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摘要：黑碳（Black Carbon，BC）作为大气气溶胶的重要组成部分，因其在太阳辐射平衡、气候变化等方面具有巨大作用，

而受到广泛的关注与研究。利用 2015 年 9 月—2016 年 2 月 10 个城区公园绿地黑碳气溶胶观测数据以及同期空气污染物数

据，运用相关性分析、多元线性回归分析、HYSPLIT4 模型等方法，分析了武汉市黑碳气溶胶的时空分布规律及其与空气污

染物的关系，将 BC 本底浓度与各城市进行对比，并对两次较大规模的 BC 污染事件进行后向轨迹模拟。结果如下，（1）武

汉市秋冬季 BC 质量浓度日均值为(5.227±3.12) μg·m-3，范围为 1.205~16.534 μg·m-3。（2）BC 质量浓度在月变化上呈 1 月>12

月>2 月>10 月>9 月>11 月，冬季整体高于秋季。（3）BC 质量浓度最高值出现在石门峰公园，最低值出现在东湖风景区，导

致空间分布差异的原因是离车流较多的主路距离不同。（4）采用最大频数法计算得到武汉市秋冬季黑碳气溶胶本底浓度为

5.45 μg·m-3，与西宁、乌鲁木齐、芝加哥等城市差异明显。（5）BC 与 PM10、CO、O3、PM2.5 的相关系数分别为 0.658、0.8、

-0.436、0.885，通过建立多元线性回归模型，得到回归方程 Y=-1 136.564+4.216X1+66.316X2-7X3+40.324X4。（6）运用 HYSPLIT4

模型进行 72 h 后向轨迹模拟，结果表明两次较大规模的 BC 污染事件污染源不同。秋冬季的轨迹分析也说明武汉受到不同

起源的空气气团影响。该研究可为武汉城区黑碳气溶胶观测提供数据资料，有助于推动中国黑碳气溶胶的系统观测研究工作。 
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黑碳（Black Carbon，BC）是指悬浮在空气中的
黑色碳质颗粒物，它是含碳物质在不充分燃烧条件
下形成的无定型碳质（朱厚玲，2003）。黑碳气溶胶
的排放主要分为自然源和人为源，其中自然源包括
火山爆发、森林大火等；人为源主要是化石燃料和
生物燃料的燃烧。自然源具有区域性和偶然性特征，
而人为源则是长期而持续的（娄淑娟等，2005）。 

黑碳气溶胶作为大气中最重要的气溶胶之一，
对太阳辐射具有强烈的吸收作用（张华等，2009），
能够影响大气环流、全球水分循环（董俊玲等，
2010），破环区域大气的稳定性，直接或间接影响
区域和全球的辐射效应、气候变化等。同时它能降
低大气能见度，携带致癌物质，对人体健康造成危
害（Kim et al.，2003），因此关于 BC 的研究受到越
来越多的关注。近几年来，Sharma et al.（2004）研
究了加拿大北极地区黑碳浓度的长期规律，Murphy 

et al.（2011）使用连续 BC 观测数据分析了美国黑
碳时间变化，发现 1994—2004 年 BC 浓度降低了超
过 25%，这些连续的 BC 观测为美国和北极地区积
累了大量的科研数据。而在中国，有关黑碳气溶胶
的观测研究也取得不少进展，2009 年刘新春等

（2011）271-272 对乌鲁木齐冬季黑碳气溶胶进行观测
研究，2010 年 Verma et al.（2010）研究了广州市黑
碳气溶胶的时间变化，2012 年姚青等（2012）对天
津城区秋冬季黑碳气溶胶进行了观测分析，上海、
南京等城市的 BC 气溶胶观测研究也相继被开展，
这些研究揭示了不同城市黑碳气溶胶的变化特征，
阐明了黑碳气溶胶的气候效应、环境效应和生物地
球化学效应。 

