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基于气象分型的大气环境允许排放量测算方法 
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摘要：本文提出一种基于气象条件分型的城市大气环境允许排放量测算方法,该方法基于环境空气质量和颗粒物组分数据,对气象条件进行分污染天气

类型的二次转化规律研究,并确定不同天气类型下的迁移扩散系数. 基于扩散理论, 建立了污染物排放强度、不同天气类型迁移扩散系数和目标控制浓

度之间的关系,在特定区域排放布局和排放方式基本不变的前提下,测算不同天气类型达空气质量标准下的一次 PM2.5,PM10,NOx和 SO2的允许排放量.

以沧州市为例,结合空气质量从优到严重污染程度将对应气象要素依次划分为 7种天气类型,测算 7种天气类型达空气质量目标下的主要污染物允许排

放量.基于 2018年基准年的排放量,在天气类型 7最不利气象条件下,沧州市一次 PM2.5,PM10,NOx和 SO2排放量削减率应分别在 82.62%,81.17%,75.05%

和 74.54%以上,才能达到空气质量标准.结果表明,不利气象条件下大气环境允许排放量很小,需要更大力度减少污染物排放,才能避免发生重污染天气. 
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Research on atmospheric environmental capacity accounting method based on classification of meteorological conditions. 
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Abstract：Research on atmospheric environmental capacity accounting method based on specific meteorological conditions, 

especially during heavy pollution episodes has become a hot topic in recent years. An accounting method was proposed in this paper, 

which studied the classification of annual meteorological conditions to explore the migration and transformation coefficients under 

different meteorological conditions. The relationship among emission amount, meteorological conditions and constraints of multiple 

pollutants concentrations was established, and the permitted-emission amount for primary PM2.5, PM10, SO2 and NOx
 were measured, 

under the premise that the way and layout of emission was not variable. This method was applied to quantify the atmospheric 

environmental capacity under 7 typical meteorological conditions in the city of Cangzhou. The results showed that, taken 2018 as the 

basic year, the proportion of emission reduction for primary PM2.5, PM10, NOx
 and SO2 under most adverse meteorological 

conditions were at least 82.62%, 81.17%, 75.05% and 74.54%, respectively. It was obvious that the environmental capacity under 

adverse meteorological conditions was far less than that under the normal diffusion conditions. Therefore, greater efforts should be 

made to reduce pollutants emission under adverse meteorological conditions, in order to prevent heavy pollution episodes. 

Key words：classification of meteorological conditions；atmospheric environmental capacity；migration and diffusion coefficient；

quantification method 

 

以环境质量改善为核心的大气污染防治模式推

动了大气环境允许排放量研究的快速发展,近年来,

探索基于 PM2.5浓度达标约束条件下的多污染物允

许排放量计算方法成为研究热点.随着对环境理论

认知水平的不断提升,主要形成了 A 值法、线性优

化法和模型模拟法等大气环境允许排放量计算方

法.但 A 值法更适合计算理想状态下的大气容量,误

差很大
[1-10]

;而线性优化法虽能够反映“排放-受体”

的响应关系,但该方法缺少边界外区域的制约,也不

能处理二次转化污染问题
[11-13]

;之后多位学者建立

起来的模型模拟法可以综合考虑地形、气象、污染

源排放、二次转化等因素,反应复杂的大气物理化 
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学过程 ,被广泛应用于允许排放量的计算研究

中  

[14-21]
.例如李莉等

[22]
和卢燕宇等

[23]
从应用的角度

利用模型模拟了城市主要污染物的大气环境容量;

薛文博等
[24]
和李敏等

[25]
从算法的角度进行优化,基

于 CAMx 模型,通过优化其内部算法进而得到主要

污染物的环境容量.然而,模型模拟法技术复杂、计

算量大、耗时较长,有一定局限性,不能对特定时段

的大气环境允许排放量进行快速地估算.此外,目前

允许排放量核算方法大多针对年际环境容量,缺少

对于重污染天气下的允许排放量核算研究.不利气

象条件是发生重污染过程的重要原因之一.研究不

同气象条件下的污染程度和特征比值变化对测算

重污染天气下的大气环境容量、降低和消除重污染

天气有重要意义
[26-30]

. 

