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南昌市环境空气污染时空变化特征及 

影响因素研究
1
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【摘 要】：选取 2014～2017 年南昌市不同时间尺度 AQI及主要空气污染物数据,利用 GIS 技术、神经网络分析、

后向轨迹模型及地统计分析方法,分析了南昌市环境空气污染时空变化特征及影响因素。结果表明,南昌市近年来空

气质量总体变化不大,空气质量等级以良为主,占全年比例为 57%～61%。但首要污染物变化较大,即 PM2.5比例显著下

降,NO2和 O3比例显著上升,PM10变化不大。南昌市空气污染季节变化显著,冬春季空气质量较差,以 PM10、PM2.5污染为

主,夏季空气质量最好,以 O3 污染为主。空气污染周变化以周末及周一污染较重、周四污染最轻,说明南昌市空气污

染除了与群众出行习惯有关,还存在其他影响因素。南昌市空气质量日变化呈双峰型(9:00～11:00和 20:00～22:00),

主要受上、下班高峰期带来的交通尾气影响。南昌市空气污染空间变化呈典型的“郊区-市区”分布,其中 AQI、PM10、

PM2.5、SO2、NO2、CO 值均以市区较高、郊区较低,而 O3的空间分布规律正好相反,这主要与城区 NOx排放较多,O3易与

其迅速反应而消耗有关。后向轨迹聚类分析结果表明,来自本地的短轨迹气团占比高,对 PM2.5、PM10、NO2、O3的影响

大。气象因素上,PM2.5、PM10、NO2受相对湿度影响较大,O3受温度影响较大。 
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近年来随着人口的迅速增长及城市经济的快速发展,大气污染问题已成为全球性环境问题之一[1]。据统计,在全球范围内因户

外空气污染所造成的人口过早死亡数量已达 370 万人[2],其中中国因空气污染而造成的过早死亡人数已近 140 万[3]。长期暴露在

污染空气环境中可引发心血管及慢性呼吸道疾病,甚至是肺癌。因此,城市空气质量日益受到政府及百姓的关注。在党的十九大

报告中习近平总书记指出,要“持续实施大气污染防治行动计划,打赢蓝天保卫战”。2013 年新空气质量评价体系(用空气质量指

数 AQI 代替空气污染指数 API)的使用、2016 年新《环境空气质量标准(GB3095-2012)》的实施、2017 年新《环境保护法》的实

施等一系列举措均表明了国家对大气污染问题的高度重视。 

造成空气污染的因素主要是污染源及气象条件,但对于一个地区而言,污染源相对固定,因而不利的气象条件往往是造成重

污染事件的直接原因[4,5]。就污染源而言,空气污染因子主要来自生产及生活排放,如工业排放、汽车尾气排放、生活燃煤等。研

究表明,以建筑用地为主的土地利用类型空气污染较严重[6],制造业及发电行业煤炭消费量对 AQI 的影响较大[7]。有关气象条件对
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空气质量影响的研究比较多,风、气压、大气稳定度、降水、温度、湿度等均能够影响大气污染物的形成、扩散、迁移及转化[8～

