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南宁市空气中细颗粒物污染水平及其与气象因素的

关系

The PM2．5 Pollution Level in

ship with Weather Factors
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Nanning and Its Relation-

(南宁市环境保护监测站，广西南宁 530012)

(Nanning Environmental Protection Monitoring Station，Nanning，Guangxi，530012，China)

摘要：分别于2010年1月和3月在南宁市城中心区的市监测站、文教区的区农校、工业区的英华嘉园、城市郊

区的仙葫，应用自动监测仪器监测空气颗粒物的浓度，并分析监测站点位细颗粒物浓度随季节的变化及其与

日平均气温、风速和降雨量等气象因素的关系。结果发现，1月份和3月份南宁市城市中心区域的细颗粒物

浓度高于郊区的，城市区域范围内则以下风向区域的浓度水平最高；细颗粒物的污染水平与季节有关系，冬季

期间中细颗粒物占粗颗粒物的比例明显大于春季的比例；空气中的细颗粒物的浓度受到降雨、气温以及风速

等气象因素的影响。

关键词：细颗粒物 污染水平气象特征

中图法分类号：X513 文献标识码：A 文章编号：1002—7378(2011)02—0099—03

Abstract：The automatic equipments was used to monitor the air particulate matter concentra—

tion in the Nanning Environmental Protection Monitoring Station which was in the central

area，the District agricultural sch001 which was in the Cultural district，Yinghua jiayuan

which was in the Industrial zone。and Xianhu which was in the Suburbs．The relationship of

PM2．5 pollution concentration in monitoring stations and its change with different season，the

daily average temperature，wind speed，rainfall and other weather factors was discussed．Re—

suits showed that in January and March，the concentration of PM2．5 in the central of the city

was higher than the Suburbs and the highest area was located in the downwind of the city．

The level of PM2．5 was closely related to the season．PM2．5 in winter accounted for the pro—

portion of PMlo was larger than the ratio in the spring and PM2．5 in the air was affected by

the rainfall。air temperature，wind speed and other weather factors．
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灰霾(又称霾)是悬浮在大气中的大量微小尘

粒、烟粒或盐粒的集合体使空气浑浊、水平能见度降

低的一种大气现象口]。目前普遍认为形成灰霾天气

的主要原因是空气中细颗粒物(PM。．。，即粒径为

2．5／．tm以下的颗粒物)的污染。细颗粒物的来源主

要是燃料(如机动车尾气、燃煤)的燃烧、挥发性有机

物的挥发等。美国和欧洲在流行病学领域的研究表

明，城市空气PM。．。细颗粒物污染程度与医院就诊
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率、呼吸器官疾病发病率乃至死率等诸多不利健康

效应关系密切[23；而且PM。．；由于粒径微小，可以在

肺泡沉积并进入血液循环，对人体健康的危害很

大[2]。同时，大气颗粒物对全球气候可产生重大的

影响，它可以通过扩散和吸收太阳辐射直接影响气

候，也可以通过云凝核的形式改变云的光学性质和

云的分布而间接影气候[3]。鉴于大气颗粒物对健

康、环境和气候等方面的影响，本文分别于2010年

1月和3月两次在南宁市城中心区的市监测站、文

教区的区农校、工业区的英华嘉园、城市郊区的仙

葫，应用自动监测仪器监测空气中颗粒物的浓度，并
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分析细颗粒物浓度与气象特征的关系，为深入研究

