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重要节日对浙江省空气质量的影响1 

王挺，金宏伟，陈加棋，施晓烽，任洁琼，杜曼，洪叶江 

（绍兴市柯桥区环境监测站，浙江 绍兴 312000） 

【摘 要】选取农历腊月初八等 12个重要节日，观察其对浙江省空气质量的影响。结果显示：节日期间，全省可

吸入颗粒物、细颗粒物、二氧化硫、二氧化氮、一氧化碳和臭氧均出现增长，增幅分别为 28%、30%、17%、17%、14%

和 22%,差异极显著。从城市看，杭州市遭受的影响程度最高；宁波市、丽水市受到的影响程度最低；嘉兴市、绍兴

市、舟山市、台州市和温州市受轻度影响；金华市和湖州市受中等程度影响。从指标看,PM10、CO和 O3受影响较大，

PM2.5、SO2和 NO2受影响较轻。从城乡差异看，城市大气环境更容易受到影响。 
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浙江省自然条件优越，经济发达，社会政治环境相对稳定。然而，在重大节日期间，特定场所集会和民间供奉实施焚香，

点蜡烛、油灯等行为，影响空气质量。本文对此开展了研究。 

1 研究方法 

1.1 重要节日的选择 

本文中节日的选择需满足 3个原则。一是本身有重大影响，在特定场所和民间会产生集会，燃烧焚香、蜡烛、油灯等，产

生大量无组织排放。二是节日与节日之间相互独立，不邻近，时间间隔大于 4d,防止观测结果相互干扰。三是节日与中华民族其

他重要且可能影响观测结果的节日，如“春节”等不重叠或邻近，防止观测结果相互干扰。最终选择农历腊月初八、农历四月

初四、农历四月初八等十二个节日为观察对象。 

1.2 重要节日对浙江省空气 

质量的总体影响 

观察节日对浙江省空气污染指标：可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）、二氧化硫（S02）、二氧化氮（NO2）、一氧化

碳（CO）和臭氧（O3）的总体影响。选取浙江省 11个城市某节日当天和次日某污染物浓度均值（臭氧为8h滑动平均值）为观察

值，以节日前 1天和前 2天污染物浓度均值为对照值，n=132（11×12）。当观察值大于对照值时，计算增幅，并用 PRISM8 统

计分析软件进行 Wilcoxon 配对样本检验，计算 P值，统计差异水平（P〈0.05为差异显著，p<0.01 为差异极显著）。当观察值
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不大于对照值时则不进行增幅计算和统计分析。数据来源真气网，数据年份 2019 年。均值结果有效位数保留与原始数据相一致，

增幅保留两位有效数字，统计 p值保留一位有效数字。结果见表 l。 

1.3 重要节日对各城市空气质量的影响 

观察节日对浙江各城市空气污染指标：可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）、二氧化硫（S02）、二氧化氮（NO2）、一

