
一次罕见空气污染的天气过程分析

福建省长汀县气象局 罗葳

[摘要] 该文针对2010年3月21～23日福建省出现的大范围严重影响全省空气质量和能见度的环境污染事件，利用刚，。(可

吸入颗粒物)监测资料和气象资料进行该事件的天气过程分析，结果表明：此次空气污染与北方强冷空气引起的沙尘暴、扬

沙过后其尚未下沉的尘土和细沙随高空气流进入本省的沙尘天气之间存在对应关系，其污染物所属的天气现象为浮尘。

[关键词] 空气污染浮尘天气过程分析

O引言 2“3．22”空气污染实况、变化特征及成因

20lO年3月中旬末至下旬初，我国出现了一次大范围的

严重的由沙尘暴和扬沙引发的空气污染过程。此次污染过程

强度强、范围大．不仅对北方等地区造成了影响，沙尘还伴

随大风一路南下，蔓延至黄淮、江汉、江淮、华南大部等，

累计影响21个省(区、市)，并波及到日本、韩国。此次沙

尘天气所造成的严重空气污染中的PM。。浓度在多地突破历

史极值，受其影响，当年3月21—23日福建省自北而南由沿

海到内陆出现多年来罕见的大范围严重影响全省空气质量和

能见度的环境污染(简称“3．22”空气污染)。据环境部门监

测，当时全省9个设区市城市中有7个城市空气中的PM。o

指数最大时达到(或超过)仪器所能测量的最大上限值500，

而根据我国空气污染指数范围及相应的空气质量类别标准

Ⅲ，PM．。指数>300时，属于最高级别的重污染。本文通过

环境监测部门的监测资料以及造成此次污染事件的地面气象

资料和高空气象资料进行综合分析，说明此次污染物的成因、

迁移和对我省的影响，从而为PM。。的监测、预警和科学研究

提供参考。

1 资料来源

1．1空气污染物资料

2010年3月20～24日空气污染首要污染物为PMlo，PMlo

指数取全省9个设区市环境监测站监测到的PM．。浓度进行换

算。资料来源于福建省环境保护厅环境监测空气质量日报。

其日均值统计时段为北京时间前一日12时至当日12时止的

24小时平均值。

1．2气象观测资料

2010年3月20～24日气象观测资料来源于福建省气象

信息中心。

2．1空气污染实况

PM．o为飘浮在空气中的当量直径小于10微米的颗粒物，

又称为可吸人颗粒物或飘尘，可吸人颗粒物的浓度以每立方

米空气中可吸人颗粒物的毫克数表示。PM，。可由被风扬起的

尘土产生，其对人体健康和大气能见度的影响很大，PM，。能

够引起一系列严重的心血管及呼吸道疾病【2】。

根据设区市监测到的空气污染物PM．。指数情况(见表

1)，从3月21日起，宁德市的PMlo指数较前一日增大了3

倍，空气质量状况已达中度重污染程度。南平、福州、莆田、

泉州等设区市的PM。。与前一日相比，也有一定程度的上升。

而到了3月22日，在9个设区市城市里，PM．o全部上升，

除三明和龙岩两个内陆山区城市的PM．o指数处于轻度污染

外，其余7个城市更是达到了空气污染物PM，。指数仪器量程

测算的最高值，也就是说这7个设区市城市的空气污染物

PMlo的指数至少为500，比20日分别至少上升了2～7倍，

空气质量状况属于重污染。3月23日，处于沿海的宁德和漳

州PM。o指数仍保持在500(或以上)，福州、泉州和厦门的

PM．。指数虽有所下降，但空气质量状况仍达到了重污染的水

平，莆田空气质量状况属于中度重污染，只有龙岩、三明和

南平等内陆城市的空气质量状况回落到良一轻度污染之间。

到了3月24日，全省的PMlo指数完全降到100以下，回落

到良的范围。根据报道，当时福建省许多地区天空一片昏黄，

空气中弥漫着尘土的味道，露天、室内物体的平面上均布满

了细沙和尘土。
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表1 各设区市空气污染物刚，o指数表

宁德

南平

三明

福州

莆田

龙岩

泉州

漳州

厦门

2．2空气污染变化特征

全省空气污染物PM，。指数变化图(见图1)显示，该次

严重空气污染是从21日起自北而南从沿海到内陆开始顺次

影响福建省的，最先影响福建省的东北部。至22日，已全面

影响福建省，处于福建省内陆的西部地区影响程度较弱。23

日从内陆往沿海影响程度依次减弱。到24日全面结束，空气

质量状况已恢复到污染物入侵影响前水平。
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图1 各代表站空气污染物刚．o变化图

