
书书书

第 ! 期，总第 "# 期 国$ 土$ 资$ 源$ 遥$ 感 %&’ !，(##)$

(##)年 *( 月 *+ 日 !"#$%" &"’&(’) *$! +,’- .!"&$/!0"& ,-.’，(##)$

基于 /0,12数据的广州市
光化学污染预警等级研究

夏丽华，王德辉，王 芳
（广州大学地理科学学院，广州$ +*###)）

摘要：分析 /0,12数据反演的大气气溶胶光学厚度（30,）与大气环境污染的关系，结果表明：当空气没有污染
时，!"# 4 #$ 5；轻度污染时，#$ 5 4 !"# 4 *$ #；污染严重时，!"# 6 *’ #。在分析 30, 与地面大气污染关系的基础
上，结合空气污染指数，将城市光化学污染预警等级分为无、微弱、较弱、较强和强 + 级，并结合广州市实例进行了
验证分析，为进一步建设城市光化学污染预警系统提供基础。
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#$ 引言

随着城市机动车数量的快速增加，城市光化学

污染越来越严重，已经危害到了人类的健康［*，(］。但

是，对城市光化学污染的预报和预警机制还没有建

立起来。随着卫星遥感监测技术的发展，利用卫星

遥感技术监测大气污染已经开始逐步应用，特别是

美国国家航空航天局（%323）提供的 /0,12 数据，
已有专门的大气气溶胶监测通道。研究结果表明，

大气气溶胶光学厚度（30,）与地面大气污染有着显
著的正相关关系［5，!］，但利用 /0,12 提供的 30, 数
据监测城市光化学污染研究还刚刚起步［+］。本文在

分析遥感数据监测的 30, 与地面大气污染关系的
基础上，结合空气污染指数及光化学污染的特点，建

立城市光化学污染的预警等级，同时，以广州市为例

进行了初步验证分析，为进一步建设城市光化学污

染预警系统提供基础。

*$ 研究区概况

广州市位于珠江三角洲的核心地区，毗邻香港

和澳门。随着经济的快速发展，城市人口及机动车

数量快速增加。据统计，广州市城市人口 "(5’ *9 万
人，流动人口 *;( 万人，机动车拥有量已达到 *;# 万

辆，对空气质量产生影响。由于灰霾天气的加剧，珠

江三角洲极易爆发光化学烟雾：(##( 年广州灰霾天
气为 ;+ =；(##5 年升至 9; =；(##! 年 *# 月广州市
内约有 *5 = 出现灰霾，严重时能见度不足 ( >?；
(##+ 年 ** @ *( 月累计已有 *+ = 出现了灰霾。灰霾
天气将增大光化学烟雾产生的几率，造成空气的二

次污染。

($ 数据源与分析方法

!’ "$ 数据源
收集中国气象局广州热带海洋气象研究所反演

的数据，进行 30, 与地面大气污染相关关系分析。
空气污染指数（381）数据来源于广州市环保局发布
的数据。

!’ !$ 分析方法
城市光化学污染预警等级主要依据 30, 与大

气污染的相关分析，结合空气污染指数及光化学污

染的特点进行划分。利用 30, 数据监测大气污染
在我国典型区域已有研究，虽然 30, 的反演方法有
所差别，但与大气污染的相关关系趋势明显。本研

究主要利用已有的研究成果，全面分析二者之间的

相关性，提出基于 /0,12 数据的城市光化学污染预
警等级，作为预警系统研制的基础。

以广州市为例，对城市光化学污染预警等级进
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行验证分析。选择广州市干旱和灰霾较严重的 %"
月份和 % 月份进行跟踪分析，利用广州市 &’( 数据
与大气污染指数，根据光化学污染特点，对城市光化

