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青岛市大气环境质量状况分析与评价
毛存峰$!杨瑞霞0

!$&青岛中油华东院安全环保有限公司"0&青岛大学化学化工与环境学院#

!!摘!要!对青岛市大气主要污染物变化趋势进行了分析!并利用模糊综合评价模型对各年大气环境质量

状况进行了综合评价"研究结果表明#近$%年来青岛市大气环境质量处于尚清洁状况!且在不断改善$受工业

扬尘和建筑扬尘影响!青岛市主要污染物是可吸入颗粒物12$%$以煤炭为主的能源结构加之落后的工艺设备

等原因使得大气中二氧化硫浓度一直处于较高水平$随着青岛市机动车保有量的增长!以氮氧化物为特征的机

动车尾气污染日趋明显!因此!冬季采暖燃煤利用%机动车尾气控制及城市扬尘抑制仍是青岛市未来大气污染

的治理重点!强化燃煤脱硫技术和改善机动车尾气排放是青岛市大气环境质量改善的关键"

!!关键词 !大气环境质量$青岛$模糊综合评价

!!中图分类号!3/0!!!文献标识码!4!!!文章编号!$%%-.’$-/#0%$0$%).%%’(.%’

!!引!言

!!中国的城市化和工业化的 快 速 发 展 与 能 源 消 耗

的迅速 增 加%给 中 国 城 市 带 来 了 很 多 空 气 污 染 问

题&$’(由0%世纪5%年代间的煤烟型污染排放%到/%
年代南方城市的酸雨危害%再到近几年的颗粒污染物

12$%)120&-增多%使得很多大城市空气质量恶化%
影响居民健康和城市的发展&0’(因此%城市大气环境

保护在国家环境保护中的地位日趋重要%城市大气环

境污染治理也成为国家实施区 域 大 气 治 理 的 重 要 内

容&’’(因此%对城 市 大 气 质 量 状 况 进 行 调 查)研 究 与

评价%有利于环境保护 措 施 的 制 定%且 对 区 域 环 境 的

保持和改善具有重要意义(
文章以青岛市0%%$*0%$%年主要大气污染物监

测结果为依据%对其大气主要污染物的变化趋势进行

分析%并在此基础上对青岛市的大气环境质量状况进

行综合评价(

"!研究区域概况

!!青 岛 市 地 处 山 东 半 岛 南 部%总 面 积 为$%)-6
780%是中国东 部 沿 海 重 要 的 中 心 城 市)外 贸 口 岸 和

海洋科研基地(青岛地处北温带季风区域内%属于受

海洋环境影响的季风显著的海洋性气候%冬暖夏凉春

温秋爽%6!(月 份 多 为 东 南 季 风%气 候 湿 热 多 雨+$%
月!次年’月 份 则 以 西 北 季 风 为 主%少 雨 多 雪(年

平 均 降 雨 量 为55-&)88%其 中 夏 季 占-/9%冬 季 占

-9(年平均风速为-&08"+(平均风速最大的月份

为6月)$0月%平均风速最小的月份为/月)(月&6’(

#!数据来源

!!文章所用的基础数据皆来自青岛市环保局公布的

各年度环境质量公报(青岛市现已建设了0’个空气

自动监测站和0个移动监测车%实现了环境空气质量

监测的全覆盖(按照国家统一标准%空气监测主要包

括可吸入颗粒物)二氧化硫)二氧化氮)一氧化碳和臭

氧等指标(各个监测点位中%有/个为国控点%$’个省

控点和$%个市控点%覆盖到全市所有地区(所有监测

站进行06:无间断监测%并随时获得实时数据(

$!青岛市大气主要污染物变化趋势

’&$青岛市大气主要污染物年际变化

以0%%$*0%$%年青岛市环境空气污染物年均浓

度值为依据%绘 出0%%$*0%$%年 青 岛 市 大 气 主 要 污

染物年际变化曲线%如图$所示(
由图$可知!