从黑碳气溶胶的全球分布来看，北半球的黑碳
气溶胶浓度明显高于南半球，而中国东部就是黑碳
气溶胶浓度高值中心区之一（曹军骥等，2011）。
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武汉市是中国重要排放城市之一，颗粒物减排存在
一定压力。其中，以黑碳排放量较高，对区域气候
和空气质量影响很大。因此，应重点关注武汉地区
黑碳气溶胶的分布及其环境效应。 

目前关于武汉地区 BC 的基础观测研究较少，
主要集中在 BC 与有机碳、颗粒物综合分析上。2011

年张宇尧（2017）利用气溶胶的复折射指数首次反
演得到武汉冬季黑碳和有机碳柱质量浓度；Wei et 

al.（2015）在 2014 年分析了 PM2.5、PM10 的污染特
征及其与 BC 的关系。本研究利用 2015 年秋冬季黑
碳气溶胶观测数据和主要污染物数据，运用 SPSS

分析软件以及轨迹模型等方法，研究黑碳气溶胶的
变化特征及其与污染物的关系等，为武汉城区黑碳
气溶胶观测提供数据资料，有助于推动中国黑碳气
溶胶的系统观测研究工作，为探索灰霾监测评估方
法积累一定的实践经验。 

1  采样和分析 
选取武汉城区汉阳公园、解放公园、中山公园、

硚口公园、常青公园、黄鹤楼景区、东湖风景区、
沙湖公园、石门峰公园、南干渠游园共 10 个景点
作为黑碳气溶胶的采样点，采样点分布如图 1 所示。 

在公园绿地地势开阔的平地上，将仪器架设在
距离地面 2 m 高度处进行采样。各采样点下垫面是
植被覆盖率较高的公园绿地，周围紧邻交通主干
道、居民楼和办公楼，周围 500 m 范围内无工厂等
大气污染源。采样时间为 2015 年 9 月—2016 年 2

月。采样观测仪器为美国玛基科技公司（Magee 

Scientific Co，USA）生产的 AE-51 微型黑碳仪，其
工作原理是利用 Aethalometer 光学吸收方法对空气
中的黑碳气溶胶进行实时采样和分析，属于光学灰
度测量法。此次采样以 880 nm 波长发光二极管作
为光源，测量范围为 0~1 mg·m-3，测量分辨率为
0.001 μg·m-3，测量精度为±0.100 μg·m-3·min，仪器
流量为 50 mL·min-1，每隔 60 s 获取 1 组实时监测的
武汉市各个绿地公园上空的黑碳质量浓度数据并
自动保存，每次持续观测 50 min。观测期间共获得
了 1 min 数据 12 202 组，保留了 11 822 组，总体数
据完整率达到 96.89%（表 1）。 

本文分析了 2015 年 9 月—2016 年 2 月为期 6

个月的黑碳质量浓度观测数据，同时从武汉市环保
局网站（http://www.whepb.gov.cn/）搜集同期武汉
市可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）、二氧
化氮（NO2）、二氧化硫（SO2）、一氧化碳（CO）、
臭氧（O3）实时监测的 24 h 日均值等污染物数据。 

观测期内，共获得 12202 组 1min 黑碳气溶胶数据，
对其中因仪器断电和更换滤膜等原因产生的负值
和异常数据进行剔除，数据资料完整率达到 96.89%

（表 1），主要污染物数据也进行异常值剔除处理。 

2  结果与讨论 
2.1  BC 质量浓度时间变化规律 
2.1.1  BC 质量浓度日变化规律 

根据各采样点 BC 气溶胶质量浓度的连续观测

 

图 1  采样点位置图 

Fig. 1  The location map of sampling points 
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数据，可以得到武汉市 2015 年 9 月—2016 年 2 月
BC 气溶胶质量浓度的日变化，如图 2 所示。结果
表明：武汉市秋冬季黑碳质量浓度日均值为
(5.227±3.12) μg·m-3，范围为 1.205~16.534 μg·m-3，
约 61%的日均值浓度数据分布在 2~6 μg·m-3 区间范
围内，具有较好的集中分布趋势，并且在月份分布
上也呈现明显的分异特征，其中，2016 年 1 月 BC