12],尤其是大尺度高空背景下的高压环境是造成持续型污染天气的主要成因[13～15]。然而,不同地区的污染源及气象条件均不同,因

而造成城市空气污染的主要污染物及其影响因素也不同。 

江西省地处中国东南部,南昌是其省会,也是长江中游城市群的三大中心城市之一。近年来南昌市人口增长及经济发展较快,

相应的空气污染问题也日益增多。同时江西也是酸雨的重灾区,南昌在 2015 年甚至出现“逢雨必酸”的现象。然而有关南昌市

空气质量状况评价的研究目前还非常少。陈翔翔等[16]研究了 1960～2014 年南昌市霾天气气象要素及主要大气污染物变化特征,

发现南昌市霾天气秋冬季多,主要污染因子为 PM10。赵阳等[17]研究了南昌市 PM2.5的浓度水平及时空分布特征与来源,发现 PM2.5冬

春季偏高,空间分布呈由东南向西北递减的规律。早期还有针对南昌市酸雨、大气颗粒物中污染物方面的研究[18,19]。而有关南昌

市 O3的研究更是空白。在生态环境部部长李干杰向全国人大作《2017 年度环境状况和环境保护目标完成情况的报告》时指出,2017

年颗粒物浓度持续下降,但 O3问题日益突显,是日后重点关注对象。因此,本文以南昌市为研究区域,选取 PM10、PM2.5、SO2、NO2、

CO、O3 为主要污染物,探究其在不同时间尺度下的变化规律及空间分布特征,以期为南昌市空气污染防治及公共健康提供数据支

持。 

1 材料与方法 

1.1 数据来源 

南昌市环保局在南昌市共设置 9个环境空气质量监测站点,分别为机电学校、建工学校、京东镇政府、林科所、省林业公司、

省外办、省站、武术学校、象湖。2017 年 9 个监测站点的每日逐小时空气质量数据来源于江西省环境保护厅网站

(http://www.jxepb.gov.cn/)。单指标数据包括南昌市 2014～2018 年除夕、大年初一、二分二至(春分、夏至、秋分、冬至)的

逐小时数据及 2017 年 4、7、10月及 2018 年 1月每日逐小时污染及其气象数据(主要包括温度、湿度、风速)来自于中国空气质

量在线监测分析平台(https://www.aqistudy.cn/)。2014～2017 年南昌市逐日 AQI、质量级别、首要污染物数据来自于中国环

境保护部数据中心(http://datacenter.mep.gov.cn)。后向轨迹模型使用的气象数据为 GDAS1 数据(全球资料同化系统

ftp://arlftp.arlhq.noaa.gov/archives)。 

1.2 数据处理 

利用 9个监测站点的每日逐小时数据算出每种污染因子的日均值,在日均值基础上再算出每一季节的平均值及年均值。同样

地,利用南昌市 2014～2017 年逐日数据算出 AQI 及其他污染因子的月均值。南昌市 AQI 及主要污染物浓度值的逐小时数据为

2014～2017年二分二至逐小时数据的平均值。另外,2017年数据实际为 2017 年 3月至 2018 年 2月数据,以方便季节变化数据的

分析。利用 Excel 软件完成以上平均值计算。本文中的折线图、饼图、柱形图使用 Origin16.0制作。利用 Matlab2012a 软件及

自组织神经网络分析法(SOM)对2017年9个监测站点的四季数据进行分析。利用SPSS19.0软件进行相关分析及主成分分析(PCA)。

利用 ArcGIS10.0 及反距离插值法(IDW)进行污染物的空间分布规律分析。利用 Hysplit4 软件进行后向轨迹模拟分析,并利用该

模型进行轨迹聚类分析。 

2 结果与讨论 

2.1 南昌市空气污染时间变化特征 

2.1.1 日变化特征 

利用 2014～2018 年二分二至的逐小时 AQI 及 6种空气污染数据分析了南昌市空气污染日变化特征(图 1)。总体来说,南昌市
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AQI、PM10、PM2.5、NO2、CO 的日变化特征均呈现“W”形,两个峰值分别出现在 9∶00～11∶00 和 20∶00～22∶00,表明上、下班

高峰期带来的交通尾气污染是南昌市空气污染日变化的主导因素。该结果与南昌市、宁波市、深圳市的 PM2.5污染规律相同[17,20,21]。

南昌市 O3日变化以午后 14∶00 最高,这是因为午后太阳紫外线最强烈,大气中的 NOx和挥发性有机物在紫外线作用下发生光化学

反应产生O3。而SO2的日变化特征不明显。相关分析表明,AQI与PM10、PM2.5、NO2、CO浓度值呈极显著正相关关系(r>0.561,p≤0.004),

与 O3浓度值呈极显著负相关关系(r=-0.772,p<0.001),表明对南昌市空气污染日变化影响较大的污染因子主要是 PM10、PM2.5、NO2,

其次是 CO,而 O3浓度在PM10、PM2.5、NO2污染较小时起主要作用。此外,各污染物间以 PM10与 PM2.5的相关性最强(r=0.896,p<0.001),