学污染进行等级预报。选择其中 " 天作为典型案例
进行分析。

)! 结果与分析

!* "! &’(与大气污染关系分析
利用遥感监测大气污染在国内外已有广泛研

究，在我国有全国范围的，也有四川盆地、北京、香

港、澳门等典型地区的研究。

利用 "##" 年+’(,-气溶胶产品全年平均情况，
统计中国内陆地区 &’(的分布特征显示：全年大值
区主要分布在华北平原、长江中下游平原、四川盆地

等低海拔地区，!"# 在 #$ . / #$ 0 之间；福建全省、
云贵高原、青藏高原、秦岭、太行山、燕山山脉、东北

地区包括黑龙江、吉林和内蒙的东部地区 !"# 全年
比较低，在 #$ #1 / #$ " 之间；珠江三角洲和台湾西南
部地区分别为独立的大值中心，数值也可达到 #$
.［$，.］。与我国大气污染状况进行对照分析可知，华
北平原、长江中下游平原、四川盆地以及珠江三角洲

地区污染程度明显高于福建、云贵高原、青藏高原、

秦岭、太行山、燕山山脉及东北地区等，其 !"#处于
#$ . / #$ 0 之间，而其它地区一般在 #$ #1 / #$ " 之
间。其中，四川盆地由于受地形及人类活动的影响，

是气溶胶的高值区。四川盆地和盆地以北的广大地

区 !"#介于 %$ # / %$ 2 之间，盆地以外东南方向贵州
等省也都有显著升高，大部分地区光学厚度在 #$ 1 /
#$ $ 的范围。盆地以外西南方向青藏高原的东缘，
!"#仍然保持较小的数值［0］。
北京及其周边地区 !"# 研究表明，北京地区清

洁日气溶胶光学厚度为 #$ #0，一般污染日在 #$ $ /
#$ 01 之间［$］。通过对北京市 "### 年 3 月 ") 日 / "2
日污染过程的观察发现，") 日空气污染指数 %)$，相
当于地面可吸入颗粒物浓度为 """ !4 5 6)，!"# 在
#$ 01 / #$ 31 之间；"2 日 !%& 为 "3，相当于地面可吸
入颗粒物浓度为 10 !4 5 6)，而 !"# 下降至 #* " 以
下。将 "##% 年北京地区由 +’(,- 数据所得的 &’(
和地面可吸入颗粒物 7+%# 平均质量浓度进行对比，
当 7+%# 达到 21# !4 5 6) 时，&’( 值达到了 %* )，进
一步证明了 &’(与大气污染的相关关系［3，%#］。
利用香港环保署监测资料给出的 "### 年 %% 月

)# 日 / %" 月 " 日，港澳地区 1 个环境监测站 7+%#

质量浓度变化可知：" 8 中气溶胶浓度有了一个明
显的跳跃，浓度从第 % 天的 2# / 1# !4 5 6) 上升到第

" 天的 %## / "## !4 5 6)，其中，澳门的上升幅最大，达

到 "## !4 5 6)，&’(从 #* 1 /#* $上升至 #* 3 /%* #［2］。
以上分析表明，&’( 在一定程度上能够反应大

气污染程度，其对应关系是：当空气污染指数小于

1#，空气质量为优时，!"# 9 #$ )；如果空气出现中度
污染，#$ ) 9 !"# 9 %$ #；在污染严重区，!"# : %$ #。
通过定量分析，&’( 可以反演空气污染状况及城市
光化学污染。

