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【摘 要】根据 2015-2017 年苏州市南门站 03污染物和相关气象要素数据，分析了太阳辐射、相对湿度、风速风

向、气温等气象要素对苏州市 O3污染的影响。结果表明：在太阳总辐射量在 300W/m2以下时,O3浓度随太阳总辐射量

上升较快，在此后则上升速度趋缓。O3污染天湿度主要分布在 30%-60%,而 O3优良天的湿度主要在 50%以上。风速较

小时 03浓度较低，风速较大时 03浓度相对较高。03中度污染时，受东北偏东方向的03及其前体物传输影响较大。在

日最高气温高于 15℃时，可能出现 O3轻度污染;最高气温高于 25℃时可能出现 03中度污染。 
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臭氧(O3)是氧的同素异形体，在常温下它是一种具有特殊气味的蓝色气体。平流层集中了大气中 03的绝大部分,臭氧层吸收

了 90%以上对生物有害的太阳短波辐射。但作为一种强氧化剂，对流层特别是近地面大气中的 03不仅会提高大气氧化性,浓度较

高时还会直接对人体造成伤害。近地面大气中高浓度 O3会影响植物生长、导致农作物减产[1]。对流层臭氧在 960nm波段大气红外

线区有很强的红外吸收带，也是一种重要的温室气体，对全球气候变暖有正效应，会影响地气系统的辐射平衡[2]。在我国颗粒物

污染得到有效治理的背景下，以 03二次污染为典型特征的大气复合污染问题却日趋严重[3-5]。近地面 03主要是由 NOx 和 VOCs 在

合适的气象条件下生成的二次污染物[6-7]。因此，研究气象要素及其他污染物对 03污染的影响十分重要。 

作为长三角及苏南地区大气复合污染的典型城市，近年来苏州市空气质量总体情况改善趋势明显，轻度污染以上天气明显

减少，重污染天气发生的频次降低、强度减弱，但污染正在不断加重。 

本文采用 2015—2017 年苏州南门站大气污染物小时浓度数据和同期相关要素数据探讨 03浓度特征以及形成 03浓度变化趋

势的相关因素，以期为城市和区域大气 03污染治理和预报预警提供参考。 

1 研究方法 

1.1 污染物监测点位和监测时间 

本文污染数据采用 2013—2017 年苏州市大气国控监测站点南门站小时数据开展分析。南门站位于苏州市环境科学研究所办
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公大楼四楼楼顶(E120°37'39”,N31°17'll”),见图 1。站点采样高度距离地面约 15m。站点布设符合《环境空气质量监测点

位布设技术规范(试行)》(HJ 664-2013)相关要求，采样口周围均满足 270。以上的弧形开阔空间，附近无固定的废气污染源主

要为居民区，往北直线距离 500m为苏州市护城河,往南直线距离 370m 为苏州市南环高架路。 

1.2 数据质量保证 

为保证 O3标准的溯源性和监测数据的准确性、可比性，按时开展 O3自动监测量值溯源，并每周按《国家环境空气质量监测

网城市站运行管理实施细则》要求对 O3分析仪进行零跨检查和校准。 

1.3 气象数据 

本文中太阳总辐射量监测于南门站，监测仪器为北京塞克玛 EMM-04o 风速、风向、温度、相对湿度等气象要素数据均为同

期气象部门苏州站(E120°356”,N31°17'56”)气象监测数据，距离南门站 4km。 

2 结果分析 

2.1 苏州市 03污染概况 

2013—2017年各月，苏州市区03浓度评价值(日最大 8h平均浓度第 90百分位数)统计情况如图 2,03高浓度时段主要集中在

每年的 4—9月。基于AQI评价体系,2013—2017年苏州市区环境空气质量达标率呈现逐年上升趋势，分别为 59.5%、63.6%,66.9%、

69.0%和 71.5%。同期 03各年评价值(日最大 8h平均浓度第 90百分位数)分别为：157、162、168、167 明扁和 173μg/m
3
,除 2016

年与前一年基本持平外，2014 年、2015 年和 2017 年 O3日最大8h平均第90百分位数均大于前一年，如图 3。从超标天数看,2013

—2017年，苏州市区 03超标天数分别为 32、41、43、51d 和 53d,呈逐年递增趋势。 
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2.2 太阳总辐射强度和相对湿度 