二者均与 NO2、CO 显著正相关(r>0.448,p≤0.028),与 O3呈极显著负相关关系(r<-0.521,p≤0.009),而 SO2与其他污染物基本不

相关。近年来,随着机动车数量的增多,机动车排放的 CO及 NO2占总排放量的比例逐年增加[22～24]。同时研究表明,颗粒物污染与 CO

及 NO2 浓度分布特征具有相似规律[25]。结合本文相关分析结果,说明南昌市空气污染日变化中主要污染物浓度与机动车尾气排放

有关。 

 

图 1 2014～2017 年南昌市AQI 及主要空气污染物浓度日变化 

中国人春节期间燃放烟花爆竹的习惯是造成春节期间空气污染的主要原因。因此,南昌市自 2017 年开始在重点区域禁止燃

放烟花爆竹。本文利用 2014～2018年除夕及大年初一的逐小时 AQI 及 6种空气污染数据分析了南昌市近年来除夕夜的空气污染

变化(图 2),以初探禁令成效。结果表明,除 O3外,均有明显的“春节效应”。但总体而言,自 2017 年开始,春节期间空气质量明显

好转,尤其是PM10、PM2.5、SO2浓度明显降低。从除夕年夜饭开始至大年初一早上(7∶00～次日7∶00)是烟花爆竹集中燃放时间,2014

年 AQI 值在 500 附近,而 2018 年 AQI 值已降低至 100 左右,相应地,PM10、PM2.5浓度从大于 400μg/m3降低至 100μg/m3左右,2018

年 SO2浓度值降低至 20μg/m
3
以下。这些结果说明,春节期间禁止燃放烟花爆竹对控制空气污染成效明显,尤其是对 PM10、PM2.5、

SO2浓度的控制效果显著。 
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图 2 2014～2018 年南昌市除夕至大年初一 AQI及主要空气污染物浓度小时变化 

2.1.2 周变化特征 

利用 2015～2017 年 AQI 及主要空气污染物逐日数据统计出南昌市 AQI 及污染物矩平百分比周变化特征(图 3)。结果表明,

南昌市 AQI 及主要污染物的矩平以周一和周末较高,周四的矩平最低,周二、周三较接近平均值。该结果说明南昌市空气污染存

在明显的“周末效应”,但南昌市的这种“周末效应”与上海、成都等地的相反[15,26],说明南昌市在周末仍有较大的出行量。AQI

及主要空气污染物在周一的矩平较高、周四的矩平较低,说明南昌市空气污染除了与群众出行习惯有关,还存在其他影响因素。 

 

图 3 2015～2017 年南昌市AQI 及主要空气污染物浓度矩平百分比周变化 

2.1.3 月变化特征 

统计了 2014～2017 年 AQI 及主要空气污染物的月变化特征(图 4)。结果表明,南昌市 AQI、PM10、PM2.5、NO2、CO 的月变化特

征均呈现“V”形,两个峰值分别出现在 1～3月和 10～12 月,表明冬季污染较严重。从 3月开始,空气逐步好转,直至 7月空气质

量达到全年最好;从 9月开始直至次年 1月,空气污染逐步加重并达到峰值。南昌市O3月变化规律与日变化相似,其高值出现在温

度较高的 5～9月。该结果与其他南方城市空气污染月变化规律相似[9,15]。同样地,SO2的月变化特征也不明显。相关分析结果与日

变化规律相似,AQI 与 PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO 浓度值呈极显著正相关关系(r>0.761,p≤0.004),与 O3浓度值呈极显著负相关关

系(r=-0.706,p=0.010),表明对南昌市空气污染月变化影响较大的污染因子为 PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO。此外,各污染物间相关

关系亦与日变化相似,且相关性更高(正相关:r>0.806,p≤0.002;负相关:r<-0.751,p≤0.005)。南昌市属于典型的亚热带季风气

候区,冬季吹偏北风,空气污浊,加上冬季静稳天气较频繁,降雨较少,因此不利于污染物扩散;夏季气温高,降雨多,有利于污染物

去除。 

 

