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摘要：根据 2010年 6月 1日至 2011年 5月 31日南宁市的环境监测数据和气象数据，分析南宁市灰霾天气特 

征，然后通过 SPSS软件分析灰霾天气与能见度、颗粒物(PM。． 、PM 。)浓度、气态污染物浓度和空气污染指数 

的关系，探讨南宁市灰霾天气与空气污染物的关系。结果发现，南宁市灰霾天气主要分布在秋、冬两季，PMz． 

是直接造成南宁市灰霾天气的主要 因子，PM 。、SOz、NOz、CO和 0。对灰霾天气的发生也有一定影响。 

PMz
．  与 PM 。相关性最显著，与 SOz、NOz相关性较显著，与 CO相关性显著 ，与 0s相关性不显著。 
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Abstract：Based on the analysis of the environmental monitoring and meteorological data in 

Nanning from J une tO May，201 1，the paper studied the characteristic of haze in Nanning． 

Then by SPSS software，the relationship between haze and visibility，the concentration of 

particulates(PM 2
． 5 ， PM l0)，the concentration of gaseous pollutant，air pollution index was 

analyzed．The results indicated that haze mainly appeared in autumn and winter．PM2
．
5 w as 

the major factor caused haze in Nanning，PM】0，SO 2，NO2，CO and O3 also affected the haze 
in certain degree．The correlation of PM 2 5 and other pollutants such as PM 10，SO2，NO2，CO 

was very significant． However，no significant correlation of PM 2 5 and O3 was obtained． 
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随着经济快速发展和城市建设步伐的加快，灰 

霾天气问题已引起国内外广泛关注[1q]。近年来， 

南宁市灰霾天气发生呈现上升趋势，严重影响公众 

感受和居民生活。灰霾天气的主要成分是细颗粒物 

和气态污染物[4]。灰霾天气下 ，大气 中细颗粒物浓 

度升高 ，太量极细微 的干性尘粒 、烟粒 、盐粒等均匀 

地悬浮在空气中，对人体健康危害极大[5]。本文根 

据 2010年 6月 1日至 2011年 5月 31日南宁市的 

环境监测数据(来自南宁市环境保护监测站)和气象 

数据(来 自广西气象科技服务 中心)，通过 SPSS软 

件 ，分析 2010年 6月 1日至 2011年 5月 31日南宁 

市灰霾天气与空气污染物浓度关系，为南宁市灰霾 

天气的防控提供参考和借鉴。 
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1 南宁市灰霾天气特征 

2010年 6月 1日起正式实施 的《霾 的观测 和预 

报等级》(Q X／T 113—2010)中对霾的判识条件，既 

包括能见度指标 ，还包括 PM ． 浓度 、PM 浓度 、气 

溶胶吸收系数+气溶胶散射系数，这四项指标中任 

何一项超过限值 ，均记为灰霾。 

2010年 6月 1日至 2011年 5月 31日南宁市共 

出现霾日51天，其中 2010年 6月出现 5天，8月 1 

天，9月 4天，10月 5天 ，I1月 16天，12月 7天 ， 

2011年 1月 4天 ，2月 3天，3月 1天，4月 2天，5月 

3天。从图 1可见，2010～2011年南宁市霾天气主 

要分布在秋、冬两季。而从大气能见度月均值变化 

情况来看(图 2)，夏季较高，秋 、冬季则较低。 

2010年 6月至2011年 5月南宁市共出现的51 

个霾 日中，4O天的 PMzl5浓度超过限值 (0．075mg／ 

m。)，15天的能见度低于限值 (10km)。PM。． 浓度 



刘 传：南宁市灰霾天气与空气污染物关系分析 3O7 

是引发南宁市灰霾天气的重要 因子 。 
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度往往 也较高。霾 的成 因主要 来 自空气 中的 