质量浓度最高，为(7.778±3.12) μg·m-3；2015 年 9

月 BC 质量浓度最低，为(2.767±3.12) μg·m-3。 

2.1.2  BC 质量浓度月变化规律 

根据 BC 观测值计算得到武汉市秋冬季各月黑
碳平均质量浓度，其中 1 月最高，为 8.052 μg·m-3，
11 月最低，为 2.816 μg·m-3，表现为：1 月>12 月>2

月>10 月>9 月>11 月，如图 3 所示。 

这个规律与冬季大气 BC 质量浓度高于秋季的
一般规律相吻合，原因包括，（1）气象因素。武汉
市属亚热带季风气候，冬季气温较低，空气潮湿，

经常伴有雾产生，这种条件有利于近地面大气层保
持稳定状态，使逆温强度增大，不利于气体污染物
在垂直和水平方向的扩散，加重了颗粒物的积聚污
染；同时秋季温度较高，空气对流运动增强，降水
较多，对颗粒物的湿沉降作用大，因此相较秋季，
冬季大气 BC 质量浓度较高。（2）人为因素。由于
冬季是供暖季节，武汉虽然没有北方大规模的采暖
供暖，但是部分地区仍然存在一定形式的燃烧取
暖。另外，冬季也是工厂燃煤的高峰期，对煤炭需
求量大，这两方面直接导致武汉冬季空气中的颗粒
物大大增加，从而造成 BC 浓度偏高。 

2.2  BC 浓度的空间分布差异 
将汉阳公园、黄鹤楼景区、东湖风景区等 10

个城区公园绿地样点 BC 质量浓度数据进行处理，
得到武汉秋冬季 BC 质量浓度空间分布，结果如图
4 所示。 

各采样点在秋冬季和各月份的空间分布上具有
明显的一致性，总体上，武汉秋冬季大气 BC 质量

表 1  数据质量控制、统计 

Table 1  The control and statistics of data quality 

Sampling points Average of BC Total data Reserved data Proportion/% 

Hanyang park 5 007 1 294 1 239 95.75 

Huanghelou 

park 
4 534 1 291 1 250 96.82 

The east lake 

scenic area 
4 038 1 280 1 244 97.19 

Jiefang park 5 210 1 300 1 264 97.23 

Zhongshan park 4 139 1 215 1 187 97.7 

Changqing park 4 542 1 212 1 183 97.61 

Qiaokou park 5 622 1 028 1 006 97.86 

Shimenfeng 

park 
5 295 1 306 1 256 96.17 

Nanganqu park 4 975 1 195 1 153 96.49 

Shahu park 5 120 1 081 1 040 96.21 

Total - 12 201 11 822 96.89 
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图 3  武汉秋冬季 BC 浓度月变化 

Fig. 3  Monthly variations of BC concentration in Wuhan  

in autumn and winter 
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图 2  武汉市秋冬季 BC 浓度时间序列图 

Fig. 2  Time series of BC in Wuhan from Sep 2015 to Feb 2016 0
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图 4  武汉秋冬季 BC 浓度空间分布 