2．3空气污染成因

沙尘天气的形成必须具备“沙源地”这一物质条件以及相

应的气象条件。福建省处于我国的南方，远离沙源地，省内

森林茂密，森林覆盖率达68．3％(二类调查)，位居全国第

一，再加上当时也算不上干旱，因此，不可能由本地或附近

区域形成如此大范围严重的高PM。。浓度空气污染。

蒙古国南部、我国内蒙古西部的阿拉善盟和甘肃西部等

地区存在着大片广阔荒芜的沙漠，这里降水稀少，气候干燥，

土质松散，多年来这里都是影响我国沙尘天气的主要沙源地

之一，本次侵袭我国沙尘天气的尘土主要来自这些地方。进

入3月中旬，这里的气温明显回升，地表温度急剧升高至4℃．

6℃，土壤全面解冻，沙尘天气的卫星监测图像显示，主要沙

尘区域的积雪已经融化，大量裸露、松散的沙土为沙尘天气

的出现提供了良好的物质条件。3月19～20日，受从西伯利

亚地区东移南下的冷空气影响，我国北方大部地区风力普遍

达到5～7级，阵风8—9级，并出现了沙尘暴或强沙尘暴或
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扬沙等天气现象。其沙尘天气过程伴有蒙古气旋的发生，导

致沙尘主要源地产生强烈的上升运动，强风将地面的沙尘卷

至高空，入侵我国冷空气相伴随的高空槽也明显向南伸展，

致使我国东部地区高空西北气流加强。因高空风力大(风速

达到40米／秒)，裹着沙尘的空气沿途逗留时间短．途中沙

尘沉降少、损耗小，随着高空上下一致的西北气流向东南长

驱直人，直扑我国中、东部，造成我国中、东部大部分地区

出现扬沙或浮尘的天气。3月20日，500百帕、700百帕东

亚大槽继续加强并东移南伸，20时槽线已移出我国大陆，我

国整个中、东部高空均在槽后的西北气流控制之下。3月2l一

22日，随着沙尘天气向东南继续扩散，导致福建省‘‘3．22”严

重空气污染事件的发生。受山脉和低层气流从偏东路径侵人

的影响，这次沙尘天气主要经福建省沿海上空自北而南从沿

海到内陆影响福建省，对福建省西部地区影响较小。

3天气现象实况及要素变化特征

3．1天气现象实况

根据地面气象观测规范定义，浮尘是指尘土、细沙均匀

地浮游在空中，使水平能见度小于10．0km的视程障碍现象p】。

浮尘多为远处尘沙经上层气流传播而来，俗称“落黄沙”，或

为沙尘暴、扬沙出现后尚未下沉的细粒浮游空中而成。严重

的会在水平面上形成一层灰尘，所以浮尘对PM。。浓度的贡献

很大14】。出现浮尘时相对湿度会比较低，当高空浮尘下传时，

相对湿度会迅速下掣51。浮尘对能见度变化的影响较快，当

浮尘由上层气流传播而来时．风力一般较强，影响范围大，

垂直能见度较差16】。

据福建省气象观测站所记录的霾和浮尘资料统计，3月

20日仅有1个站记有霾。从3月21日开始，全省记有霾和

浮尘的站数开始陡增，其站数为39个，占全省总站数的57％。

3月22日记有霾和浮尘的站数达到最多，为“个，占全省

总站数的64％。3月23日仍有16个站记有霾和浮尘，占全

省总站数的23％。从3月24日起恢复平常状态，未再出现

霾和浮尘。根据这些霾和浮尘所出现的时段与全省各环境监

测站监测到的PM。。指数所出现的时段比较，两者之间存在着

对应关系，呈正相关。参考刘从犁71、赵惠芳‘81等的研究分析，

产生这次PM。。指数猛增达到严重污染的污染物所属的天气

现象应为由北方出现的沙尘暴和扬沙随高空西北气流向东南

扩散下来的浮尘，其所记载的霾，也应属沙尘天气影响，按

浮尘考虑。这次空气污染过程中，福建的西部地区影响较轻，

全省有23个站未记有霾或浮尘。

3．2地面要素变化特征

这次沙尘天气首先影响的是福建省东北边的福鼎市，该

地在3月20日23时后，湿度迅速下降。从3月21日6时起

的
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风向偏东，风力l～2级，持续至2¨时，21I对起转为偏北，