!* #! 城市光化学污染预警等级划分
根据 &’(与大气污染的相关性分析，以及与空

气污染指数的对应趋势，结合城市光化学污染的特

点，提出了城市光化学污染预警等级的划分，如表 %
所示。

表 %! 城市光化学污染预警等级

气溶胶光学
厚度（!"#）

空气污染
指数（!%&）

光化学污染
预警等级

备! ! ! ! 注

9 #* ) # / 1# 无 空气质量优，无污染

#* ) / #* .3 1% / %## 微弱
空气轻微污染，光化学污染微
弱，对人体没有危害

#* 0 / %* %3 %#% / "## 较弱
空气轻微污染，如遇适合的气
候条件易发生光化学污染，应
减少午后晴天的户外活动

%* " / %* 23 "#% / )## 较强

空气污染较重，已有一定强度
的光化学污染危害，应避免户
外活动，并加强机动车出行控
制。应发出预警警告

!%* 1 : )## 强
光化学污染较强，发出强预警
警告，严格控制机动车行驶数
量及工厂排放量

综合分析 &’(及 &7,，将光化学污染预警等级
划分为 1 级，分别为无、微弱、较弱、较强和强。利用
通俗易懂的描述方式，便于发出预报预警时理解。

当然，光化学污染的发生还和气象条件、地形及人类

活动等密切相关，在城市光化学污染预警系统中应

全面考虑这些因素。

!* !! 广州市城市光化学污染预警等级验证分析
以广州市为例，对城市光化学污染的预警等级

进行了验证分析，分别以 "##1 年 %" 月和 "##$ 年 %
月为基础，对 " 个月内所得到的 &’( 数据与城市空
气污染指数进行对照分析。本文选择具有代表性的

" 天数据进行分析，分析结果初步证明，预警等级具
有一定的合理性。

分析 "##1 年 %" 月 %0 日广州 &’( 的分布情况
（插页彩片 %0），从整体上看，这天广州市大气污染
情况不是很严重。在广州的东北部，即增城、从化和

·2.·
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花都区，($%全部在 )* + 以下，最北部在 )* , - )* .
之间，根据环保局发布的数据，当天这 . 个区的空气
质量全部为优；广州市区 !"#在 )$ + - )$ / 之间，当
天的空气质量为良好；污染较严重的是番禺区，!"#
在 )* / - )* 0 之间，个别区域超过 )* 0，当天的空气质
量为良好，但实际情况应该是有轻微污染。

插页彩片 10 为广州 ,))2 年 1 月 ,. 日 ($% 分
布情况，从图像上分析，,))2 年 1 月 ,. 日空气质量
应好于 ,))3 年 1, 月 1/ 日，环保局发布的空气质量
也证明这一点。1 月 ,. 日广州市北部的增城、从化
和花都区 !"#全部在 )* 3 以下，市区小范围达到了
)* +，番禺区小范围在 )* / - )* 0 之间，而当天广州市
发布的空气质量预报全部为优，可能与空气监测只

是点监测有关。

对比城市光化学污染预警等级，从分析数据可

以看出：广州市增城、从化和花都 . 个区空气质量为
优，“无污染”；广州市存在“微弱”的光化学污染；

而在番禺区存在“较弱”的光化学污染，在适合的气

候条件下易发生光化学污染，故应减少午后晴天的

户外活动。

本研究只是通过短期的对比分析验证城市光化

学污染的预警等级，而此项研究需要长时间的观测，

最后确定准确的结果。

!" 结论与讨论

目前，城市光化学污染预警机制还没有全面开

展，本文提出的 3 级预警等级只是初步研究。随着
城市光化学污染预警机制研究的深入，其预警等级

应不断完善，并应经多方研究与论证后，真正应用于

预警系统中。基于 #$%&’ 数据监测大气污染的研
究才刚刚起步，城市大气气溶胶的反演算法还不统

一，对于大气气溶胶厚度与大气污染的定量分析还

需要长期连续的进行。本文提出的光化学污染预警

等级只是考虑了大气气溶胶光学厚度和空气污染指

数 , 个要素，但城市光化学污染的发生还与气象因
素及地形与人为因素有关，应全面分析考虑。城市

光化学污染预警系统是需要网上发布的预警与预报

系统，对于其系统流程及核心模块还需要进一步分

析研究。
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第一作者简介：夏丽华（DO$P Q），女，副教授，博士，DOR$ 年毕业于东北师范大学地理系，目前主要从事遥感应用方面的研究。