"12$%总 体 上 呈 持 平 状 态%接 近 ;<’%(-=$(()
,环境空 气 质 量 标 准-中 的 二 级 标 准#12$%浓 度 为

%&$%8>"8’$%但从0%%/年起有轻微的上扬趋势%主

要原因是近年来市区内较以往房地产产业繁荣%大兴

建房%从而建筑扬尘大增%另外工业扬尘一直存在%这

两方面的共同作用致使大气中颗粒物浓度增加(
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图"!#!!"!#!"!年青岛市大气主要污染物变化曲线

"JD0浓度在0%%-年达到峰值!之后呈缓慢下降趋

势!可见是脱硫工艺在 发 展 过 程 中 渐 成 熟!脱 硫 工 作

对二氧化硫的防治起到一定作用"

" 从@D0浓度变化曲线上能看出#0%%)年之后氮氧

化物浓度却呈快速上升趋势!这主要是由于近几年青

岛市私家车的增长使青岛市汽车保有量已由0%%)年

的-6&$万辆增加到0%$%年的(/&-万 辆$-%!从 而 造

成以汽车尾气为特征的氮氧化物浓度快速上升"

’&0青岛市大气主要污染物月际变化

以0%%/年青岛 市 大 气 环 境 监 测 资 料 为 依 据!绘

出青岛市大气主要污 染 物 月 变 化 曲 线!如 图0所 示!
以对青岛市近几年大气环境中 的 主 要 污 染 物 的 月 均

浓度变化趋势进行分析"

图#!#!!%年青岛市大气主要污染物月际变化曲线

!!由图0可知#

" 青岛市全年大气中二氧化硫的分布特征和北方城

市采暖期和非采暖期的时间分布大同小异!由此可见

二氧化硫浓度除受工业燃煤影响外!取暖燃煤对其的

贡献也不容忽视"

" 主要来自车船的尾气排放的@D0!在初春和秋末

的浓度异常高!而其他月份并无明显的差异"分析其

原因可能是青岛市春季和秋季平均温度较低!维持在

$$!$)M!风不大!尤其是’月和$$月降水量极少!
是最易出现雾霭天气的时期!这不易于大气中二氧化

氮的扩散!从而造成此时大气中的二氧化氮浓度出现

最大值"在降水集中的夏季!大气降水冲刷了大气中

的大部分的@D0!从而使其浓度降低!而冬季频现大

风天气!推动大气环境中@D0 的扩散!有助于大气环

境的自净作用!同样能降低浓度"

" 由于青岛市的雨季集中在夏季!大气环境中 的 颗

粒物浓度因为雨水的冲刷&稀释和碰撞等各种物理作

用!使得其能在一年中出现个浓度最低期"冬季既是

采暖期!燃 煤 供 热 排 放 的 大 量 烟 气 中 的 颗 粒 物 含 量

高!对大气环境的12$%污染贡献值较大’另一方面!
青岛市冬季常刮大风!扬尘在一定程度上对颗粒物污

染的贡献也不可忽视"

&!大气环境质量模糊综合评价

!!选择青岛市大气主要污染物JD0&@D0&12$%为

该区域大气环 境 评 价 因 子!以 ;<’%(-=$(()(大 气

环境质量标准)及国家环境保护局环发*0%%%+$号文

;<’%(-=$(()(环 境 空 气 质 量 标 准)修 改 单 中 @D0
标准为评价标准!利用模糊综合评价模型$)%对各年污

染因子的权重分配系数和隶属度进行了计算!从而得

到青岛市大气环境模 糊 综 合 评 价 结 果!如 表$所 示"
由表$可知#近$%年来 青 岛 市 大 气 环 境 质 量 均 符 合

;<’%(-=$(()(环境空气质量标准)及国家环境保护

局环发*0%%%+$号文;<’%(-=$(()(环境空气质量

标准)修 改 单 中 的 二 级 标 准 要 求!处 于 尚 清 洁 状 况"
一级标准的隶属度!自0%%)年以来不断增大!说明近

年来大气污染防治措施取得了一定的实效!青岛市大

气环境质量有所改善"由 各 因 子 的 权 重 系 数 可 以 得

出青岛市0%%$,0%$%年大气环境主要污染因子的顺

序为12$%#JD0#@D0!即12$%是 近 十 年 对 大 气

污染贡献最大的污染物"JD0的权重也一直处于较高

的水平!说明煤烟型污染是青岛市大气污染的主要特

征!@D0的权重自0%%-年呈逐年递增趋势!且在0%%(
年出现一个较大的上升拐点!由此可见随着私家车拥

有量的急剧增加!使得汽车尾气污染不断加重"

’!结!论

" 近$%年来青 岛 市 大 气 环 境 质 量 均 符 合;<’%(-
=$(()(环 境 空 气 质 量 标 准)二 级 标 准!处 于 尚 清 洁

-%6- 油气田环境保护·环境影响!!!!!!!!!!!A"L&00!@"&)!



