以及多样化的地形

地貌，使得这一地区的气候变化也呈现出其独有的变

化特征[19-20]。文中利用安徽省气候中心整编的 30 年

（1981—2010 年）地面气候观测资料，分析全球气

候变化影响下，安徽省的大气污染扩散能力变化特

征，为有效应对气候变化影响下的安徽省大气污染防

治提供科学依据。 

1  资料和方法 

所用资料为安徽省气象部门整编的 30 年（1981

—2010 年）气候数据集。该数据集包括了安徽全省

81 个气象台站，逐日的地面常规气象观测数据。文

中主要用到数据集中的总云量、低云量、气温、气压、

湿度、降水、风向和风速等气象要素。从中选取出 

35 个在 1981—2010 年间未进行迁移的站点的观测资

料，对安徽全省逐年的大气污染扩散能力进行分析。

分析的参数主要包括：稳定日所占比重，以及在假定

相同的污染源影响下，大气污染的 大落地浓度和

大落地距离。在这 35 个台站中，城市站 8 个，郊区

站 12 个，乡村站 15 个，如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  安徽省地形高度与 35 个台站分布 
 

大气稳定度是评价大气污染扩散能力的主要指

标之一。在目前通用的众多计算方法中，Pasquill 稳

定度分级法[21]是较为常用的一种方法，且较适用于我

国国情。在 Pasquill 稳定度分级法中，考虑到近地层

大气的热能主要来源于地球表面的长波辐射加热，而

地球表面温度的升高主要依赖于太阳短波辐射的加

热作用。因此可以用太阳高度角、云量和风速来判断

地球表面辐射加热的状况，进而评价大气的稳定度。

根据 Pasquill 稳定度分级法，大气稳定度可分为 6 个

等级，分别为：强不稳定、不稳定、弱不稳定、中性、

较稳定和稳定，分别以 A、B、C、D、E、F 进行表

示。分类时，先通过太阳高度角与云量来计算出太阳

辐射的等级，再通过太阳辐射等级与地面的风速，来

确定大气稳定度的等级。 

在 Pasquill 稳定度分级法[21]中，通常只在夜间，

或者是风速小于 3 m/s 的清晨和傍晚，才会出现稳定

的大气层结。强不稳定的大气层结通常出现在太阳高

度角大于 35°的中午前后，且风速要小于 3 m/s。另
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外，云量越多，地面风速越大，大气层结就越趋向于

中性。因此，在没有太阳辐射加热的夜间，大气层结

一般为中性、较稳定或稳定等级；而在太阳辐射较强

且风速较小（<2 m/s）的晴天白昼，大气的层结多数

为不稳定等级。 

根据以上分析，文中以晴天且风速较小为标准，

来判断不稳定的大气层结，并且认为当日白昼出现了

不稳定等级的大气层结，则认为该日为大气层结不稳

定，称为不稳定日。不稳定日比重则定义为当年不稳

定日数占全年总日数的百分比。 

此外，为了解气候变化影响下，安徽省大气污染

扩散能力的变化特征及其地域差异，利用 1981—2010

年 35 个气象台站的地面观测数据，在设定相同大气

污染排放源的基础上，模拟 35 个站点所代表区域的

大气污染扩散能力。大气污染排放源的相关信息如

下：排放量为 1000 kg/h，排烟率为 500 m3/s，烟囱高

度为 120 m，烟气温度为 100 ℃，烟囱直径为 10 m。

采用点源高斯污染扩散模型，模拟该排放源所排放污

染物在大气中的扩散情况，统计 大落地浓度（cmax）

及其对应的 大落地距离（Lmax）这两个物理量，以

此来表征大气污染扩散能力。具体计算公式为： 

2

2
exp

2π 2y z y

Q Yc F
U  

 
   

 
 

 

式中：Q 为单位时间的污染物排放量，mg/s；Y
为该点与通过排气筒的风向轴线在水平面上的垂直 

距离，m；σy 为垂直于风向的水平横向扩散系数，m； 

σz 为铅直扩散系数，m；U 排气筒出口处的平均风速。 
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式中：h 为混合层厚度；He 为排气筒有效高度，