Fig. 4  The spatial distribution of BC concentration in Wuhan  

in autumn and winter 
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浓度最高值出现在石门峰公园（其中硚口公园 11 月
BC 数据部分缺失，不纳入比较），最低出现在东湖
风景区，BC 质量浓度大小顺序为：石门峰公园>解
放公园>沙湖公园>汉阳公园>南干渠游园>常青公
园>黄鹤楼景区>中山公园>东湖风景区。图 5 所示
为各采样点秋冬季 BC 质量浓度与距主干道路距离
的关系，计算得到相关系数大致都为-0.3，说明在局
部气候并且区域特征较为一致的大背景下，导致空
间分布差异的原因可能与距离车流较多的主路的相
对位置有关，距离越近，BC 质量浓度越高。同时在
采样期间，石门峰公园附近青王路改造工程正在施
工，运输车辆造成大量扬尘飞起。石门峰公园位于
三环线外，小作坊燃煤和室外秸秆焚烧等无组织排
放源较多，因此空气中扬尘、颗粒物较多，BC 浓度
较高。而东湖风景区位于空气质量较好的武昌区，
环境监管较严，燃煤和秸秆焚烧等现象基本不存在，
同时采样点附近的沿湖大道一直以来都被作为传统
的骑行和观光道路，机动车流量小，排放尾气少。
再加上广阔水体和较高的植被覆盖率，其下垫面状
况有利于空气净化，因而 BC 质量浓度较低。 

2.3  武汉市 BC 浓度及与国内外各大城市的比较 
大气成分的本底浓度指能够反映某一尺度区

域内处于均匀混合状态的某种成分的大气浓度，而
均匀混合状态仅是一种理想状态，因此，一般认为
所谓本底浓度也就是不受局部污染源直接影响的
大气成分的浓度（赵玉成等，2008）。采用最大频
数法将 11 822 组数据进行处理，获得了 BC 本底浓
度。从图 6 可以看出，武汉市大气 BC 浓度变化符
合对数正态分布特征。最大出现频次所对应的浓度
值（即对数正态分布的平均值）反映了该地区最具
代表性大气状况下的 BC 浓度，可以代表该地区 BC

浓度的本底浓度。 

如图 6 所示，最大出现频次所对应的浓度值为
5.45 μg·m-3。查阅文献发现，国内外重点针对秋冬
季 BC 气溶胶质量浓度的研究并不多，大多数关于
城市 BC 观测研究的时间跨度比较长，因此将具有
一定代表性的城市黑碳观测数据进行整理，并与武
汉秋冬季 BC 本底浓度进行对比分析，结果如表 2

所示。 

可以发现，武汉秋冬季 BC 浓度在所有城市里属
于中等水平，高于西宁、南极、瓦里关等环境较好
的偏远地区和天津、芝加哥等经济比较发达的城市，
低于乌鲁木齐、西安等煤炭、燃料消耗较多的城市。 

2.4  BC 与 6 类污染物的同源性分析 
为了证实 BC 与 SO2、NOx、O3 之类的反应性

 

图 6  BC 浓度频数分布 

Fig. 6  The frequency distribution of BC concentration 

表 2  武汉秋冬季 BC 本底浓度与其它城市的对比 

Table 2  Comparisons in BC background concentration between Wuhan 

and other cities 

City 
The observation 

time 

ρ(BC)/ 

(μg·m-3) 
References 

Wuhan 2015.9—2016.2 5.45 This research 

Urumqi 2009.11—2010.2 12.442±5.407 
(刘新春等, 

2011)275-276 

Tianjin 2010.9—2011.1 2.50 姚青等, 2012 

Waliguan 2005.9—2006.2 0.04~1.18 赵玉成等, 2008 

Xining 2005.9—2006.2 4.211 赵玉成等, 2008 

Chicago 1997.10—1997.11 1.2 Babich et al., 2000 

Seoul 1999.11—1999.12 7.0±5.2 Park et al., 2002 

Vienna 1998—1999 6.58 
Hitzenberger et al., 

2001 

Xi'an 2003.9—2003.11 10.2±5.8 李杨等, 2005 

Shanghai 2006.10—2006.12 5.621±4.370 杨溯等, 2008 

Antarctica 1992—1995 0.6×103 Cooke et al., 2000 
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图 5  BC 浓度与距主干道距离的关系 

Fig. 5  The relationship with BC concentration and the distance  

from the main road 
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气体是否存在同源性，本文选取 PM2.5、PM10、SO2、
NO2、O3、CO 等 6 种大气污染物作为研究对象，
与 BC 进行对应分析。 