PM 
． 

，PM 。包含 了 PM ． ，其浓度 往往 伴 随着 

PM。
． 浓度的上升而上升 。因此 ，PM ． 是直接造成 

南宁市灰霾天气的主要 因子 。 

表 1 2OlO年 6月 ～2Ol1年 5月南 宁市 霾 日和 非疆 日下 

图1 2o1o年6月至2Ol1年5月南宁市灰霾天数的月 ! ：：! ! ：：呈望竺 
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图2 2010年 6月至 2011年 5月南宁市大气能见度月 

均值变化 

2 灰霾天气与空气污染物的关系 

2．1 灰霾天气与能见度的关系 

2010年 6月至 2011年 5月，南宁市霾日的平 

均能见度为 13．0kin，非霾日为 18．0kin，前者比后 

者低 5．0km(霾 日～非霾 日一13．0—18．0一一 

5．o)，差异比较明显。霾日在冬季较多、夏季较少， 

而能见度变化趋势表现为夏季高，冬季低，因此，能 

见度下降是灰霾天气的重要表现 ，是公众直观感受 

灰霾的指示物之一 。 

2．2 灰霾天气与颗粒物浓度的关系 

由表 1可知，春、夏、秋、冬四季，霾 日的 PM 

浓度 日均值分别为非霾 日的 2．97、2．79、1．70和 

1．55倍，PM 。浓度 日均值分别为非霾 日的 2．24、 

2．42、1．66和 1．61倍 ；在整个时间段 (2010年 6月 

至2011年 5月)，霾 日的 PM：． 浓度 日均值为非霾 

日的 2．44倍，PM 。浓度 日均值为非霾 日的 2．2O 

倍 ，差异 非 常明显 。四个 季节 中，春、夏 季霾 日的 

PM 。浓度 日均值和 PM ． 日均值与非霾 日的差异较 

大 ，秋、冬季霾 日的 PM 。浓度 日均值和 PM ． 浓度 

日均值与非霾 日的差异相对较小。这是由于 2010 

年 6月至 2011年 5月秋 、冬季南宁市环境空气质量 

总体较差 ，非霾 日的 PM ． 和 PM 。浓度 总体较 高 

所致 。 

霾日下，PM ． 和 PM 。浓度超标分别达到 78 

和 53 ，超标率较高；非霾 日下 PM。． 和 PM 。浓度 

则很少 出现超标情况 ，分别是 0和 1 ；霾 日下 的 

PM 和 PM 。浓度显著高于非霾日。霾日下，南宁 

市 PM。． 和PM 。浓度的相关系数为 0．871，属于极 

显著性相关关系，说明PM 浓度高的日子，PM o浓 

2．3 灰霾天气下气态污染物浓度水平 

由表 2可知，在 2010年 6月至 2011年 5月，南 

宁市霾 日的 Soz、NO 、Co和 o。的浓度 日均值分别 

是非霾 日的 1．75、1．79、1．3O和 1．4O倍 ，均表现出 
一

定差异 。霾 日和非霾 日下 ，SO。、NO 和 CO浓度 

Et均值均未 出现超标 。 

表 2 2010年 6月至 2011年 5月南宁市霾日和非霾 日下环 

境 空气气 态污染物的浓度 日均值和超标率比较 

值得注意的是，O。浓度在霾日的小时均值超标 

率为 4．2 ，明显高于非霾 日的 0．7 9／6。o。是光化 

学烟雾的主要成分，也是造成灰霾的原因之一。近 

年来，我国部分城市尤其珠三角、长三角等地，以臭 

氧、灰霾污染为特征的复合型污染正 日益显现[6]。 

和细颗粒物污染一样，O。污染越来越受到重视。目 

前，o。已经列入了环境空气质量标准 (GB3095— 

2012)和环境空气质量指数(AQI)日报技术规定(试 

行 ，HJ 633～2012)中。 

2．4 灰霾天气与环境空气污染指数(API)的关系 

由图 3和表 3可知，春、夏、秋、冬四季 ，霾 日的 

AP1日均值分别比非霾 日高 45、38、28、25，在整个 

时间段(2010年 6月至 2011年 5月)，霾 日的 AP1 

日均值为 91，非霾日仅为54，差异非常明显(霾日一 

非霾 日一91—54：37)。4个季节 中春、夏季霾 日的 

AP1日均值与非霾日的差异较大，秋、冬季霾日的 

AP1日均值与非霾 日的差异较小 。这是 由于 2010 

年 6月至 2011年 5月秋、冬季南宁市环境空气质量 
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图 3 2OlO年 6月至 2Ol1年 5月殛 日和非疆 日下南 宁 