等于排气筒高度 H 加上烟气抬升高度 ΔH。 

2  不稳定日占比 

统计 1981—2010 年全省年均不稳定日频率的逐

年变化，结果如图 2 所示。可以看出，不稳定日的出

现频率有逐年上升的趋势。为进一步掌握不稳定日频

率逐年上升的速率，采用线性回归方法，对逐年的不

稳定日频率进行拟合。通过线性回归拟合，得到不稳

定日频率逐年变化的表达式为： 
y=0.0031x+0.2421 
式中：y 为逐年的不稳定日频率；x 为自 1981

年开始的年份序号（1981 年为 1，1982 年为 2，…，

2010 年为 30）。从关系式中可以看出，1981 年以后

不稳定日频率以 24.21%为基础，每年上升 0.31%。

尤其是在 2001 年以后，不稳定日频率逐年上升的

现象尤为明显。  

从图 2 还可以看出，安徽省全省平均的不稳定日

频率呈现出逐年上升的变化趋势，但对于各个观测站

点来说，不一定存在着相同的变化趋势。为解决这一

问题，分别统计每个站点不稳定日频率的逐年变化趋

势，并制作变化速率的空间分布图。 

 

 
 

图 2  1981—2010 年安徽省大气不稳定日频率时序 

 
首先，利用一元线性回归方法，拟合得到每个站

点不稳定日频率的变化速率。然后，采用克里格插值
方法将 35 个台站的变化速率，插值成分辨率为
0.1°×0.1°网格点数据，并采用 surfer 软件制作空间分
布图。35 个台站不稳定日频率逐年变化速率见表 1，
可以看出，在 35 个台站中，大多数站（77%）出现
上升的变化趋势，只有 8 个站出现了逐年下降的变化
特征。在不稳定日频率逐年上升的台站中，霍邱站的
上升速率 快，达到了 1.35%/a。逐年下降的 8 个台
站中，安庆站的速率快，为0.32%/a。 

从不稳定日频率逐年变化速率的空间分布图（图 

3）来看，大部分地区的不稳定日频率都呈现出了逐

年上升的变化趋势，淮河及其两岸地区为上升趋势

为明显的区域。另外，在安徽省 北的灵璧县、沿（长）

江部分市县以及皖南东部局部地区出现了不稳定日

频率逐年下降的趋势。 

总的来说，在安徽省的大部分地区，大气层结表

现为不稳定的日数呈现出逐年升高的变化趋势。仅

仅是在安徽 北部、沿（长）江局部地区和皖南山

区东部的局部地区出现了不稳定日逐年降低的变

化特征。
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表 1  35 个台站位置（城市站/郊区站）不稳定日占比逐年变化趋势                     %/a 

位置 萧县 亳州 濉溪 涡阳 宿州 灵壁 泗县 固镇 霍邱 

站名 乡村站 城市站 乡村站 郊区站 城市站 乡村站 郊区站 乡村站 城市站 

比重 −0.05 0.19 −0.05 0.06 0.2 0.68 0.9 1.06 1.35 

位置 寿县 长丰 来安 金寨 岳西 桐城 巢湖 庐江 繁昌 

站名 郊区站 城市站 郊区站 乡村站 乡村站 乡村站 城市站 郊区站 乡村站 

比重 0.09 0.74 0.77 0.05 0.56 −0.07 −0.23 0.45 0.02 

位置 芜湖县 潜山 宿松 望江 东至 青阳 安庆 太平 铜陵 

站名 郊区站 乡村站 乡村站 乡村站 郊区站 城市站 城市站 乡村站 郊区站 

比重 0.4 −0.08 −0.08 0.1 0.56 0.24 −0.32 0.38 0.1 

位置 宣城 旌德 宁国 光明顶 广德 郎溪 黟县 歙县  

站名 郊区站 城市站 郊区站 乡村站 乡村站 郊区站 乡村站 郊区站  

比重 0.09 0.16 −0.16 0.08 0.33 1.15 0.28 0.05  

 