图 4南昌市 AQI 及各主要空气污染物浓度值月变化 
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2.1.4 季节变化特征 

按照气象学原理南昌市四季可划分为:3～5 月为春季,6～8 月为夏季,9～11 月为秋季,12 月～次年 1、2 月为冬季。根据国

家环境保护部对空气质量级别的划分 (HJ633-2012):AQI≤50 为优 ,51≤AQI≤100 为良 ,101≤AQI≤150 为轻度污

染,151≤AQI≤200 为中度污染,201≤AQI≤300为重度污染。本文统计分析了 2017 年 3月至 2018 年 2月期间南昌市各级别空气

质量四季占比情况(图 5)及首要污染物占比情况(图 6)。总体而言,2017 年南昌市空气质量等级以良为主,所占各季度比例为

48%～66%。夏季的空气质量最好,空气质量状况为优的比例达 49%;冬季空气质量最差,空气质量状况为优的比例只有18%,其中轻

度及其以上空气污染天数占比达 17%。春季虽未出现中度或重度污染天气,但轻度污染天气占比为四季中最高(20%)。秋季空气质

量为优的天数仅次于夏季,但中度或重度污染天气比例为四季中最高(3%)。四季首要污染物情况差异较大,其中 PM10在春季出现频

率最高(54%)、O3在夏季出现频率最高(89%)、PM2.5及 NO2在冬季出现的频率最高(分别为 47%、26%)。夏季的首要污染物种类最少,

只有O3和PM10;而春季最多,除SO2及CO外均有出现;冬季无O3污染,但NO2与颗粒物(即PM10和PM2.5)的混合污染天数比例最大(4%)。

SO2及 CO在这一年内作为南昌市首要污染物天数均未出现。 

 

图 5 2017年南昌市四季不同环境空气质量级别占比图 

主要空气污染物在四季的浓度分布情况可利用自组织神经网络呈现,结果如图7所示。图7a为统一距离矩阵图(U-matrix图),

其高值表示与周围神经元间的距离较大、与周围神经元间的性质差异较大[27,28]。因此,U-matrix图可用于对样品进行聚类分析。

由图可知,图 7a 被明显的分为左上角、左下角、右下角几个区域。结合样本(图 7b)及四季(图 7c)映射分布图可知,左上角区域

主要为夏季样本、左下角区域主要为春季样本,而右下角区域主要为冬季样本。说明 SOM可将不同监测站点不同季节的污染物浓

度区分开来。同时,从图 7b 还可看出,同一季节下样本 4 和 8(即林科所和武术学校)分布位置更靠上方,而样本 5、6、7(即省林

业公司、省外办、省站)分布位置更靠下方,表明林科所和武术学校的污染较轻,省林业公司、省外办、省站的污染较严重,这与

二者分别位于郊区及市区有关。 
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图 6 2017年南昌市四季首要污染物占比 

注:混合指 NO2 与 PM10 或 PM2.5同时作为首要污染物. 

 

图 7 2017年南昌市 AQI及主要空气污染物浓度 SOM 映射分布图 

注:a.U-matrix 图;b.样本映射分布图,图中 Spr.、Sum.、Aut.、Win.分别代表春夏秋冬四季,图中数字 1～9 分别代表机电

学校、建工学校、京东镇政府、林科所、省林业公司、省外办、省站、武术学校、象湖;c.不同季节样本映射图;d.AQI 及主要空

气污染物可视化图,图中各污染物单位为μg/m3,其中 CO为 mg/m3). 