市环境空气污染指数(API)比较 

+ ：灰霾天数，+ ：霾日API，士 ：非霾 日API。 

表 3 霜日和非霜日下南宁市环境空气污染指数(API)比较 

南宁市环境空气的首要污染物主要是 PM 。， 

API的大小可以直接反映出 PM 。的浓度，而 PM 。 

又与 PM ． 相关性显著，因此 API与南宁市灰霾天 

气的关系较为密切。 

2．5 PM ：
． 与气态污染物的关系 

从表 4的分析结果可知，与 PM。． 相关性最显 

著的大气污染物是PM 。，其各季节相关系数R均在 

0．8以上 ，说明这两种污染物之间有 良好的同源性； 

其次是 SO 、NO 、CO，全年相关系数 R分别为 0． 

703、0．647、0．551；PM 2
． 5与 O 相关性一般 ，全年相 

关系数 R仅分别为 0．551及 0．326。 

PM2．5为 PM 。的一部分，PM ． 占PM。。的比例 

由前面分析可知其 占比 49％～66 ，而且这两种污 

染物污染的来源受大气影响因素基本相同，因此相 

关性 比较显著。大气中的 SO。、NO 通过大气 中各 

类化学过程可以转化为硫酸盐及硝酸盐颗粒物，而 

硫酸盐及硝 酸盐 是 PM。． 中 的重要组 分，二者 在 

PMz．5中的总比例一般达 2O％以上[7 ]，因此 SO2、 

N0 与 PM。． 间的相关性也比较显著。PM 和 Co 

污染具有同源性，此两种气态污染物大多均来 自于 

化石燃料燃烧 、机动车尾气排放等 ，因此两种物质相 

关性也较好。空气中 O。主要来 自于化石燃料燃烧 

的二次污染 ，并受太 阳光照影响较大，强烈的阳光照 

射会促进 O。浓度的上升，根据南宁市环境保护监测 

站多年监测结果，臭氧浓度高值主要出现在夏季的 

午后，而 PM 浓度的高值则是出现在秋冬季的早 

晚 ，夏季的午后 PMz． 浓度相对较低 ，因此 PM ． 与 

0 相关性较差 。 

表 4 2010年 6月～2011年 5月南宁 市环境 空气 中 PM：． 

与其它气态污染物相关性 

季节 兰 ! ! ! ! ! 
。 R S／g

． R &g． R S／g． R $／g． R S／g． 

3 结束语 

南宁市灰霾天气主要分布在秋、冬两季，环境空 

气中 PM ． 、PM 。、SO。、NO 、CO、o3等 污染 因子 

中，PMz． 是直接造成南宁市灰霾天气的主要因子， 

PM 。、SO 、No 、CO和 0。对灰霾天气的发生也有 
一 定影响。 

PM 
．  与环境空气中的 PM 。相关性最显著 ，两 

者具有很好的同源性。其次 PM ． 与 SO 、NO 相 

关性也较显著，时空变化趋势一致，主要是 由于 

SO 、NO 经过一系列化学转化 ，能够转化 为 PM 

中的重要化学组成硫酸盐及硝酸盐。PM ． 与 CO 

存在一定的相关性，虽不如前三者，但是总体仍是显 

著的，CO 与 PM 应 该 也 有 共 同 的污 染 来 源 。 

PM 与O。相关性不显著，而且环境空气中这两种 

污染物时间变化趋势呈现相反方向，主要原因是受 

太阳光照射和大气扩散条件影响。 
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