基于此 ,本文提出了一种快捷的大气环境允

许排放量测算方法,将基准年气象条件分型,研究

分污染天气类型的 PM2.5 组分浓度、二次转化比

例和迁散系数,基于扩散原理,结合污染物目标控

制浓度 ,快速测算特定气象条件下达空气质量标

准的大气环境允许排放量 .沧州市位于京津冀重

点区域,属于“2+26”城市之一,且 PM2.5年均环境

空气质量不达标, 秋冬季重污染频发,是典型的秋

冬季高污染城市, 通过将本文提出的测算方法应

用于沧州市, 测算空气质量由优~严重污染程度

的 7种天气类型的允许排放量,探索测算特定气象

条件下区域允许排放量的可行性 ,为制定城市重

污染天气应急预案和分污染类型应急响应措施提

供科学依据. 

1  材料与方法 

本研究提出一种基于气象条件分型的大气污

染物允许排放量测算方法,该方法基于排放清单和

来源解析结果,通过分污染天气类型的大气扩散规

律和二次转化规律研究,测算 n 种天气类型下的二

次转化比例和迁散系数,并通过建立排放强度和空

气质量浓度之间的关系快速测算大气污染物允许

排放量.算法过程如下:首先,综合利用区域网格模

型、受体模型,融合环境空气质量监测数据,快速提

取各类源对 PM2.5 的贡献浓度;第二步,通过统计研

究区域基准年的气象条件,按污染程度划分 n 种天

气类型,结合基准年污染源排放强度,计算 n 种天气

类型 m类污染源的迁移扩散系数 F(m,n);第三步,基于

区域网格模型模拟结果、多年观测的 6因子质量监

测数据和PM2.5组分数据,获得n种天气类型达PM2.5

规划目标下的 PM10、SO4
2-
和 NO3

-
的控制浓度;进一

步利用迁散系数计算第 j 种天气类型下达控制浓度

目标的允许排放量.运用该创新方法,可以计算特定

气象条件下 PM2.5的允许排放量,尤其是重污染条件

下的允许排放量,可为制定重污染应急管控措施提

供依据.技术路线如图 1所示. 

  

基准年污染源排 

放强度(t/d) 

 

图 1  以浓度为控制目标的大气环境允许排放量核算方法

技术路线 

Fig.1  Technical route of atmospheric environmental capacity 

accounting method aimed at concentration  

control target 

1.1  多尺度模型融合监测数据的高分辨解析方法 

1.1.1  区域网格模型模拟  采用WRF-CAMx模式

双层嵌套的方法,外层模拟区域为 57°~161°E, 1°~ 

59°N,网格水平分辨率为 36km×36km,共划分为

200×160个网格;内层模拟网格水平分辨率为12km× 

12km,共划分为 119×101 个网格,涵盖京津冀及周边

城市.垂直方向分为 20层.污染源清单选取课题组建

立的沧州市 2018 年污染源清单.通过区域网格模型

模拟,得到本地源贡献 P 区域模型本地. 

1.1.2  CMB(Chemical Mass Balance,化学质量平衡)

模型来源解析  本研究选择沧州市监测站、青县海

子公园、黄骅财政局培训中心和泊头市政府 4个环

境受体点开展 PM2.5样品采集,采样时间为 2017 年

10月 15日~2018年 1月 31日及 2018年 10月 15

日~2019年 1月 31日,共采集有效样品 1948个,对各

点位 PM2.5样品中的水溶性离子、无机元素和碳组

分进行化学分析和讨论.基于颗粒物采样和环境受
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体 PM2.5的化学分析,综合利用 CMB 受体模型解析

得到沧州市工业源、扬尘源、交通源和民用燃烧源

的分担率. 

1.1.3  融合解析方法  首先利用区域网格模型获

得本地贡献占比 P 区域模型本地,然后基于受体模型获得

第 i 类源贡献占比 P 受体解析 i 占比,再融合环境空气质量

监测数据,提取第 i类源在第 j种天气类型下的贡献

浓度,见公式(1). 

 ( , )i j j i
C C P P= × ×

监测 受体解析占比区域模型本地
(j=1…n) (1) 

式中:
( , )i j

C 为第 j 种天气类型下第 i 类源对 PM2.5的

贡献浓度,µg/m³;
j

C
监测
为第 j种天气类型下 PM2.5环

境质量监测浓度,µg/m³; P
区域模型本地

为本地源对 PM2.5

浓度的贡献占比,%;
i

P
受体解析占比

为受体模型解析第 i

类源对 PM2.5浓度的贡献占比,%. 