2.4.1  相关性分析 

将 2015 年 9 月—2016 年 2 月武汉秋冬季 BC

浓度观测值与同期武汉环保局发布的主要污染物
数据进行相关性分析（表 3），从相关系数矩阵可以
看出：BC 与 PM2.5、CO 呈高度正相关，与 PM10

呈中度正相关，与 O3 呈中度负相关，在显著水平
0.05 上与 SO2、NO2 呈正相关，相关系数分别为
0.885、0.8、0.658、-0.436、0.262、0.259。 

武汉市 BC 气溶胶与 PM2.5、PM10、CO 的高相
关性说明，BC 与三者具有同源性。主要来自化石
燃料的燃烧（如机动车尾气、燃煤）、挥发性有机
物（VOCs）等，污染源为工厂燃煤、汽车尾气排
放、漆料喷涂行业等。 

2.4.2  多元线性回归分析 

由于 BC 与 PM2.5、PM10、CO、O3 具有较高的
相关性，以多个自变量的最优组合预测或估计因变
量，比只用 1 个自变量进行预测或估计更有效，更
符合实际，因此多元线性回归的实用意义更大。本
文以 BC 作为因变量，以 PM2.5、PM10、CO、O3 作
为自变量，运用 SPSS 多元线性回归分析，探讨它

们之间的线性关系，建立回归方程，得到模型系数，
结果如表 4 所示。 

方程中的常数项为-1 136.564，偏回归系数 b1 为
4.216，b2 为 66.316，b3 为-7，b4 为 40.324，经 t 检
验，b1、b2、b3、b4 的概率 P 值分别为 0.226、0.763，
0.112、0.211。按照给定的显著性水平 0.10，均具有
显著性意义。同时 VIF 值均小于 10，各自变量间的
共线性不明显。经过上述检验，BC 与 PM10、CO、
O3 间关系式可以表达为： 

Y=-1 136.564+4.216X1+66.316X2-7X3+40.324X4 

                 （1） 

式中，Y 为 BC 的质量浓度；X1、X2、X3、X4

分别为 PM10、CO、O3、PM2.5 的质量浓度。上式解
释了 BC 与多个自变量之间的线性关系，为同源性
分析提供统计学依据。 

2.5  BC 后向轨迹分析 
为了分析大气污染物输送、扩散轨迹，运用

HYSPLIT-4 模型进行后向轨迹分析。 

2.5.1  秋冬季节 BC 的轨迹分析 

（1）秋季 

如图 7 所示，2015 年秋季，100 m 高度上起源
于美国东海岸、北大西洋附近海域的气团向东经过
地中海、西亚、巴基斯坦、印度北部、西藏，到达

表 4  模型系数统计 

Table 4  The statistics of model coefficients 

Model B Standard error Standard coefficient t Sig. Tolerance VIF 

constant 

PM10 

CO 

O3 

PM2.5 

-1 136.564 929.928  -1.222 0.226   

4.216 13.944 0.030 0.302 0.763 0.361 2.773 

66.316 41.105 0.182 1.613 0.112 0.271 3.691 

-7.000 5.536 -0.090 -1.265 0.211 0.676 1.479 

40.324 8.078 0.670 4.992 0.000 0.190 5.250 

 

表 3  BC 与主要污染物之间的相关系数矩阵  

Table 3  The correlation coefficient matrix between BC and the main pollutant 

Index BC PM2.5 PM10 NO2 SO2 CO O3 

BC 
coefficient 1.000 0.885** 0.658** 0.262* 0.259* 0.800** -0.436* 

Sig.  0.000 0.000 0.037 0.039 0.000 0.000 

PM2.5 
coefficient  1.000 0.741** 0.255* 0.251* 0.848** -0.425** 

Sig.   0.000 0.042 0.045 0.000 0.000 

PM10 
coefficient   1.000 0.619** 0.540** 0.695 -0.060 

Sig.    0.000 0.000 0.000 0.636 

NO2 
coefficient    1.000 0.657** 0.433** 0.099 

Sig.     0.000 0.000 0.499 

SO2 
coefficient     1.000 0.359** 0.046 

Sig.      0.004 0.721 

CO 
coefficient      1.000 -0.327** 

Sig.       0.008 

O3 
coefficient       1.000 

Sig.        