氧化碳（CO）和臭氧（O3）的影响。选取浙江省 11个城市某节日当天和次日某污染物浓度均值（臭氧为8h滑动平均值）为观察

值，以节日前 1天和前 2天污染物浓度均值为对照值。首先统计各城市单一污染指标观察值和对照值均值，n=12o 当观察值大于

对照值时，计算增幅，并用PRISM8 统计分析软件进行Wilcoxon 配对样本检验，计算 p值，统计差异水平（p<0.05 为差异显著，

p<0.01为差异极显著）。当观察值不大于对照值时则不进行增幅计算和统计分析。数据来源真气网，数据年份 2019 年。计算结

果保留两位有效数字。结果见表 2。 

2 结果 

2.1 重要节日对浙江省空气质量的总体影响 

表 1 重要节日对浙江省空气质量的总体影响 

项目 样本数 n 对照均值 观察均值 增幅％ P值 显著水平 

PM2.5 132 25 32 28 <0.0001 极显著 

PM10 132 43 56 30 <0.0001 极显著 

SO2 132 6 7 17 0.0001 极显著 

CO 132 0.6 0.7 17 <0.0001 极显著 

NO2 132 28 32 14 <0.0001 极显著 

03 132 92 112 22 <0.0001 极显著 

注：1.一氧化碳（C0）浓度单位为 mg/m3,其余项目为μg/m3;2.p<0.05差异显著，p<0.01 为差异极显著 

从表 1可以看出，2019 年重要节日对浙江省空气质量产生显著影响。6个污染指标可吸入颗粒物、细颗粒物、二氧化硫、

二氧化氮、一氧化碳和臭氧在节日期间均出现增长，增幅分别为 28%、30%、17%、17%、14%和 22%。对浙江全省而言，PM10受到

影响最大, NO2受到影响最小。Wilcoxon配对样本检验表明差异均为极显著。 

2.2 重要节日对各城市空气质量的影响 

表 2重要节日对浙江各城市空气质量的影响 

城市 样本数 
PM2.5 

各指标增幅% 

O3 PM10 S02 CO NO2 

杭州 12 45(0.042) 42(0.011) 17(0.047) 14(0.014) 13(0.030) 42(0.0010) 

湖州 12 44(0.052) 43(0.016) 33(0.015) 14(0.035) 27(0.073) 42(0.024) 

嘉兴 12 28(0.11) 32(0.13) 17(0.084) - 9.4(0.30) 42(0.034) 

宁波 12 21(0.53) 20(0.50) 14(0.25) 17(0.066) 5.9(0.68) 15(0.055) 

舟山 12 40(0.061) 36(0.040) - 20(0.094) 11(0.41) 10(0.073) 

绍兴 12 30(0.13) 31(0.019) - 14(0.099) 3.4(0.58) 27(0.027) 

金华 12 28(0.020) 30(0.0020) 14(0.70) 11(0.0049) 9.1(0.013) 15(0.088) 

台州 12 27(0.22) 25(0.066) - 20(0.0098) 10(0.24) 12(0.20) 
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温州 12 21(0.17) 19(0.15) - 17(0.023) 13(0.12) 17(0.14) 

丽水 12 21(0.16) 22(0.18) - - 4.8(0.27) 11(0.072) 

衢州 12 36(0.057) 33(0.017) 14(0.32) 14(0.036) 12(0.19) 42(0.0024) 

注：1.“-”表示观察值不高于对照值，不做统计分析；2.“（）”内为 p值,p<0.05 为差异显著，p<0.01为差异极显著 

从表 2可以看出，重要节日对浙江各城市空气质量产生不同程度的影响。从城市看，杭州市遭受影响程度最高，与对照组

相比较，观察组中 PM2.5、PM10、SO2、CO、NO2和 O3等 6个指标均受到影响，差异显著，其中 O3增幅达 42%,差异极显著。宁波市、

丽水市受到的影响程度最低，6个指标差异均不显著。嘉兴市、绍兴市、舟山市、台州市和温州市受轻度影响，有 1-2 个指标增

幅显著，金华市和湖州市受中等程度影响，分别有 4个指标增幅显著。从指标看，节日对空气质量不同指标影响各不相同。PM10、

CO和 O3在节日期间受影响较大，各有 5-6 个城市增幅显著，其中 PM10在 1个城市出现极显著增幅，CO和 O3在 2个城市出现极显

著增幅。PM2.5、SO2和NO2指标受影响较轻，各有 2个城市出现显著增幅，无极显著增幅出现。 

3讨论和建议 

从地区差异看，沿海地区（嘉兴、舟山、宁波、台州、温州）一般小于内陆地区，这与浙江省 2019 年空气质量监测情况相

一致。⑴可能是沿海地区具备更好的扩散条件，不容易受到影响。杭州市受到的影响最为显著，可能跟杭州在浙江全省文化地

位、杭州的人口规模和城市化水平相关。[2] 

从城郊差异看，城区空气质量更容易受到节日的影响，2个受影响较重的监测点位均为城区站点。3个 PM10指标受显著影响

的监测点位均分布在城区，说明城区点位 PM10指标更容易受到影响。这可能跟城市人口密集程度和城市污染物扩散条件有关。[2] 

重大节日对浙江省空气质量造成显著影响，建议重视这种影响并针对实际情况采取措施改善空气质量，助力蓝天保卫战完

美收官。节日期间不同指标受到不同程度影响，CO和 O3受影响最大，6个城市出现显著增高，其次为 PM2.5。由于浙江各城市 CO

年均值均处于达标水平，因此更要关注节日对O3和 PM2.5的影响。鉴于全省各城市 O3污染在 2019年均出现加剧趋势，建议全省各

地将节日因素纳入 03污染的防治工作中。对于 2019 年 PM2.5年均值超标的城市，还建议将节日因素纳入PM2.5污染防治工作，并且

优先在城区采取有效措施降低污染。 
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