1.2  基于气象条件分型的污染特征和转化规律研

究方法 

1.2.1  气象条件分型方法  统计研究区域基准年

的风速、风向、稳定度、相对湿度等气象要素,根据

PM2.5 浓度从优~严重污染程度,确定对应的气象要

素,划分n种天气类型(剔除雨雪沙尘天).气象要素统

计原则以该种天气类型下风向频次超过 80%的风

向为主导风向、以该种天气类型下 2min 风速平均

值为平均风速、以该种天气类型下相对湿度的最小

值和最大值为相对湿度范围. 

1.2.2  分天气类型的污染特征和转化规律研究

方法  对于每种天气类型,计算该类型下的天数

(或小时数)占全部统计时间段的比例、常规污染

物平均浓度、水溶性离子浓度及其与前体物比值

(二次转化系数)等,据此研究分污染天气类型的二

次转化规律. 

1.3  不同天气类型下的迁散系数确定方法 

根据扩散原理,污染浓度不仅与排放源强成正

比关系,同时还与污染源排放布局和排放方式、气象

条件、污染物的迁移转化以及地形地表等条件密切

相关,在特定区域排放布局和排放方式基本不变的

假设前提下,污染浓度的大小取决于排放强度、气象

条件和迁移、转化等因素
[31-32]

. 

对于 PM2.5,基于融合解析方法和气象分型研

究,按式(2)计算得到第 j 种天气类型第 i 类源的迁

散系数. 

( , ) ( , ) ( , )
( ) /

i j i j i i j
F C P P Q= × ×

基准 受体解析占比 基准区域模型本地
 

 (j=1…n) (2) 

式中:
( , )i j

F 为第 i 类污染源在第 j 种天气类型的迁

散系数,(µg⋅d)/(m
3
⋅t);

( , )i j
C

基准
为基准年第 i 类污染

源在第 j 种天气类型下的质量浓度,µg/m³;
( , )i j

Q
基准

为基准年第 i类污染源在第 j种天气类型下的排放

强度,t/d. 

1.4  特定天气类型下的允许排放量测算方法 

1.4.1  多种污染物控制浓度确定方法  基于区域

网格模型模拟的 P 区域模型本地,结合 6 因子质量监测数

据和 PM2.5组分数据,分析 n种天气类型下二次污染

物占比和二次转化系数.基于 PM2.5 规划目标,综合

上述分析方法,获得 n种天气类型下 SO4
2-
和 NO3

-
的

控制浓度. 

2- 2-
2.53 4 3 4

PM(NO SO ) (NO SO )
C C P P

− −

≈ × ×
目标 区域模型本地、 控制 、 占比

 (3) 

2-
2 22 2 3 4

NO SONO SO (NO SO )
C Z C Z C

−

× × ≤
控制 控制 、 控制

＋  (4) 

式中: 2-

3 4(NO SO )
C

−、 控制
为规划年 NO3

-
和 SO4

2-
的控制浓

度 ,µg/m
3
;

2.5
PM

C
目标
为规划年的目标浓度 ,µg/m

3
; 

2-

3 4(NO SO )
P

−、 占比
为 PM2.5 组分中 NO3

-
和 SO4

2-
的占

比,%;
2

NO
C

控制
为基准年 NO2的浓度,µg/m

3
;

2
SO

C
控制
为

基准年 SO2的浓度,µg/m
3
;

2
NO

Z 为 NO2转化为 NO3
-

的比例,%;
2

SO
Z 为 SO2转化为 SO4

2-
的比例,%. 

1.4.2  不同天气类型下允许排放量测算  依据 1.2

和 1.3节的方法,确定 n种天气类型下的迁散系数和

二次转化系数,由此可测算 n种天气类型 PM10、SO2

和 NOx达控制浓度目标下的允许排放量 Q(i,j)允许,见

公式(5).对于 PM2.5的允许排放量,按公式(6)计算. 

 ∑
=

=

≤
mi

i jiji
FCQ

1 ),(),(
/

控制允许
(j=1…n) (5) 

22 2

2

NO( , ) NO SO1

SO ( , )

(

) /

i m

i ji

i j

Q C C Z C

Z F

=

=

≤ − × − ×∑ 允许 目标 控制 控制
 (6) 

式中:
允许),( ji

Q 为第 i 类污染源在第 j 种天气类型达

控制浓度目标下的允许排放量,t/d;
控制

C 为污染物

目标控制浓度,µg/m
3
. 