图 7d 为 AQI 及主要空气污染物的可视化映射图。由图可知,AQI 值冬季最高、春季次之、夏季最小。PM10、PM2.5、NO2分布规

律与 AQI 相似,但 PM10以春季浓度偏高、PM2.5以冬季偏高。SO2与 CO 的浓度在春季最高、冬季次之、夏季最小。O3高值出现在春

季、夏季次之、冬季最低。由此可见,南昌市空气污染冬春季节较严重、秋季次之、夏季最轻。 

2.1.5 年变化特征 

图 8 为南昌市 2014～2017 年逐日 AQI(图 8a)及其月均值(图 8b)。由图可知,近几年南昌市空气质量总体变化不大。线性拟

合结果表明(图 8b),2015 年空气质量相对较好,2017 年最差,2014 年紧随其后,说明南昌市近几年空气质量属于波动变化。从全

年各级别空气质量天数来看(图 9),2014～2017 年南昌市空气质量级别以良为主,占全年比例为 57%～61%。轻度污染及其以上污

染天数分别为 68、51、45 和 62 天,所占全年比例分别为 19%、14%、12%和 17%。2015 年空气质量为优的天数最多(98天)、2014

年最少(88 天)。 
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图 8南昌市 2014～2017 年 AQI 值 

 

图 9 2014～2017 年南昌市不同环境空气质量级别天数及占比 

虽然从 AQI 值看,近几年南昌市空气质量未有较大改善,但每日首要污染物在近年来变化较大,其结果如图 10 所示。可以看

出,2014～2017年南昌市颗粒物占比显著降低,其中PM2.5比例从2014年的57%下降至2017年的30%,但PM10占比变化不大,在2015

年其比例甚至比 2014 年增加了10%。而 NO2和O3占比逐年增加,NO2比例从 2014年的 0%增加至 2017年的 4.41%,O3比例从 2014年

的 11%增加至 2017 年的 36%。首要污染物占比虽能反应一个地区主要污染物的变化情况,但治理成效最直接的表现则是主要污染

物浓度的降低。 

为了分析南昌市近年来的大气污染治理成效,本文进一步分析了南昌市主要污染物年变化特征(图 11)。可以看出,2014～

2017 年南昌市PM2.5和 PM10浓度均有所降低,其中 PM2.5降低效果更显著,同时SO2浓度降低最为显著,但 NO2、CO、O3浓度上升趋势较

明显。因此,不难看出造成近年来南昌市 AQI 值波动变化的主要原因是颗粒物污染治理成效初显,但以汽车尾气排放为主导因素

的 NO2、CO、O3污染日益严重。自 2013 年开始,南昌市不断推行大气污染防治措施,制定和实施了《江西省落实大气污染防治行动

计划实施细则赣府发[2013]41 号》、《关于进一步加强机动车排气污染防治监督管理工作的通知》、《江西省大气污染防治条例》

等一系列条例措施,并于 2017 年 7月正式出台了《南昌市大气污染综合治理工作方案》,主要针对工业企业大气污染、各类扬尘

污染、锅炉排气污染、机动车排气污染、餐饮油烟污染等方面,但从主要污染物浓度年变化看还需要进一步推行颗粒物污染治理,

同时要加强 NO2、CO、O3污染治理。 
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图 10 2014～2017年南昌市首要污染物占比 

 

图 11 2014～2017年南昌市主要污染物浓度变化 

2.2 南昌市空气污染空间变化特征 

利用GIS技术空间插值法中的IDW法对2017年南昌市9个监测站点的AQI及6种污染因子进行了空间变化特征分析(图12)。

结果表明2017 年南昌市空气污染空间变化特征呈现“郊区-市区”两极分化特点。总体来说,AQI 值以市区较高,尤其是监测点 5、

6、7 所在区域,但即使是位于郊区的监测点 8,其 AQI 值也在 50 左右,表明南昌市总体而言空气质量等级为良。与 AQI 值空间分

布规律一致的污染因子有 PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO,即呈现市区污染重、郊区污染轻的特点。但 O3的空间分布规律正好相反,即

郊区的 O3污染重、市区污染轻。类似规律在北京市 O3时空分布研究中也有发现,即北京市郊区及对照监控点的 O3浓度要高于城区

及交通污染监控点,这是因为在城区由于交通尾气污染排放的 NOx较多,O3在城区易与其发生光化学反应,O3被迅速消耗[29]。 

 

图 12 2017 年南昌市 AQI 及主要污染物浓度空间变化 

注:数字 1～9分别代表机电学校、建工学校、京东镇政府、林科所、省林业公司、省外办、省站、武术学校、象湖下同。 
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本文进一步分析了南昌市 2017 年 AQI的四季空间变化特征(图 13)。可以看出,南昌市四季 AQI 值与 SOM 分析一致,即夏季空