 
 

图 3  1981—2010 年安徽省不稳定日占比逐年变化 

趋势空间分布  

3  大气污染扩散能力 

3.1  时间变化 

首先，对 35 个站点计算得到的逐日 cmax 和 Lmax

进行空间算术平均，得到全省平均的逐日 大落地浓

度（cmax save）以及相应的距离（Lmax save）。然后，对

每年的 cmax save 和 Lmax save 进行算术平均值，得到年均

的 cmax save 和 Lmax save。逐年年均 cmax save 和 Lmax save 的

时序变化如图 4 和 5 所示。1981—2010 年，全省的

cmax save 经历了“降低-升高-降低”的起伏式变化。其

中，1981—1997 年为 cmax save 降低的时期，1997—2004

年为 cmax save 上升的时期，2004 年以后，cmax save 再次

出现逐年降低的变化特征。Lmax save逐年变化与 cmax save

的变化正好相反，总体上呈现出“升高-降低-升高”的

变化规律。其中，1981—1997 年为 Lmax save 逐年升高

的时期，1997—2004 年为逐年降低的时期，2004 年

以后，Lmax save 再次出现逐年升高的变化特征。 
 

 
 

图 4  1981—2010 年安徽省 cmax save 的逐年变化 
 

 
 

图 5  1981—2010 年安徽省 Lmax save 的逐年变化 
 

从上述分析可以看出，以 Lmax save 和 cmax save 为代

表的大气扩散能力的逐年变化趋势与不稳定日频率

的时间变化规律总体上一致。所不同的是，在    

1997—2004 年这一段时期内，大气污染扩散能力呈

现出显著减弱的变化趋势，而不稳定日频率虽然有降

低的特征，但变化幅度不大。 

3.2  空间分布 

在 35 个站点逐日 cmax 和 Lmax 计算结果的基础

上，分别对每个站点的 cmax 和 Lmax 进行多年平均，从

而得到每个站点 大落地浓度（cmax tave）及其对应距

离（Lmax tave）的多年平均情况（气候态）。 后，采

用 Surfer 软件中的克里格插值方法，将 35 个站点的
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cmax tave 和 Lmax tave 插值到分辨率为 0.1°×0.1°的等经纬

距网格上，绘制 cmax tave 和 Lmax tave 的空间分布图，如

图 6 所示。 

1981—2010 年，安徽省 cmax tave 的空间分布总体

上自东向西呈现一个“高-低-高-低”的起伏式分布。其

中，在皖东、淮河及其以北的中部、大别山区东部和

北部、沿（长）江西部以及皖南山区东部存在着

Cmaxtave 的极大值中心，即这些区域的大气污染扩

散能力相对较差。而在淮河以北东北部、沿（长）江

中部、江淮之间中部以及皖南山区南部，出现了   

cmax tave 的极小值中心，即这些区域的大气污染扩散能

力较好。 
 

 
 