1.5  数据来源 

本研究区域网格模型和 CMB 受体模型解析结

果引用《大气重污染成因与治理攻关项目——沧州

市大气污染防治综合解决方案研究》(DQGG-05-

沧州 07)项目成果,清单数据采用课题组编制的沧州

市 2018年源清单,沧州市 2018年全年环境空气质量

监测数据来自大气环境科学综合数据采集与共享

平台,气象条件数据由沧州市气象局提供. 
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2  沧州市应用实例与结果讨论 

2.1  融合解析方法确定沧州市主要源类贡献浓度 

表 1  沧州市主要污染源类对 PM2.5贡献浓度 

Table 1  Contributions of main sources to PM2.5 

污染源类 贡献浓度(µg/m³) 

外地贡献 14.75 

本地贡献 44.25 

工业源 28.32 

扬尘源 8.85 

交通源 3.54 

民用燃烧源 3.54 

 

根据 1.1节方法,采用区域网格模型模拟得到沧

州市本地源贡献 75%;根据CMB受体模式解析结果,

沧州市工业源贡献 64%,扬尘源贡献 20%,交通源和

民用燃烧源均贡献 8%.2018 年沧州市 PM2.5年均浓

度为 59µg/m
3
,运用公式(1),计算得到工业源对 PM2.5

贡献浓度为 28.32µg/m
3
,同理得到扬尘源、交通源和

民用燃烧源贡献浓度,结果见表 1. 

2.2  气象条件分型结果 

基于沧州市近 2a 秋冬季气象条件数据,根据

1.2.1节所述方法,按优、良、轻度污染、中度污染、

重度污染和严重污染分别统计风向、风速、相对湿

度、静小风持续时间 4项气象要素,由于污染水平为

良时可以归纳为 2 种不同的气象条件,因此最终划

分为 7种天气类型(已剔除雨雪沙尘天).气象条件分

型结果见表 2. 

由表 2 可知,天气类型 1 以东北风主导,平均风

速最大,相对湿度最低,扩散条件最有利;天气类型 7

静小风时间大于 72h,相对湿度在 80%~100%,扩散

条件最不利.从天气类型 1~7,静小风持续时间不断

升高,平均风速越来越小、相对湿度逐渐增大,污染

程度呈加重趋势.污染发生时段多以偏南风和本地

静小风主导. 

表 2  沧州市气象条件分型结果 

Table 2  7 typical meteorological conditions of the city of Cangzhou 

天气类型 气象条件 
PM2.5浓度范围

(µg/m³) 

样本数

(个) 
占比(%) 

PM2.5平均浓度

(µg/m³) 
天气类型描述 

1 

主导风:东北风 

平均风速:2.5m/s 

相对湿度 15%~45% 

≤35 32 14.61 25.25 天气类型优;扩散条件最有利

2 

主导风:偏南风 

平均风速:2.0m/s 

相对湿度 25%~60% 

35~42 27 12.33 38.38 
天气类型良;扩散条件较为有

利 

3 

主导风:偏西南风 

平均风速:1.6m/s 

相对湿度 45%~70% 

42~75 66 30.14 57.95 天气类型良;扩散条件一般 

4 

主导风:偏西南风 

静小风持续<24h 

相对湿度 55%~75% 

75~115 57 26.03 90.92 
天气类型轻度污染;扩散条件

一般 

5 

主导风:偏南风 

静小风持续<24h 

相对湿度 60%~80% 

115~150 16 7.31 127.46 
天气类型中度污染;扩散条件

较为不利 

6 
静小风持续>24h 

相对湿度 75%~90% 
150~250 18 8.22 182.60 

天气类型重度污染;扩散条件

不利 

7 
静小风持续≥72h 

相对湿度 80%~100% 
>250 3 1.37 276.00 

天气类型严重染;扩散条件最

不利 

 

2.3  基于不同气象条件分型的迁移扩散和转化规

律研究 

2.3.1  不同天气类型下的污染规律研究  由表 3

可知,从天气类型 1~7 污染呈加重趋势,随着污染

的加重,PM2.5/PM10 比值不断增大,细颗粒物占比

增高说明二次转化加剧 ;硝酸盐 /NO2 和硫酸盐 / 

SO2的浓度比总体呈上升趋势,硫酸盐/SO2平均比

值要高于硝酸盐/NO2,说明本地高湿度环境下,更

有利于 SO2的二次转化,这与相关研究结论有一致

性
[33]