气质量最好、冬季最差。四季空间变化特征与全年基本一致,即呈现出市区污染重、郊区污染轻的特点,但不同季节略有差异。

其中,春、秋季郊区(站点 4和 8)与市区的差异更显著;相比之下,夏、冬季的差异更小。换言之,南昌市空气质量夏季总体较好、

冬季总体较差,春秋季居中,但市区-郊区空间差异更大。 

2.3 南昌市空气质量影响因素分析 

2.3.1 后向轨迹聚类分析 

以南昌市省林业公司监测站点为目标点,以2017年3月至2018年2月全年为模拟时段,以每日12∶00(UTC)为后推起始时间,

利用 Hysplit4后向轨迹软件模拟每日气流运动的 72小时后向轨迹(距地 500m),并根据气流轨迹途经区域、移动速度和方向将四

季数据分为 5类,同时利用ArcGIS 软件得到南昌市四季后向轨迹聚类结果图(图 14)。由图可知,移动速度缓慢的短轨迹气团在四

季中所占的比例较高,春夏秋冬四季分别为 34%(C2)、31%(C1)、26%(C3)、29%(C1);而移动速度较快的长轨迹气团所占比例较低,

但四季长轨迹气团的来向差异较大,春冬季主要来自西北方向(春季 C1 占比 6%;冬季 C2占比 16%),夏季主要来自东南沿海(C5 占

比 3%),秋季主要来自东北方向(C4 占比 8%)。并且,夏季来自南部海洋的气团比例最高(C2 和 C3 占比 54%)。 

基于南昌市气流后向轨迹聚类分析结果,对 C1～C5轨迹对应的AQI及主要污染物浓度进行算术平均值统计分析,以探究各类

气团影响下的大气污染物浓度分布特征(表 1)。可以看出,春季以短轨迹气团(C2)和来自邻省的气团(C3)所对应的 PM2.5、PM10、NO2、

CO 浓度较高,以东北方向来的气团(C5)和短轨迹气团(C2)对应的 O3浓度较高,表明南昌市春季 PM2.5、PM10、NO2、CO 污染主要来自

本地及邻省,而 O3污染主要来自本地和东北方向的长三角地区。类似地,夏季 PM2.5、PM10、NO2、CO 污染主要来自本地短轨迹气团

(C1),并且 O3污染也出现了与春季相似的规律,即来自本地(C1)和东北方向(C4)的气团所携带的 O3浓度高。秋季南昌市PM2.5、PM10、

SO2、NO2、CO污染均主要来自赣南地区(C3)。冬季南昌市 PM2.5、PM10污染主要来自西北方向(C2)及赣西地区(C3)。 

 

图 13 2017 年南昌市 AQI 四季空间变化 
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图 14 2017 年南昌市气团轨迹聚类结果 

表 1 2017年南昌市四季各类气流轨迹与相应污染物浓度值 

季节 气流轨迹 AQI PM2.5 PM10 SO2 NO2 CO O3 所占比例(%) 

春 

C1 73 22 87 12 35 0.8 98 5.4 

C2 90 38 91 17 45 1.2 137 32.6 

C3 73 42 90 18 43 1.1 92 37.0 

C4 67 34 69 13 33 1.0 100 16.3 

C5 86 25 52 12 28 0.8 142 5.4 

夏 

C1 67 26 56 11 29 1.0 117 30.4 

C2 53 20 47 17 24 0.8 95 28.3 

C3 48 16 39 15 26 0.9 83 23.9 

C4 62 23 51 8 20 1.1 111 10.9 

C5 56 17 45 9 17 1.0 102 3.3 

秋 

C1 77 42 73 13 34 1.1 110 33.0 

C2 70 41 76 13 38 1.1 93 16.5 

C3 81 50 85 16 45 1.2 73 25.3 

C4 42 16 30 7 20 0.9 74 7.7 

C5 73 45 81 14 39 1.1 104 14.3 
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冬 