颗粒物污染提供参考。

1 实验部分

应用美国大西比、赛默飞世尔自动监测仪器对

不同点位的PM-。(即粒径为2．5弘m～10肛m的颗粒

物)进行采集，应用凯米迪K168自动监测仪对不同

点位的PM。．。进行采集。

本研究中南宁市的观测点与经优化的大气常规

监测点位相一致，分两个时间段进行监测。2010年

1月选取的监测点位为市监测站点位以及仙葫对照

点；2010年3月选取的监测点位扩大为市监测站、

区农校、英华嘉园。其中市监测站点位位于城市中

心区，毗邻交通干道；仙葫点位位于城市郊区；区农

校位于文教区；英华嘉园位于工业区。

2结果与分析

2．1不同监测点PM：．；污染情况

1月份市监测站点位、仙葫对照点的PM挑平均

浓度分别为0．048 mg／m3、0．039 mg／m3(表1)，占

PMl。的比值分别为0．89、0．47，按照1997年美国环

保署(USEPA)颁布的PM25浓度日均值6599／m3

的标准n]，市监测站点位超标天数为7天，仙葫对照

点超标天数则为3天。可见，城市中心区域PM。．。

污染水平大于郊区点位。市监测站点位位于城市交

通干道旁，汽车尾气排放量较多，相对而言，仙葫点

位则远离城市区域，比较少受汽车尾气的影响，使得

市中心区域点位PM。．。污染水平大于郊区点位的。

3月份南宁市区范围内3个监测点位的PM。．。

浓度由高到低分别为区农校>英华嘉园>市监测

站。区农校PMz．。浓度最高，英华嘉园、市监测站两

地PM¨污染程度相差不大，变化情况基本与PM。。

的一致(表1)。细颗粒污染物浓度最高的区域并不

表1 PM2。和PMlo浓度统计

在工业区或者城市中心区，反而出现在区农校点位，

其原因在于区农校位于城市下风向，细颗粒污染物

较易在此聚集，因此区农校PM：．。浓度最高。3个监

测点位PM：．；浓度占PM。。的比值从高到低依次为

市监测站>区农校>英华嘉园，即交通干道区>文

教区>工业区。PM：．。浓度占PM，。的比值与PM2ts

的污染水平有所不同，颗粒物浓度较高的区农校点

位的PM。．。浓度占PM，。的比例反而小于市监测站

点位的比例。

2．2市监测站点位不同季节PM：．，污染水平对比

3月份市监测站点位的PM，。污染水平高于1

月份的，但是3月份PM：．。的污染水平反而低于1

月份的，PM，。与PM。．。质量浓度随时节不同呈相反

关系。3月份PM：．。占PM。。比值为0．26～0．78，而

1月份的比值为0．37～0．97，1月份细颗粒物占粗

颗粒物的比例大于3月份的。这些监测结果表明，

PMz．s的污染水平与季节变化存在一定关系。为了

探究其原因，有必要对颗粒物的化学成分进行分析。

春季(每年3月～5月)颗粒物中以地壳元素占首

位，而地壳元素主要存在于粗颗粒物中；冬季(每年

12月～次年2月)颗粒物中则以二次离子和总碳占

首位，而二次离子和总碳主要存在于细颗粒物中。

所以在气溶胶的污染中，冬季细颗粒物占粗颗粒物

的比例大于春季的比例[5]。因此，冬季(1月)的细

颗粒物污染水平高于春季的，而春季(3月)粗颗粒

物污染水平高于冬季的。

2．3市监测站点位不同季节PM：．，污染水平与气

象因素的关系

PMz．。浓度变化具有阶段性的特点，其与观测期

间的日平均气温、风速和降雨量等的阶段性变化均

有一定的对应关系。PM。．。浓度与风速、气温变化呈

相反的关系：高PM：．。浓度段对应于低温段，低

监测时间 监测点位 监测项目 总搿数 (>超标0．06天数5mgq／m’。) 日鼍黼笋围 专嬲笋 ％。：7
1月 仙葫对照点

市监测站

3月 市监测站

区农校

英华嘉园

0．002～0．082

0．008～0．182

0．002～0．100

0．007～0．099

0．011～O．062

0．042～0．112

0．019～0．130

0．051～0．193

0．014～O．072

0．043～O．162

0．039

0．083

0．048

0．054

0．032

0．071

0．062

0．123

0．036

0．096眦蹦眦眦眦眦眦呲眺m
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PM。．。浓度段对应于高温段(图1(b))；风速越大，

PM。．。浓度越低(图1(a))，说明风速大有利于空气

中细颗粒物的扩散；3月份，南宁市区降水较少，3月

21号降雨后，两天内空气中PM。．；浓度迅速降低(图

1(c))。表明细颗粒物受到雨水的冲刷而随同雨水

降落到地面，降雨对细颗粒物有很显著的清除作用。

另外部分细颗粒物还可以作为云凝结核和雨滴凝

结核。
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图1 2010年春季市监测站点位PMz．s与气象因素的

关系

(a)+：PM2．5；+：风速；(b)+：PM2．5；十：气温；
(c)+：PMz．5；l：降雨量。

与春季(3月)不同的是，冬季(1月)PM。．。浓度

与温度呈相同变化趋势。1月份大部份时间内，

PM。．。浓度基本上随温度的降低而降低(图2(b))，

其主要原因可能是冬季监测期间降雨量比春季大，

有连续两天普降暴雨(图2(c))。降雨是温度降低

的主要原因，而且雨水对颗粒物的清除起了很大的

作用，所以颗粒物浓度与温度表现出相同变化关系；

与春季一致的是，冬季PM。．。浓度与风速呈现出相

反关系(图2(a))，可能是连续两天的暴雨清除了空

气中的细颗粒物，另外暴雨过后风速增大也是使

PM躺浓度保持稳定低值的原因之一。

3 结论

(1)通过对南宁市几个位点的监测发现，城市中

心区域PM：．。污染比郊区严重，在城市区域范围内

细颗粒物浓度较高的区域位于城市的下风向区。

(2)1月份和3月份对南宁市中心区域监测的

结果表明：细颗粒物PM。．。、粗颗粒物PM，。的污染

情况以及PM¨占的PM。。比例与季节有一定关系。

春季期间(3月)PM，。的污染比冬季(1月)的严重，

但冬季期间细颗粒物占粗颗粒物的比例明显大于春

季的比例。
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图2 2010年冬季市监测站点位PMz．。与气象因素的

关系

(a)+：PM2．5；+：风速；(b)+：PM2．s；+．气温；

(c)+：PM2．5；一：降雨量。
(3)空气中大气细颗粒物的浓度不仅受污染源

排放量的影响，而且受降雨量、气温以及风速等气象

因素的影响，其中降雨对细颗粒物的清除作用最好。
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