. 
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表 3  沧州市 7种天气类型下的污染特征 

Table 3  Pollution characteristics under 7 typical 

meteorological conditions in the city of Cangzhou 

天气类型 

PM10平均

浓度

(µg/m³) 

NO2平均

浓度

(µg/m³) 

SO2平均

浓度

(µg/m³)

PM2.5/ 

PM10 

硝酸盐

/NO2 

硫酸盐

/SO2 

1 47.25 28.25 18.00 0.53 0.16 0.23 

2 70.38 50.44 21.27 0.55 0.11 0.23 

3 100.63 55.33 26.40 0.58 0.17 0.25 

4 143.88 65.14 34.39 0.63 0.27 0.28 

5 209.42 71.88 33.96 0.61 0.34 0.35 

6 256.14 81.47 32.09 0.71 0.43 0.60 

7 371.67 104.00 55.67 0.74 0.49 0.63 

 

表 4  沧州市 7种天气类型下主要污染物的迁散系数

F[(µg⋅d)/(m3
⋅t)] 

Table 4  Migration and diffusion coefficients under 7typical 

meteorological conditions 

天气类型 
2.5

PM
F  

10
PM

F  
2

SO
F  

2
NO

F  

1 0.07 0.14 0.27 0.12 

2 0.12 0.21 0.32 0.22 

3 0.17 0.31 0.39 0.24 

4 0.26 0.44 0.51 0.28 

5 0.38 0.64 0.50 0.31 

6 0.53 0.78 0.48 0.35 

7 0.77 1.13 0.83 0.45 

 

2.3.2  不同天气类型下迁散系数确定  根据排放

清单,沧州市 2018年一次 PM2.5排放量为 156.71t/d、

PM10为 328.22t/d、SO2为 67.40t/d、NOx为 232.05t/d.

按公式(2)计算得到沧州市7种天气类型下四种污染

物的迁散系数 F,如表 4 所示.可以看到,从天气类型

1~7,4 种污染物的迁散系数总体不断增大,表明随着

污染程度的加重,单位排放量的污染物对环境空气

质量浓度的贡献逐渐增大. 

2.4  沧州市不同天气类型下允许排放量测算 

2.4.1  PM2.5、PM10、NO2与 SO2的控制浓度确定  

《环境质量标准》规定的 PM2.5 达标浓度为

35µg/m³,PM2.5 主要由一次排放贡献和二次转化构

成,由沧州市秋冬季 PM2.5组分数据及气象条件分型

结果,获得 7种天气类型下NO3
-

和 SO4
2-
的占比,天气

类型 1~7,NO3
-

和 SO4
2-
浓度的占比在 39.3%~67.3%

之间.根据式(3)、(4),获得 7种天气类型下 NO2、SO2

和 PM10控制浓度见表 5. 

表 5  沧州市主要污染物目标控制浓度(µg/m3) 

Table 5  Target concentrations of main pollutants(µg/m3) 

天气类型 PM2.5 PM10 NO2 SO2 

1 35.00 70.00 25.23 16.08 

2 35.00 70.00 33.98 16.99 

3 35.00 70.00 31.66 15.83 

4 35.00 70.00 28.45 14.23 

5 35.00 70.00 23.94 11.97 

6 35.00 70.00 19.50 9.75 

7 35.00 70.00 17.37 8.68 

 

2.4.2  天气类型 1~7 达控制浓度目标下的允许排

放量测算  由表6可知,从天气类型1~7,各项主要污

染物的允许排放量递减.天气类型 1 下,平均风速约

为 2.5m/s,平均相对湿度 50%以下,扩散条件最好,沧

州市一次 PM2.5、PM10、NOx和 SO4
2-
的允许排放量

分别为273.36, 486.25, 237.05和73.27t/d;天气类型7

下,静小风持续时间分别在 72h 以上,平均相对湿度

为 80%~100%,扩散条件最不利,沧州市一次 PM2.5、

PM10、NOx 和 SO2 的允许排放量急剧下降,分别为

27.23, 61.82, 57.89和 17.16t/d. 