风力在静风到1级之间，3月21日极大风速为4．7米／秒，风

向东南，出现时间为13时57分。3月21日平均相对湿度56％，

比前一日偏小20％，最小相对湿度34％，比前一日偏小16％，

属显著下降。3月21日5时41分，能见度开始小于10．0千

米，天气现象记浮尘，一直持续至3月22日12时20分。3

月21日3时起，福建省最南端的东山开始吹东风，风力2

级，7时风向转东北风，风力突然增大到5～6级，9时13

分出现8级大风。9时后相对湿度迅速下降．当日平均相对

湿度58％，比前一日偏小ll％，最小相对湿度31％，比前一

日偏小15％，显著下降。14时能见度记3．0千米，比前一日

14时下降了29．0千米，天气现象记霾(根据综合分析，应属

浮尘)。而位于福建省西部的长汀县因处于内陆山区，虽然

22日相对湿度和最小相对湿度也有大幅减小，分别比3月21

日偏小15％和10％，但3月21日、3月22日风向以偏南风

为主，风力仅1级左右，垂直能见度不会很差，天空虽也昏

黄，远物呈土黄色，大阳呈淡黄色，但其程度较轻，未出现

视程障碍现象。

4结论

4．1根据空气污染事件污染物实况、变化特征及成因，结合

当时的天气实况及其变化特征分析，20lO年3月21日～23

日严重影响福建省空气污染的污染物为来自北方强冷空气引

起的沙尘暴和扬沙过后其尚未下沉的尘土和细沙随高空气流

进入福建省的浮尘。此次沙尘天气对福建的影响，人侵时迅

速，消散时也迅速。

4．2福建省地处我国的南方，森林履盖率高，不可能由本地

形成大范围的高PM，。浓度的空气污染。要形成大范围的高

PM。。浓度的空气污染，必定是由北方强冷空气引起的沙尘

暴、扬沙经上层气流南下传播而来的浮尘。对于福建省来说，

浮尘天气多出现在春季的三四月份。

参考文献：

【l】空气污染指数范围及相应的空气质量类别表【EB，oL】．http：，／cnvironment．

fud扑．edu．cIl，CACS／API．hml

【2】Fuent鹤M，Song H R'Ghosh S K，et a1．Spatial越sociacion betwe朋speciated

nne particles and monality【J】Biometrics，2006，62(5)：855-863．

【3】中国气象局地面气象观测规范【M】．北京：气象出版社，2003．

【4】易仕明．略谈轻雾、霾、浮尘、烟幕【J】气象，1982(11)：25．28

【5】杨志彪，张本正．汪孝清，等地面气象观测员基本业务技能培训课程

【EB／oL】中国气象局远程教育网，20l 0．

【6】余小平霾与浮尘的区别及观测记录【J]．江西气象科技．1994(4)：36．37

【7】刘从容．沙尘天气对环境空气中PMlo影响分析【J】环境保护科学，2005．

3l(2)：44_46．

【8】赵惠芳，洪志聪，施俊岳．等．一次引起晋江市空气质量重污染事件的天

气现象分析【J】．福建气象．20lo(4)：58_61．

(上接第14页)

3．3福建年寒潮及秋、冬季寒潮均呈减少趋势，而春季寒潮

呈增加趋势。

3．4福建年寒潮次数的变化具有明显的准2a、5～6a、7—8a

和ll～12a的周期；福建秋季寒潮次数的变化主要存在准2a、

4～6a和10一12a的周期；福建冬季寒潮次数变化主要存在

准3a、准6a左右的周期；福建春季寒潮变化存在准2a、4～

6a、7～9a和13一15a周期。

3．5未来2～3年福建秋季寒潮存在偏少可能，福建年寒潮及

冬、春季寒潮偏多可能性较大。
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