影响分析 

筛选苏州南门站 2015—2017 年 03污染高发时段（4—9 月每日 09:00~16:00）,并去除降水时段后，太阳总辐射强度影响方

面，总体上 03的浓度随着太阳总辐射的上升而上升，在太阳总辐射量在 300W/m2以下时, 03浓度随太阳总辐射量上升较快，在此

后则上升速度趋缓；湿度的影响方面，03浓度较低时一般湿度较高，而 03浓度较高时,湿度相对较低，如图 4。 

结合 03各污染等级下的太阳辐射强度和相对湿度的频数统计（如图 5）, 03污染等级为良以上时，太阳总辐射量主要分布在

较高的水平段，0污染等级为优时，小时太阳总辐射量主要分布在 300W/m2以下;对湿度而言，03污染天湿度主要分布在30%-60%,

而 03 优良天的湿度主要在50%以上。 
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2.3 风速风向影响分析 

通过分析各风速风向条件下的 03平均浓度（如图 6）,在 03污染物日 IAQI 评价为优、良、轻度污染时，在各风向下分布状

况比较相似，风速较小时 03污染物浓度较低，风速在约 5m/s以上时浓度相对较高。03污染天的风速明显小于03优良天中度污染

天的风速又明显小于轻度污染天。当 03污染物日 IAQI 评价为中度污染时，风速约为 5m/s 且东北偏东风时的 03的平均浓度明显

高于其他风向风速，因此 03 中度污染时，03 的来源除本地生成外，来自东北偏东方向的及其前体物传输可能也是一个不可忽视

的因素。 
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2.4 气温影响分析 

统计各污染等级下日最高气温的分布状况（如图7）,随着气温的升高,O3污染等级逐渐加重。在日最高气温高于15℃时，可

能出现 O3轻度污染;最高气温高于 25℃时可能出现 O3中度污染，气温在 32℃时概率密度达到峰值;但当温度增加到 37℃后,。03

超标率会有所下降。 

2.5 典型 O3污染过程气象条件分析 

2017 年 7月 25 日至 28日，苏州市发生了一次 O3污染过程。如图 8所示，2017 年 7月 25日至 28日连续 4 d O3 浓度超标。

结合太阳总辐射量和气温变化分析此次污染过程.25—28 日最高气温均维持在 25℃以上，太阳总辐射量逐日升高，这个时间段

的气温和太阳总辐射量为光化学反应提供了较好的条件。结合风向、风速数据，本次过程中每日最大小时风速在 3.9~6.0m/s（见

表 1）,有利于03及其前体物 03的输送和生成。 
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表 1 2017 年 7月 25 日至 28日空气质量实况和气象要素 

日期 
03日最大8h浓度/ 

(μg・m-3) 

03日最大小时浓度/ 

(μg・m-3) 

日最大小时风速/ 

(m・s-1) 

主导 

风向 

相对湿 

度/% 

太阳总辐射量/ 

(w・m-2) 

日最高气温

/℃ 

7月 25 日 245 267 4.8 N 57 230.2 29.4 

7 月 26 日 207 234 3.9 N 60 285.0 27.4 

7 月 27 日 241 328 4.4 S 54 293.1 31.8 

7 月 28 日 208 247 6.0 SW 48 300.6 32.1 

 

3 结论 

1)浓度随着太阳总辐射的上升而上升，太阳总辐射量在 300w/m2 以下时,O3 浓度随太阳总辐射量上升较快，在此后则上升速

度趋缓;浓度较高时,湿度相对较低，O3污染天湿度主要分布在30%-60%,而 O3优良天的湿度一般在 50%以上。 

2)风速较小时 O3浓度较低，风速较大时 O3浓度相对较高。当 03污染物日 IAQI 评价为中度污染时，东北偏东风向下 O3的平

均浓度较高，说明 03中度污染时的来源除本地生成外，来自东北偏东方向的 O3及其前体物传输可能是一个不可忽视的因素。 

3)在日最高气温高于 15℃时，可能出现 O3轻度污染;最高气温高于 25℃时可能出现 O3中度污染;但当温度增加到 37℃后,O3

超标率会有所下降。 
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