表 6  沧州市不同气象条件下 4种污染物的减排比例 

Table 6  Reduction percentages of main pollutants under 7 typical meteorological conditions 

天气类型 
PM2.5允许排

放量(t/d) 

PM10允许排

放量(t/d) 

NOx允许排

放量(t/d) 

SO 允许排

放量(t/d) 

PM2.5减排比

例(%) 

PM10减排比

例(%) 

NOx减排比

例(%) 

SO2减排比例

(%) 

1 273.36 486.25 237.05 73.27 0 0 0 0 

2 159.34 326.47 173.83 66.41 0 0.53 25.09 1.46 

3 146.64 228.33 155.42 50.62 6.43 30.43 33.02 24.89 

4 49.48 159.68 165.46 35.64 68.43 51.35 28.70 47.12 

5 42.90 109.71 124.45 32.00 72.63 66.57 46.37 52.52 

6 39.40 89.70 79.04 32.45 74.86 72.67 65.94 51.85 

7 27.23 61.82 57.89 17.16 82.62 81.17 75.05 74.54 

 

从减排比例结果来看,要达到 PM2.5目标控制浓

度,从天气类型 1~7,各项主要污染物的减排比例递

增.天气类型 1 下各污染物已达到控制目标,不需要

再做削减;天气类型 7 可认为发生严重污染过程,气
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象条件最为不利,一次 PM2.5、PM10、NOx和 SO2减

排比例需分别在 82.62%、81.17%、75.05%和 74.54%

以上,才可达到环境质量控制目标.可以看出最不利

气象条件下大气环境允许排放量很小,允许排放量

约是有利气象条件的 1/6~1/10.因此,在该气象条件

下,需要更大力度削减污染物排放,才能避免发生重

污染过程. 

通过该方法获得了沧州市基于气象条件分型

的大气环境允许排放量.该方法是以源清单、源解析

研究结果为基础的,由于京津冀、汾渭平原、长三角

等重点区域大部分城市均已开展源清单和源解析

研究,因此该方法对这些城市具有可行性,可以快速

测算特定气象条件下的允许排放量. 

2.5  研究方法的不确定性分析 

由于污染浓度与排放源强、污染源排放布局、

排放方式、气象条件、污染物的迁移沉降、地形地

表和物理化学反应等条件存在着密切的关系,大气

污染物允许排放量的计算十分复杂,本研究旨在排

放布局和排放方式不变的前提下,提出一种简便的

快速测算方法.本研究的不确定性主要体现在以下

几方面. 

2.5.1  基准年选取的不确定性  本研究是统计区

域内基准年的气象条件、环境质量监测数据、颗粒

物组分数据、模型模拟和解析结果等,但是气象条件

分型研究可能受到基准年选取的影响,同时,污染源

排放布局和排放方式、PM2.5 来源解析结果也与基

准年选取有关,因此需要考虑基准年选取对测算结

果带来的不确定性影响. 

2.5.2  数据样本代表性影响   本研究案例中

PM2.5 组分数据是采用近 2a 秋冬季的膜采样分析

数据,采样时间为秋冬季 4个月(当年 10月份~次年

1 月份),对于特定天气类型下(例如严重污染日)的

样本数有限,后续可进一步增加采样分析数量,提高

数据代表性. 

2.5.3  模型计算的不确定性  本研究方法基于区

域网格模型和受体模型解析结果.由于模型模拟本

身在参数选取、模型计算等方面具有一定不确定性,

模型计算结果叠加也会对测算结果带来影响. 

3  结论 

3.1  本研究提出一种基于气象条件分型的大气污

染物允许排放量测算方法,该方法能快速测算特定

污染天气类型下的允许排放量,对以改善环境空气

质量为目标核算最大允许排放量探索了一条可行

的技术路线. 

3.2  本研究以沧州市为例,得到沧州市秋冬季 7 种

天气类型,天气类型 1 的气象条件最有利于扩散,天

气类型7最为不利,从天气类型1~7,污染程度不断加

重,静小风持续时间不断升高,平均风速不断减小、

相对湿度增大,硝酸盐/NO2 和硫酸盐/SO2 的浓度比

总体上升. 

3.3  以沧州市 PM2.5控制目标 35µg/m
3
为约束,在最

不利气象条件下,沧州市一次 PM2.5、PM10、NOx和

SO4
2-
排放量削减率应分别在 82.62%、81.17%、

75.05%和 74.54%以上,才能达到空气质量标准.不利

气象条件下大气环境允许排放量很小,需要更大力

度减少污染物排放,才能避免发生重污染天气. 
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