*P<0.05，**P<0.01  
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中国青海地区，与 500 m 高度来自加拿大东北部、
北太平洋附近海域的气团经过复杂运动后一同汇
合，而此时 750 m 高度上起源于加拿大北方、北冰
洋附近海域的气团向东穿越北半球大部分区域后，
也运动至此。最后 3 股气流一起沿东南方向推进经
过甘肃、陕西、河南等地到达武汉地区。 

（2）冬季 

2015 年冬季，100、500、750 m 高度上的 3 个
气团均起源于俄罗斯远东和北冰洋附近地区，并且
各自大概沿着北纬 45°纬线圈向东运动，其中在北
极地区进行多次不规则的重复运动，最后一起在俄
罗斯北部的北冰洋海域汇合，然后一路南下，穿越
俄罗斯、蒙古中部、内蒙古、山西、河南等地，到
达武汉地区。在冬季前期，空气质点的高度均在
2 000 m 以下；到了中期，100 m 高度的气流的空气
质点先上升到 6 000 m 以上，后下降至 2 000 m 以
下，其他的两股气流则无明显变化；而在后期，3

股气流的空气质点高度均上升至 2 000 m 以上，变
化趋势基本一致。 

由此可以看出，2015 年秋冬季武汉地区污染物
主要受来自西北和北部气团影响，经过山西、河南
等传统污染较重地区，是武汉地区大气污染物的重
要来源。 

2.5.2  两次 BC 污染事件的气团轨迹分析 

黑碳来源一般包括局地来源（城市机动车、居
民燃煤和烹饪）、周边源（如农村秸秆燃烧）以及
本地源，李杨等（2005）在 2003 年秋冬季西安市
黑碳气溶胶观测研究中发现：农村秸秆燃烧等非局
地的周边源对西安秋冬季大气中的 BC 贡献份额达

到 1/3 以上，超过机动车尾气和居民活动等来源的
贡献。因此在不讨论本地源和各种气象条件的影响
下，探讨秋冬季武汉地区两次黑碳污染事件的空气
气团 72 h 后向轨迹，以探清外来源的大致路径，解
释污染原因。观测发现，在 BC 浓度月均值最高的
1 月，发生了两次较大的 BC 污染事件（2 日和 17

日），BC日均值浓度分别达到12.588、11.581 μg·m-3。
利用 HYSPLIT4 后向轨迹方法模拟 2 日和 17 日在
100、500、1 000 m 3 个垂直高度层的空气气团 72 h

回推轨迹，结果如图 8 所示。 

在 2 日和 17 日的 72 h 后向轨迹中，空气气团
均从较高的垂直层向低处集聚，造成武汉局部的低
空污染。不同的是：2 日的污染源主要来自东部和
南部，途经江西、湖南等地，气流运动垂直高度小；
17 日的污染源来自北部的河南等传统农业地区，气
流运动垂直高度大，污染物扩散快，因而其 BC 浓
度比 2 日小。两次 BC 污染事件可能由来自不同方
向的污染源导致，农村秸秆焚烧或许是主因。 

3  结论 
武汉地区大气 BC 浓度存在明显的时间变化规

律。2015 年武汉市秋冬季 BC 气溶胶质量浓度日均
值为 (5.227±3.12) μg·m-3 ，范围为 1.205~16.534 

μg·m-3，其中约 61%分布在 2~6 μg·m-3，并且日均值
的月份分布存在明显差异，9 月最低，1 月最高。
由于冬季相较秋季温度低，对流运动弱，不利于空
气扩散，加上受冬季工厂燃煤和取暖等因素影响，
故冬季 BC 浓度整体上高于秋季。 

在 10 个城区公园绿地空间分布中，石门峰公
园的 BC 浓度最高，东湖风景区最低，导致差异的

 

