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宿迁市秋冬季典型时段 PM2.5污染特征分析

刘昌威 韩周洋

1江苏省宿迁环境监测中心 江苏 宿迁 223800

摘要：基于宿迁市 2022年 12月份手工监测数据，对宿迁市秋冬季典型时段 PM2.5污染特征进行分析，本次手工监测的主要

组分包括有机碳 OC、元素碳 EC、水溶性离子（SO42-、NO3-、NH4+等）、无机元素（S、Al、Si、V等）。结果表明:宿迁市

的颗粒物以二次污染为主，主要来自机动车尾气和工业化石燃料燃烧排放的混合来源，要加强对机动车的管制和工业化石生

产排污的监管力度。
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Abstract: Based on the manual monitoring data in December 2022 in Suqian city, this paper analyzes the characteristics of

PM2.5 pollution in typical periods of autumn and winter in Suqian city. The main components of this manual monitoring i

nclude organic carbon (OC), elemental carbon (EC), water-soluble ions (SO42-, NO3-, NH4+, etc.), and inorganic elements

(S, Al, Si, V, etc.). The results show that the particulate matter in Suqian city is mainly from secondary pollution, which is

mainly a mixture of emissions from motor vehicle exhaust and industrial fossil fuel combustion. Therefore, it is necessary

to strengthen the control of motor vehicles and the supervision of industrial fossil fuel production and emissions.

Keywords: Suqian City; Secondary pollution; Strengthen supervision

一、空气质量基本情况

2022年 12月宿迁市整体环境空气质量一般，4天优天，

17天良好天气，轻度污染 5天，中度污染 5天，重度污染 0

天；较 11 月污染天增加了 10 天，优良天数小于 11月（30

天）。AQI 达标率 67.7%，同比下降 16.2 个百分点，污染形

势加剧。12月多云天气为主，偶有晴朗和雾天气，光照逐渐

减弱，温度开始下降，光化学反应减慢，臭氧生成速率减少，

大气边界层高，使污染物浓度较低。大部分良好天气和污染

天气均以颗粒物为首要污染物。全月共出现 5 次 10 天污染

过程，12月 8日、10 日、13日、20-21日和 27-31日均为 P

M2.5和 PM10首要污染物，其中最高值 PM2.5浓度为 133 微克

每立方米，PM10浓度为 177微克每立方米，达中度污染水平。

图 1 12月份宿迁市 AQI达标天数和首要污染物占比

二、PM2.5污染现状分析

PM2.5的化学组成十分复杂，主要分为三大类：（1）水

溶性离子如 SO42-、NO3-、NH4+等；（2）含碳组分，包括有

机碳 OC 和元素碳 EC；（3）无机元素，包括自然尘、金属

元素等。不同来源的粒子组成也差异较大：土壤扬尘往往含

有大量的地壳元素如 Ca、Al、Fe、Zn 等，建筑扬尘 Ca、M

g是特征物种，海盐粒子一般含 Na、Cl，来自二次污染物的

气溶胶粒子一般含有大量的 SNA（SO42-+NO3-+NH4+）和有

机物等[1]。

在监测期间，NO3-、SO42-和 NH4+仍然是占比最高的水

溶性离子，SNA质量浓度之和为 25.86μg/m3。在所有化学组

分中，这三类组分占比之和 62.3%，低于 10月约 5.4个百分

点，说明宿迁冬季颗粒物仍主要以二次组分为主；且硝酸盐

占比达 34.8%，高于与硫酸盐（10.5%）占比，这和采样点

周边固定污染源和机动车排放有关[2]。
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图 2 12月宿迁 PM2.5中各组分占比