图 6  安徽省 cmax tave 和 Lmax tave 的空间分布 

 
对于 Lmax tave 而言，多年平均值的空间分布中，

存在着 3 个极小值中心以及 3 个的极大值中心。3 个

极小值中心分别位于皖西、淮河以北中北部以及沿

（长）江东部到皖南山区东北部；而 3 个极大值中心

分别位于皖南山区东部、沿（长）江中西部、淮河及

其以北地区的西部。 

虽然时间变化中存在着明显的“浓度大、距离

近；浓度小、距离远”的反相相关关系，但空间分布

中 cmax tave 和 Lmax tave 之间的反相相关关系不明显。在

淮河以北西部、沿（长）江西部以及皖南山区东北部

存在着“浓度大、距离远”的特征。这说明，在这些区

域内，因存在着较强的水平风速，从而使得大气污染

具有较强的水平输送能力，将污染物输送到较远的距

离。这些区域内垂直方向上的大气扩散能差，大气污

染虽然能输送到较远的地区，但因垂直方向上的扩散

能力差，导致大气污染维持着较高的浓度数值。 

与总体呈现逐年升高变化趋势的大气不稳定层

结出现频率相比，大气污染扩散能力的空间分布较为

复杂。大气不稳定层结主要反映大尺度气象条件的影

响，而大气污染扩散除受气象条件影响外，还受到局

地的地形地貌、城市建设等因素的影响，从而导致大

气污染扩散能力的空间分布表现出更加复杂的特征。 

3.3  变化趋势 

通过以上时空分布特征的分析可以看出，受气候

变化影响，安徽省的大气污染扩散能力总体上呈现

“增强-减弱-增强”的起伏变化，并且存在着较为明显

的空间差异。为了解大气污染扩散能力逐年变化的空

间差异，以及这种差异是否与地形、地理位置有关。

对每个站点进行逐年 cmax 和 Lmax 的平均值的计算，并

利用线性拟合方法（y=ax+b，y 为 cmax 或 Lmax，x 为

年份序号），来进行拟合 1981—2010 年 cmax 和 Lmax

的逐年变化，并通过分析参数 a 的数值，来了解变化

趋势。拟合结果见表 2。 

从拟合结果来看，cmax 呈现逐年升高和降低趋势的

站点分别占 51.4%和 48.6%。其中，逐年升高趋势 为

显著的是涡阳站，升高速率为 1.51×104 mg/(m3·a)；而

濉溪站的降低趋势 为明显，逐年降低的速率为   

1.48×104 mg/(m3·a)。35 个站点中，有 12 个站的 Lmax

出现逐年缩短的趋势，其中，缩短 为明显的是东至

站，逐年缩短的速率为33.22 m/a；巢湖站逐年增大

的趋势 为显著，增大速率为 41.85 m/a 

采用克里格插值方法将 35 个台站 cmax 和 Lmax 的

变化速插值成分辨率为 0.1°×0.1°网格点数据，并采用

Surfer 软件制作空间分布图（如图 7 所示）。从空间

分布来看，大别山区东部、淮河及其以北地区的西

部、江淮东部以及皖南东部等地区的 cmax 呈现出逐年

升高的趋势，其他地区均呈现出逐年降低的变化趋

势。对于 Lmax 而言，逐年变化趋势的空间分布特征相

对较为复杂。逐年缩短的区域主要在大别山区、皖南

山区东部和西部、淮河西部以及淮河以北地区的西部

和东部。在安徽省中东部的芜湖、合肥及马鞍山一带，

则呈现出显著增大的变化趋势。此外，在沿（长）江

西部、皖南山区南部（休宁附近）以及淮河以北地区 
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表 2  各站 cmax 和 Lmax 的变化速率 

站名 萧县 亳州 濉溪 涡阳 宿州 灵壁 泗县 固镇 霍邱 

cmax/(104mg·m3·a1) 0.19 0.42 1.48 1.51 0.78 －0.31 1.41 1.02 0.94 

Lmax/(m·a1) 10.04 2.33 26.65 12.58 19.88 7.56 11.74 5.49 3.49 

站名 寿县 长丰 来安 金寨 岳西 桐城 巢湖 庐江 繁昌 

cmax/(104mg·m3·a1) 0.89 0.85 0.94 1.00 0.71 0.21 1.34 0.84 1.33 

Lmax/(m·a1) 12.16 30.26 5.27 21.37 8.34 16.02 41.85 24.39 0.76 

站名 芜湖 潜山 宿松 望江 东至 青阳 安庆 太平 铜陵 

cmax/(104mg·m3·a1) 0.22 0.69 1.36 0.63 0.57 0.22 1.04 1.32 0.64 

Lmax/(m·a1) 7.15 15.82 21.34 24.15 33.22 7.74 4.35 3.82 11.34 

站名 宣城 旌德 宁国 光明顶 广德 郎溪 黟县 歙县  

cmax/(104mg·m3·a1) 0.11 0.32 1.06 1.24 0.42 0.08 1.14 1.30  

Lmax/(m·a1) 25.48 7.85 8.51 13.19 16.77 7.65 25.94 4.99  

 

