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随着我国经济的迅猛发展，人类各项活动在近几百年以来
愈发频繁，这些社会活动对自然环境造成的影响超乎想象。空
气质量问题近几年来被大量学者不断提及，有关空气质量的项
目层出不穷。兰州市位于我国西北的要塞，是丝绸之路的起源
地。随着兰州市经济的飞速发展和人口的快速增长，城市污染
问题层出不穷。现针对兰州市空气质量这一案例进行分析有助
于将分析的科学的建议运用到实际情况中去。

1  数据来源
本文选取主要大气污染物进行分析，NO

2
、PM

10
、SO

2。
数

据来源于兰州市气象台所发布的环境状况公报，以及环境保护
部数据中心。数据长度是2013 年至 2019 年。气象数据的来源
渠道为全球共享气象服务平台（Meteomanz.com）。另外，文
中涉及的经济因素：人均 GDP 数据等，参考兰州统计局 2019
年统计年鉴。

2  污染物季节特征分析
从软件输出的图中：兰州市的 NO

2
浓度值呈现出“U”型

曲线，一年中 NO
2
浓度值从大到小的变化依次为：冬季 > 秋

季 > 春季 > 夏季。从趋势线看出兰州市的NO
2
浓度值在缓慢

上升。兰州市的 PM
10
浓度值的变化曲线呈现出“U”字，四季

PM
1 0

浓度值从大到小的变化依次为：冬季、春季、秋季和夏
季。从趋势线看出兰州市的PM

10
浓度值在逐年下降。兰州市的

SO
2
浓度值的变化曲线呈现出很规律的“U”字，四季SO

2
浓度

值从大到小的变化依次为：冬季、秋季、春季和夏季。从趋势线
看出兰州市的SO

2
浓度值在缓慢下降。

3  气象条件与兰州市环境质量的关系研究
越来越多的学者在研究气象条件对空气污染物之间的关系

时，得出了气象条件在一定程度上影响着空气污染物的扩散程
度。这里借用SPSS软件研究，用皮尔逊相关系数进行量化。本
文主要研究气温和降雨这两个因素与兰州市大气中的主要污染物
之间的相关性。

3.1气温与污染物的相关分析
通过对数据的分析可知，兰州市2016 年 1 月份的平均气温

最低，仅只有-6.8℃, 2017年7月份的平均气温最高，达到了21.
6℃。通过分析相关系数，不难看出兰州市SO

2、
NO

2
、PM

10
三种主

要污染物与月平均气温呈现出明显的负相关性（系数分别为-0.
652**、-0.545**、-0.858**），从数据中可以看出，温度越高有
利于颗粒物的扩散与稀释，从而降低了空气中污染物的浓度。

3.2降水与污染物的相关分析
2011 年，张夏馄等人在针对空气质量的研究中，发现短期

的强降水可以起到净化空气的作用。通过相关系数的数据可知，
降水与空气污染（SO

2、
NO

2
、PM

10
）存在负相关关系（系数分

别为-0.587**、-0.558**、-0.557**），特别是在夏季，负相关
关系最为明显。这也恰好印证了上述学者提出的观点。

4  经济增长与兰州市空气质量的关系研究
该部分研究对比了线性型、二次型及指数型三种方发拟合

计算结果，从R方数据可知，二次回归曲线表现更好（SO
2、
NO

2
、
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【摘　要】21世纪以来中国的发展越来越快，国际地位也越来越高，人们在享受这些经济带来的物质享受同时，生活质量也

亟需提高。因而，空气质量的问题成为大家近些年一直关注的话题。本文根据2014-2019年兰州市空气质量数据，主要包括污染

物NO
2
、PM

10
、SO

2
的浓度，分析兰州市这些年的空气质量的变化，进而分析这些变化的影响因素。主要集中在分析空气质量的结果

与气象条件的分析，以及经济因素的分析。最后基于大气污染的成因，提出意见与展望。
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PM
10
对应的 R 方为 0.779、0.986、0.942），能恰当反映空

气质量与人均GDP 之间存在的关系。
4.1 SO

2
浓度与人均GDP

从2014-2018年人均GDP与SO
2
年均浓度拟合曲线图，拟合

优度 R2 为 0.779，可见拟合效果较为理想，整体呈现出“U”
型，即随着人均 GDP 的增长，SO

2
年均浓度先下降，达到一定

的经济水平，出现上升的趋势。
4.2 SO

2
浓度与人均GDP

2014-2018年人均GDP与兰州市SO
2
年均浓度拟合曲线图基

本呈现倒“U”型，即随着人均 GDP 的增长，SO
2
年均浓度先

上升，达到一定的经济水平，出现下降趋势。
4.3 PM

10
浓度与人均GDP

从2014-2018年人均GDP与兰州市PM
10
年均浓度拟合曲线图

来看，该曲线拟合优度 R2 为 0.942，拟合效果很好。基本呈
现倒“U”型，即随着人均 G D P 的增长，P M

1 0
年均浓度先上

升，达到一定的经济水平，出现下降趋势。
5  结论建议
5.1结论
兰州市大气污染物总体上呈现出逐年减少的趋势，其中

NO
2
的浓度在近些年来有上升的趋势，而 PM

10、
SO

2
的浓度呈现

逐年下降的趋势。
从气象条件和空气质量的相关系数得知：温度与污染物之间

呈现出负相关，且温度的相关性最高的污染物是PM
10
；降水量与

污染物之间也呈现出一定程度的负相关关系，在夏季更为明显。
对兰州市人均GDP与城市空气中3项主要污染物（PM

10、
SO

2、

NO
2
）指标进行拟合，综合结果表明：经济增长并不会明显的

导致环境质量的改善。要想改变这一现状主要在于产业结构调
整、污染治理投入和环境政策等因素的综合作用。

5.2  不足与展望
从选取的指标来看，NO

2
浓度、PM

10
浓度、SO

2
浓度不能完

全说明大气污染状况，而仅能代表一部分情况，因为无法统计空
气动力学直径范围不同的颗粒物（如PM

2.5
）、其它硫化物（如

硫化氢 H
2
S）、其它氮氧化物（如 NO）及除此之外的其它空气

污染物（如CO等）。根据本文分析，未来应当将更多污染物种类
纳入到空气质量研究当中，完善空气质量评价体系。另外，对于
降雨这一因素的分析，少了降雨量更加细分的研究分析。有望在
后续的研究学习中完善这一部分内容。
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