C1 78 53 81 13 46 1.3 43 18.9 

C2 87 59 99 15 44 1.1 84 15.6 

C3 81 55 93 15 54 1.2 54 27.8 

C4 68 45 68 11 39 1.0 63 17.8 

C5 75 47 90 14 50 1.1 75 16.7 

 

2.3.2 气象因素 

2017 年南昌市代表月每日逐小时气象要素(包括温度、湿度、风速)变化如图 15 所示。南昌市四季气温差异明显,1 月份气

温在 10oC 以下,7月份气温在 25oC 以上,4月及 10月差异不大,以午后气温最高。相反地,相对湿度以午后最低。南昌市全年湿度

季节性差异不大,以 1月份略高,但湿度日变化显著,以每日午后湿度最小。南昌市风速年均值为 2级,以 4月份最高,1月份最低,

每日以午后最大。 

 

图 15 2017 年代表月南昌市气象参数变化 

利用南昌市 2017 年代表月每日逐小时 AQI、6 种污染物浓度及相应气象数据进行主成分分析(PCA),结果如图 15 所示。PCA

结果表明,前3个主成分已能够解释所有参数,成分1～3(PC1-3)的贡献率分别为48%、21%和11%。载荷矩阵结果表明(图16a),AQI、

PM10、PM2.5、NO2在 PC1 上具有较大正载荷,而湿度在 PC1上具有较大的负载荷,表明 PC1代表颗粒物及 NO2污染,并且PC1 与湿度呈

负相关。O3与温度在 PC2 上具有较大正载荷,表明 PC2 代表 O3污染水平,并且 PC2 与温度呈正相关。风速在 PC3 上具有较大正载

荷(图 16b),SO2在PC3上具有较大负载荷,表明PC3代表 SO2污染,并且SO2污染与风速呈负相关。PCA输出的样本得分结果表明(图

16c):(1)4 月和 1 月样本在 PC1 上的得分相对较高,表明南昌市冬春季污染严重,主要污染因子为 PM10、PM2.5、NO2,受相对湿度影

响较大,即相对湿度越小,空气污染越严重;(2)7月和1月样本在PC2上分别具有较高和较低得分,表明南昌市O3污染在1月较小、

7月较大,受温度控制;(3)2017 年代表月样本在 PC3 上得分呈波动变化,表明南昌市SO2污染季节变化不明显。 
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图 16 主成分载荷及得分情况 

3 结论 

(1)南昌市环境空气污染时间变化特征:AQI 日变化呈“W”形,峰值分别出现在 9∶00～11∶00和 20∶00～22∶00,主要污染

因子为 PM10、PM2.5、NO2,上、下班高峰期带来的交通尾气污染是主导因素;AQI 周变化以周一和周末较高、周四最低,说明南昌市

空气污染除了与群众出行习惯有关,还存在其他影响因素;AQI月变化呈“V”形,峰值分别出现在1～3月和10～12月(即冬春季),

主要污染因子为 PM10、PM2.5、SO2、NO2,这与冬季静稳天气频繁不利于污染物扩散有关;O3污染规律相反,以 6～8月(即夏季)污染较

重;AQI近几年呈波动变化,以优良天数占主导,其中PM10的污染变化不大、PM2.5的治理成效显著,同时 NO2和 O3污染日益凸显。 

(2)南昌市环境空气污染空间变化特征呈现“郊区-市区”两极分化特点,AQI、PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO 值均以市区较高、

郊区较低,但 O3的空间分布规律正好相反。 

(3)2017 年南昌市以短轨迹气团所占比例最高,并且春夏季短轨迹气团在所对应的 PM2.5、PM10、NO2均较高,而春夏季 O3污染主

要来自本地和长三角地区;长轨迹气团所占比例最少,但对冬季PM2.5、PM10污染有较大影响。南昌市PM2.5、PM10、NO2污染的主导气

象因子为相对湿度,O3污染的主导气象因子为温度。此外,南昌市 PM2.5污染主要与城镇生活烟尘排放有关,PM10污染主要与工业烟

尘排放有关,NO2和O3污染主要与汽车尾气排放有关。 
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