 
 

图 7  cmax 和 Lmax 平均值变化趋势的空间分布 
 

的中北部，也表现出了逐年增大的变化趋势，但是变

化速率要小于中东部地区。 
cmax 的升高，说明污染物在大气中的扩散能力减

弱，而大气污染扩散能力的减弱也会在一定程度上引
起 Lmax 的缩短。在 cmax 和 Lmax 变化趋势的空间分布
中，大部分地区都呈现出反位相关系的变化趋势，即
cmax 在升高，而 Lmax 在缩短，或者 cmax 在降低，而 Lmax

在增大。也存在部分地区 cmax 和 Lmax 的变化趋势呈同
位相关系，也就是说 cmax 升高的同时，Lmax 也在增大，
或者 cmax 降低，且 Lmax 缩短。这些 cmax 和 Lmax 同位
相变化的区域主要位于：淮河以北东部、沿（长）江
西部、大别山西北部以及皖南山区东北部。其中，淮
河以北东部、大别山西北部和皖南山区东北部的 cmax

在逐年降低、Lmax 逐年缩短；而在沿（长）江西部的

cmax 在升高的同时，Lmax 也在增大。 
为了解极端情况下大气污染扩散能力的变化，分

别统计 35 个站点逐年 cmax 的极端值（一年中的极大
值和极小值），并利用线性方程来拟合极端值的变化
趋势，从而得到气候变化影响下 35 个站点 cmax 极值
（极大值和极小值）的变化情况，如图 8 所示。 

从 cmax 极值变化趋势的空间分布可以看出，皖南
山区东部、沿（长）江中西部、大别山区东部和南部、
淮河及其以北地区西部和东部等地区的极大值，呈现
出逐年升高的变化趋势。与平均值的变化趋势相比，
在淮河以北东部的局部地区，出现了一个 cmax 升高的
区域，但这一区域内 cmax 平均值的变化趋势不明显。
极小值逐年升高的区域主要位于皖南山区东部、沿
（长）江中西部、大别山区东部和南部、沿淮北西部
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以及皖东等，极小值具有着与极大值相似的变化趋势
空间分布特征。 

 
 