图7  武汉市秋冬季节BC的轨迹分析 

Fig. 7  The back-trajectory analysis of BC for Wuhan City in autumn and winter 
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原因与下垫面状况有关，与离车流较多的主路的距
离等都是原因之一。武汉秋冬季 BC 本底浓度为
5.45 μg·m-3，与国内外主要城市相比，高于西宁、
南极、瓦里关等偏远地区和天津、芝加哥等经济较
发达城市，但低于乌鲁木齐、西安等城市。 

BC 与 O3 呈负相关，与 PM2.5、PM10、CO 呈正
相关，相关系数分别为-0.436、0.885、0.658、0.8。
将 BC 与 O3、PM2.5、PM10、CO 进行多元线性回归
分 析 ， 得 到 回 归 方 程 ： Y=-1 136.564+4.216X1+ 

66.316X2-7X3+40.324X4。 

气块后向轨迹与天气形势和季节有关，秋季武
汉市大气 BC 气溶胶主要受来自西北方向空气气团
影响，而冬季主要受来自北方的空气气团影响，并
且经过山西、河南等传统的北方污染通道，加重了
武汉地区污染物积聚。两次 BC 污染事件可能都受
到周边源影响，农民秸秆焚烧可能是主因。 

目前，关于中国城市黑碳气溶胶的观测研究不
少，大多集中于 BC 的时间变化特征及其与气象条
件、主要污染物之间的关系研究，对 BC 污染源的
定性研究较多，而定量研究较少，因此可以考虑运
用轨迹模型、CMAQ 等全球大尺度气候模型解释区
域 BC 运动规律，对 BC 来源进行定量解析。 
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Abstract: As an important component of atmospheric aerosol, black carbon has been widely concerned and studied due to its 

tremendous role in solar radiation forcing and climate change . In order to study the distribution and environmental effect of black 

carbon aerosol in Wuhan city, based on the data of black carbon aerosol that observed from 10 parks' green lands of Wuhan city and 

the data of main pollutants from September 2015 to February 2016, the temporal and spatial distribution of BC aerosol during 

autumn and winter in Wuhan, its relationship with main pollutants, and the backward trajectory simulation of two large BC pollution 

events, were analyzed mainly by using correlation analysis, multiple linear regression analysis, and HYSPLIT4 model. At the same 

time, the concentrations of BC in Wuhan were compared with other major cities at home and abroad during autumn and winter. The 

results mainly included: (1) The daily average concentration of BC was (5.227±3.12) μg·m-3, ranging from 1.205 to 16.534 μg·m-3. 

(2) The monthly average concentration of BC had a trend, which was January>December>September>September> November, and 

the BC concentration was higher in winter. (3) Shimenfeng Park was highest in ten parks, while East Lake Scenic spot was lowest in 

the spatial distribution of BC concentration variation, the main reason for this diversities was the close distance from factories that 

emit pollutants and main road. (4) The BC background concentration of Wuhan in autumn and winter was 5.45 μg·m-3 which was 

calculated by the maximum frequency method. It had a difference obviously with Xining, Chicago, Urumqi, etc. (5) BC had a 

negative correlation with O3 and positively correlated with PM2.5, PM10, CO, the correlation coefficients respectively were -0.436, 

0.885, 0.658, and 0.8. By using multiple linear regression model, its regression equation came as follow: Y=-1 136.564+4.216X1 

+66.316X2-7X3+40.324X4. And (6) the two large BC pollution events were analyzed by back-trajectory model. It indicated that the 

two sources of pollution were different. And the trajectory analysis of different seasons also showed that Wuhan was affected by 

different air masses in the autumn and winter. The research results can provide data foundation for black carbon aerosol observation 

in Wuhan city, and improve the systematic observation and research of black carbon aerosol in China. 

Key words: black carbon aerosol; the temporal and spatial distribution; correlation analysis; Wuhan; multiple linear regression 

analysis; trajectory model  