（责任编辑：肖继春

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
）

（上接第 $" 页）
*7 ’+* *:+ &/,+1%534 234/+( 7J *:+(+ 5:3135*+1%(*%5(- S:+ 1+(/4*( (:79 *:3* *:+1+ :3( 8++& 3 1+,31F384) 0+51+3(%&’
*1+&0 7J (93,6 31+3 %& *:+ 63(* C# )+31(，*:7/’: *:+ 0+51+3(%&’ (6++0 :3( (7,+9:3* (479+0 079& %& 1+5+&* )+31(，
3&0 *:3* *:+ J13’,+&*3*%7& 7J (93,6 43&0(536+ :3( 8++& +2%0+&* %& *:%( 31+3- T/1*:+1,71+，*:+1+ +E%(*( 3 *+,67134
Q (63*%34 63**+1& %& *:+ (93,6 0+’1303*%7& 7J *:%( 31+3-
!"# $%&’(：.93,6；U%7’+ 643*+3/ 31+3；V. 3&0 N@. *+5:&747’)；W:3135*+1%(*%5 6313,+*+1；=)&3,%5 5:3&’+(
第一作者简介：王利花（DORC Q），女，硕士研究生，目前主要从事遥感与 N@.技术应用方面的研究工作。

（责任编辑：肖继春
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《国土资源遥感》投稿须知
（D）! 来稿必须是未正式发表过的打印稿或电子版本稿件（一式两份，邮发、X Q ,3%4均可），拒受手稿，避免一稿两投。
（"）! 论文项目要齐全，前置部分应包括题名、作者署名、作者单位、所在省市、邮政编码、中英文摘要、关键词（C Q Y 个）、
中图分类号等；主体部分包括引言、正文、结论、致谢、参考文献等。

（C）! 论文要求论点明确，层次清楚，结构严谨，术语准确，文字精练，数据可靠，图表清晰，不涉及国家的政治、经济及技
术秘密，文责自负。

（P）! 论文题目不要过长（一般在 "# 个汉字以内），文内标题层次不超过 C 级，一级标题用 D、"、C，二级标题用 D- D、D- "、D-
C 等表示，依次类推，顶格书写。
（Y）! 作者只列出主要参加者，一般不超过 $ 人，其他人可在致谢中列出。
（$）! 使用国家法定计量单位，外文字母应分清文种、大小写、正斜体、黑白体，上下角标字符的位置应区别明显，表格尽
可能用三线表。

（Z）! 参考文献用顺序编码制标注，只列出与本文有关的公开发表的文献，非公开出版物以脚注形式标出。参考文献的
编著者不到 C 人时，全部列出，超过 C 人时，只写前 C 人，后加“等”。
（R）! 论文字数（包括图表所占篇幅折合的字数）控制在 R ### 字之内，即 ;P 纸不超过 P 面。
（O）! 文后附上第一作者简介，包括姓名、性别、出生年、籍贯、学位、职称、所从事的职业及研究方向等，提供联系电话及

X Q ,3%4。
（D#）! 注明省部级以上基金项目名称和编号。
（DD）! 文中只附必要的图、图像及表格，图表力求简单，有自明性，有相应的图题和表题，图中文字、符号、坐标等应与正
文呼应，凡涉及国家界限的图件必须以国家地图出版社公开出版的最新地理底图为依据。双栏排图长 B ZR ,,，通栏排图 B
D$ ,,，图内文字用 $ 号字体。图像和照片要求黑白清晰、层次分明，连同图像照片说明一起拼贴在 "P ,, [ DR ,,图版范围
内，图像格式为 \KXN格式。
（D"）! 根据国家《著作权法》，编辑可以对来稿进行适当的删减和编辑加工，但对实质性的内容修改须征得作者同意。
（DC）! 来稿一经刊用，编辑部将向作者收取版面费。文章刊出后，按规定一次性向作者支付稿费，并赠送当期刊物 " 份。
（DP）! 本刊除印刷版外，还有光盘版和网络版，文章一经录用，所有版本的版权都转为本刊所有，凡不愿将自己的论文以
光盘版和网络版发表的，请投稿时给予说明。
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