图 8  cmax 极值变化趋势的空间分布  

4  成因分析 

以上分析表明，在全球气候变化影响下，1981—

2010 年安徽省的大气污染扩散能力总体呈现“增强-

减弱-增强”的起伏式变化特征，虽然 1997—2004 年

大气污染扩散能力出现了短暂的减弱，但是总体上仍

然呈现出增强的变化趋势。高斯扩散模型原理 [19]表

明，太阳辐射、风速、气温、环境大气稳定等要素是

影响大气污染扩散能力的主要因素。 

年均气温总体上呈现逐年升高的变化趋势，并且

在大气污染扩散能力减弱的时期内（1997—2004 年），

未出现明显的特征变化。受城市化的影响，高温频率

有所增加[22]，日均气温超过 32 ℃的高温频率，在这

段时期内表现出逐年增大的变化趋势。2004 年以后，

高温频率再次表现出显著的逐年降低的变化趋    

势[19]。此外，对于不稳定日出现频率而言，虽然总体

上在 1981—2010 年这段时期内呈现出逐年升高的变

化趋势，但是在大气污染扩散能力减弱的时期内

（1997—2004 年），也表现出了一个较弱的逐年降低

的变化趋势。 

从风速来看，1981—2010 年，受气象站点周边

城市化[23]的影响（城市化对年平均风速减弱的贡献率

为 40%），平均风速总体上呈现出逐年减弱的变化趋

势。在 1997—2004 年这段时期内，出现了风速的先

小幅增大，随后逐渐减小的波动，风速在 2.2~2.4 m/s

之间变化[19]。 

当风速较小时，大气的输送能力较差，大气中的

热量分布不均匀，易出现大气垂直方向上的不稳定运

动，污染物随着不稳定的大气层结而逐渐扩散，即以

扩散运动为主。随着风速的逐渐增大，大气中的热能

分布较为均一，大气层结垂直方向上的交换能逐渐减

弱，污染物的扩散运动逐渐被输送运动所代替。当风

速超过一定数值后，输送运动占据主导地位，污染物

随着大气的运动而被带至下风方，从而降低本地的污

染物浓度。鉴于以上分析，1997—2004 年这时期内，

出现的大气污染扩散能力减弱的现象，可以归结为风

速恰好处于污染物扩散运动到输送运动的临界值（日

均风速临界值在 2.2~2.4 m/s 之间）。增大的风速使得

大气污染物的输送能力增强，而扩散能力减弱。增强

的大气污染物输送能力，虽然降低了大气的扩散能

力，但是增强了污染物的区域输送，从而降低了污染

事件的发生。对安徽省霾天气发生频率进行统计分析

的结果也表明，霾天气总体上呈增多趋势，但在  

1997—2004 年出现了短暂的霾日减少的现象[24]。这

与文中分析的结果相一致，即水平风速的增大，一方

面减弱了大气污染物在垂直方向上的扩散能力，使得

cmax 升高和 Lmax 缩短；但另一方面也增强了污染物的

区域输送能力，降低了霾天气的发生频率。 

对于大气温度这个气象因子，一方面会影响大气

层结稳定度，另一方面也会影响到排放源在源排放污

染物时的热力抬升作用。排放源在排放污染物时的热

力抬升作用会随着环境大气温度的升高而减弱，进而

降低了大气污染物的扩散能力。因此，高温天数的增

多，也是 1997—2004 年这段时间内大气污染扩散能

力减弱的原因之一。 

在安徽省内的大部分区域，不稳定日频率表现出

显著的逐年上升的变化趋势，仅仅是在沿（长）江中

西部和皖南山区东部出现不稳定日频率逐年减低的

变化趋势。沿（长）江中西部为皖南山区和大别山区

之间的平坦区域，皖南山区东部也恰好为这一区域中

海拔较低的区域。因此，这些区域表现出来的不稳定

日频率逐年降低的特征与平坦的地形特征之间有着

一定的联系。 

安徽省的大气扩散能力存在较为显著的空间差

异，表现为 cmax 的极大、极小值的中心交替出现，但

大气扩散能力的空间差异与地形地貌无明显的关系。

另外，淮河以北西部、沿（长）江西部和皖南山区东



·62· 装 备 环 境 工 程 2019 年 6 月 

 

北部，还表现出“浓度大、距离大”的特征。也就是说

这些区域具备较强的平输送能力，可以将大气污染物

输送到较远的地区，但垂直方向上的扩散能力差，大

气污染物维持着较高的浓度。 

5  结论 

文中利用安徽省 30 年（1981—2010 年）气候整

编资料，对气候变化下安徽省大气污染扩散能力进行

研究与分析，得出以下结论。 

1）大气层结的不稳定性逐年升高（不稳定日比

重以每年 0.31%的速率在上升），污染扩散能力逐年

增强。在 1997—2004 年这段时期内，随着高温日数

的增多，以及风速对污染物浓度影响机制的转变，污

染扩散能力出现了短期的减弱趋势。 

2）大气层结不稳定日比重存在空间差异，大部

分地区呈逐年升高的趋势，只有在沿江中西部和皖南

山区东部出现下降的变化趋势。 

3）大气污染扩散能力及其变化存在地域差异，

总体上扩散能力有所增强，只是在大别山区东部、沿

淮北西部、江淮东部和皖南东部的部分地区出现了

cmax 升高的变化趋势。 

4）在大部分地区，cmax 和 Lmax 的变化趋势表现

出反位相相关关系，但也存在变化趋势相同的区域。

其中，淮河以北东部、大别山西北部和皖南山区东北

部，cmax 和 Lmax 都表现出逐年减小的变化趋势，即水

平输送能力减弱的同时垂直扩散能力在逐年增强。在

沿（长）江西部，cmax 和 Lmax 都表现出逐年增大的变

化趋势，也就是说浙西区域的水平输送能力增强，但

是垂直方向上的扩散能力在逐年减弱。 
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