宿迁市水溶性离子中阴离子主要是 NO3-、SO42-和卤素离

子；阳离子主要是铵盐、碱金属和碱土金属离子（NH4+、Ca
2+、K+、Na+、Mg2+）[3]。水溶性离子的浓度大小依次为 NO3

-（14.44μg/m3）> NH4+（7.06μg/m3）> SO42-（4.36μg/m3）>

Cl-（1.82μg/m3） >K+（0.76μg/m3）> Ca2+（0.38μg/m3）>

Na+（0.29μg/m3）> Mg2+（0.14μg/m3）。其中 NO3-、SO42-、

NH4+（SNA）质量浓度之和为 25.86μg/m3，（SNA）占总水

溶性离子的 62.3%，其他离子浓度较低。

图 3 宿迁市 12 月份 PM2.5及其主要组分浓度的时间

变化

三、特征因子分析

PM2.5有一次排放也有二次生成，其构成组分即有有机

组分又有无机组分，在这些组分中水溶性离子中的某些离子，

以及OC和EC之间的转化都对 PM2.5的来源和生成机制有一

定的指示作用[4]。

3.1水溶性离子

宿迁市 12月份 NO3-/SO42-的平均值为 3.38，比 2022年 1

0月大，说明冬季颗粒物污染形势增加，宿迁市工业生产和

机动车源对颗粒物贡献明显[5]。从时间角度来看，监测期间

的比值 NO3-/SO42-除 12月均大于 1，说明机动车源的排放对

颗粒物有较大的影响。值得注意的是 12 月月末几天，空气

质量为中度污染，风向杂乱且风速小多云，说明冬季好的大

气环境扩散条件不好下，主要以细颗粒物为主，且主要颗粒

物的贡献为外输，局地污染物的二次生成，同时也要关注大

气扩散条件不畅情况下，前体物 VOCs更易转化为二次有机

气溶胶颗粒物[6]。

图 4 宿迁市 12月手工监测期间 NO3-/SO42-比值的时间

变化

3.2有机碳 OC和元素碳 EC

OC/EC 比值在研究碳质气溶胶的主要来源上具有重要

作用。本文中利用 OC/EC 比值分析宿迁市碳质气溶胶的主

要来源。EC是燃烧过程所产生，因此 EC可以表征燃烧源[7]。

据已有研究，柴油和汽油车的尾气排放碳质组分中 OC/EC

比值为 1.0～4.2，工业化石燃料燃烧排放为 2.5～10.5，生物

质的燃烧排放为 16.8～40.0。

在此期间，宿迁市 OC/EC的均值为 3.22，小于 10 月的

均值 5.19，因此在冬季扩散和沉降条件不好的大气环境条件

下，仍要关注柴油和汽油车的尾气，以及工业过程燃料燃烧

排放带来的 PM2.5影响。除了 12月 22 日和 29~31 日该比值

较大外，其余时段该值波动幅度不大，说明监测期间宿迁市

碳质气溶胶主要来自机动车尾气和工业化石燃料燃烧排放

的混合来源[8]。
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图 6 宿迁市 12月 OC/EC比值的时间变化

四、总结与建议

12月份宿迁市共进行为期 31天的采样分析工作，分析

PM2.5浓度及其组分构成，得出如下结论：

（1）12月份宿迁市共出现 5次 10天污染过程，12月 8

日、10日、13日、20-21日和 27-31日均为 PM2.5和 PM10首

要污染物，其中最高值 PM2.5浓度为 133微克每立方米，PM

10浓度为 177 微克每立方米，达中度污染水平。进入冬季 P

M10、PM2.5浓度也在增高，颗粒物污染季即将来到，颗粒物

的溯源管控仍需加强[9]。

（2）12 月 PM2.5主要组分中 NO3-、SO42-和 NH4+仍然是

占比最高的水溶性离子，SNA质量浓度之和为 25.86μg/m3。

在所有化学组分中，这三类组分占比之和 62.3%，说明进入

冬季后，大气边界层逐步降低，扩散条件转差，颗粒物二次

生成明显。同时污染天 Ca离子浓度和优秀天浓度差异明显，

浓度相差倍数大于 1.4 倍；硝酸盐污染天等浓度高于优秀天

近 2.6 倍，且硝酸盐本月占最高，说明污染天要着重针对内

源性污染加强管控，尤其是工业企业和机动车排放以及道路

扬尘等[10]。

（3）通过特征因子分析发现，宿迁市 PM2.5 高值受到了

偏西北、西南和北方向城市的阶段性传输影响。
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