
课程简介
本课程将带领大家深入了解污染气象学的基本理论和应用。课程内容涵盖

了大气污染的成因、传输、扩散、监测、预报、防治等多个方面。
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什么是污染气象学？

污染气象学是研究大气污染与气象条件之间相互作用关系的学科。

它主要研究大气污染物的排放、传输、扩散、转化和沉降过程，以及气象

条件对这些过程的影响。



大气污染的主要成因

工业排放

工厂生产过程中产生

的废气、烟尘等污染

物，是造成大气污染

的主要来源。

例如，燃煤电厂排放

的二氧化硫、氮氧化

物等污染物，会形成

酸雨，危害生态环境。

交通运输

汽车尾气排放的氮氧

化物、一氧化碳、碳

氢化合物等污染物，

是城市空气污染的重

要来源。
随着汽车保有量的增

长，交通运输带来的

大气污染日益严重。

生活燃煤

农村地区和一些城市

居民生活用煤燃烧产

生的烟尘和二氧化硫，

也是大气污染的重要

来源。
近年来，政府大力推

广清洁能源，逐步减

少了生活燃煤带来的

污染。

其他因素

除了工业排放、交通

运输和生活燃煤外，

还有其他一些因素也

会导致大气污染，比

如建筑施工、露天焚

烧、扬尘等。

这些因素会释放大量

的污染物，对空气质

量造成负面影响。



大气污染物的种类和特点

1 一次污染物

直接排放到大气中的污染物，例如二氧化硫、

氮氧化物、颗粒物等。

2 二次污染物

一次污染物在大气中发生化学反应或物理变

化后形成的污染物，例如臭氧、酸雾等。

3 气态污染物

以气体形式存在于大气中的污染物，例如二

氧化硫、氮氧化物、一氧化碳等。

4 颗粒物污染物

以固体或液体颗粒形式存在于大气中的污染

物，例如粉尘、烟尘、雾霾等。



大气污染物的传输和扩散

风力影响

风力是影响大气污染

物传输和扩散的主要

因素之一。强风会加

速污染物的扩散，减

轻污染程度。

大气稳定度

大气稳定度影响污染

物的垂直扩散。大气

不稳定时，污染物容

易向上扩散，减轻地

面污染。

地形影响

地形也会影响大气污

染物的传输和扩散。

山区地形会阻挡污染

物的扩散，导致局部

地区污染加重。

城市热岛效应

城市热岛效应会导致

城市上空形成热力环

流，影响污染物的扩

散，使城市污染更加

严重。



大气稳定度的概念和分类

定义

大气稳定度是指大气抵抗垂直运动的能力。它

反映了空气层结的稳定程度。

分类

大气稳定度通常分为四类：不稳定、中性、稳

定和逆温。

影响因素

大气稳定度受气温、湿度、风速等因素影响。

气温垂直变化率是决定稳定度的关键因素。

意义

大气稳定度直接影响污染物的扩散和浓度。稳

定度越高，污染物越不容易扩散，污染程度越

重。



大气稳定度的测定方法

探空气球

探空气球可以携带温

度传感器等仪器，测

量不同高度的温度、

湿度、风速等气象参

数。

无线电探空仪

无线电探空仪接收探

空气球发回的信号，

根据这些信号分析大

气温度、湿度、风速

等气象要素的变化。

卫星遥感

卫星遥感可以获取大

范围的温度、湿度、

风速等气象数据，为

大气稳定度的监测提

供重要参考。

数值模拟

数值模拟可以根据气

象方程和边界条件，

模拟大气层结变化，

从而预测大气稳定度

的演变趋势。



大气污染的气象条件

1 风速和风向

风速和风向对污染物的扩散和传输起着关键

作用。强风会加速污染物的扩散，而弱风或

无风则容易导致污染物在局部地区积聚。

2 大气稳定度

大气稳定度影响污染物在垂直方向上的扩散

能力。不稳定的大气条件有利于污染物向上

扩散，而稳定的大气条件则会抑制污染物的

扩散。

3 降水

降水可以清除大气中的污染物，但降水过程

中的洗涤作用也可能导致污染物在土壤和水

体中富集。

4 温度

温度对污染物的化学反应速率和转化过程有

重要影响。高温条件下，某些污染物更容易

发生光化学反应，形成二次污染物。



大气污染天气预报的意义

减少人员伤亡

及时预报可以帮助人

们提前采取措施，减

少污染带来的健康危

害，保护生命安全。

降低疾病风险

预报可以为政府提供

决策依据，采取措施

减少污染物排放，降

低空气污染导致的疾

病发生率。

改善环境质量

通过预报可以更有效

地制定空气质量改善

方案，减少污染排放，

改善环境状况。

优化交通管理

预报可以帮助交通部

门预测污染变化，优

化交通管理，减少车

辆尾气排放，缓解城

市交通拥堵。



大气污染天气预报的基本原理

气象要素预报

准确预报风速、风向、大气稳

定度、降水等气象要素，了解

气象条件对污染物扩散的影响。

污染物排放源信息

收集污染物排放量、排放高度、

排放类型等信息，估计污染物

排放量和时空分布。



大气污染天气预报的方法和技术

数值预报模式

数值预报模式利用气象方程和边界条件，模拟

大气污染物的扩散和传输。

统计预报模型

统计预报模型利用历史数据，建立统计关系，

预测未来一段时间内的污染状况。

专家系统

专家系统利用专家经验和知识，建立判断规则，

辅助预测污染变化趋势。

遥感监测技术

遥感监测技术可以获取大气污染物的时空分布

信息，为预报提供数据支持。



大气污染天气预报的应用实例

城市空气质量预报

预报可以帮助城市制

定空气质量改善方案，

例如限行措施，减少

污染排放。

工业企业排放控制

预报可以帮助工业企

业调整生产计划，减

少污染排放，提高环

境效益。

农业生产决策

预报可以帮助农民了

解污染变化，制定农

作物种植计划，减少

污染影响。

公众健康预警

预报可以帮助公众了

解污染状况，采取防

护措施，减少健康风

险。



大气污染防治的气象措施

1 优化排放时间

根据风向、风速、大气稳定度等气象条件，

合理安排污染物排放时间，尽量避免在不利

气象条件下排放。

2 调整生产工艺

根据气象条件，调整生产工艺，降低污染物

排放量，提高清洁生产水平。

3 加强监测预警

利用气象监测数据，及时发布大气污染预警

信息，引导公众采取必要的防护措施。

4 开展人工影响天气

在特定情况下，可以利用人工影响天气技术，

增加降水量，清除大气中的污染物。
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