表"!大气环境中各污染因子权重及其质量综合评价结果

年份
权重

JD0 @D0 12$%

;<’%(-=$(()!环境空气质量标准"隶属度

一级 二级 三级

0%%$ %&’(% %&$-- %&6-- %&$-- %&66$ %

0%%0 %&’(’ %&$5% %&6’5 %&$5% %&6$- %

0%%’ %&6%) %&$-0 %&660 %&$-0 %&60% %

0%%6 %&6%- %&$-) %&6’( %&$-) %&6’) %

0%%- %&6$% %&$-6 %&6’) %&$-6 %&6’0 %

0%%) %&6%5 %&$-) %&6’) %&$-) %&6$6 %

0%%5 %&’(’ %&$5% %&6’5 %&$5% %&6$- %

0%%/ %&’(% %&$/$ %&60( %&$/$ %&’(( %

0%%( %&’6) %&0-% %&6%’ %&0’$ %&’5- %

0%$% %&’0( %&055 %&’(- %&000 %&’/5 %

状况#一级标准的隶属度$自0%%)年以来不断增大$
说明近年来大气污染防治措施取得了一定的实效$青

岛市大气环境质量有所改善#

" 青岛市大气环境质量的首要污染物是可吸入颗粒

物12$%$颗粒物污染来源主要是工业扬尘和建筑扬

尘$因此必须狠抓工业 扬 尘 污 染 治 理$督 促 企 业 规 范

扬尘污染防治$加大建 筑 工 地 扬 尘 监 管 力 度$对 漠 视

扬尘污染 的 企 业 依 法 进 行 处 罚$进 一 步 推 动 拆 迁 施

工%道路施工%建筑工地%道路清扫洒水等扬尘污染防

治工作#

" 以煤炭为主要能源结构的青岛市$在工业用 煤 方

面和冬季采暖期$需要 消 耗 大 量 的 煤 炭 资 源$加 之 脱

硫工艺不成熟%设备老 化 落 后 等 问 题 的 存 在$使 得 大

气中二氧化硫浓度一 直 处 于 较 高 水 平#建 议 坚 决 抵

制高硫煤#对脱硫%除尘设施不能稳定达标运行或超

总量排污的企业设置激励奖惩机制$提高企业治理污

染的积极性#

" 随着青岛市机动车保有量的增长$以氮氧化 物 为

特征的机动车尾气污染日趋明显$因此应加大汽车尾

气污染防治$加快淘汰 黄 标 车$对 加 油 站 的 油 气 污 染

进行治理$开展排气专项检查$加大黑烟车查处力度$
进一步完善青岛市辖区冒黑烟 车 辆 单 位 名 录 以 及 黑

烟车信息库#
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环境保护部等四部委联合发布危险废物污染防治五年规划

!!近日#环境保护部$发展改革委$工业和信息化部以及卫生部联合 发 布 了%&十 二 五’危 险 废 物 污 染 防 治 规 划(!以 下 简

称%规划(")环境保护部有关负责人表示#危险废物污染防治 是 我 国 环 境 保 护 工 作 的 重 要 组 成 部 分#&十 二 五’期 间#环 境

保护部将会同有关部门不断健全法规标准#狠抓执法监管#严格 责 任 追 究#强 化 目 标 责 任 考 核#全 面 提 高 我 国 危 险 废 物 污

染防治水平)
%规划(提出#要将危险废物污染防治作为&十二五’深化环境保护工作的重要内容#狠抓产生源头控制#进一步提高无

害化利用处置保障能力#提升全过程监管能力#有效遏制非 法 转 移 倾 倒 行 为#综 合 运 用 法 律$行 政$经 济 和 技 术 等 手 段#不

断提高危险废物污染防治水平#降低危险废物环境风险)到0%$-年#全国危险废物产生单位和经营单位的危险废物规范

化管理抽查合格率分别达到(%9和(-9以上#市级以上重点 产 生 单 位 危 险 废 物 基 本 实 现 无 害 化 利 用 处 置#设 市 城 市!包

括县级市$地级市和直辖市"医疗废物基本实现无害化处置)
(摘编自!中华人民共和国环境保护部网!0%$0.$%.0’)
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