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京津冀城市群沧州市主城区大气复合型大气污染问题
探究
孙志洪
河北省沧州环境监测中心  061000

【摘要】  随着城市规模扩张，以细颗粒物、臭氧为主的区域复合型大气污染问题日益凸显，大气污染呈现出
“冬有 PM2.5，夏有 O3”的总体特征。沧州市 2018 年全年空气质量达标率以 6 月和 11 月最低，1 月出现了严

重污染天气，其中，O3、PM2.5、PM10 三种大气污染物作为首要污染物出现的频率总和超过了 95%。O3 月变
化趋势呈单峰倒“V”型，PM10 和 PM2.5 浓度值月变化趋势相似，呈双峰型，NO2、CO 和 SO2 变化趋势较为
平缓，污染影响较小。
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京津冀城市群是中国雾霾较为严重的区域，大气污
染呈现复合型和区域性特征，区域之间相互影响，污染
物输送密切。沧州地处河北省东南，东临渤海，北靠京
津，位于环渤海中心地带，也是京津通往东部沿海地区
的交通要冲，在京津冀协同发展背景下，探究该地区的
大气污染物分布特征具有重要意义。近年来，随着中国
经济的快速发展和工业化进程的加快，工业生产、居民
生活和机动车等排放大量污染物到空气中，造成以细颗
粒物为主要污染物的大气重污染事件频发，空气污染对
人体健康、生态环境和城市可持续发展影响重大。
一、数据与方法

本文数据来源于中国城市空气质量数据实时发布
平台提供的 2018 年沧州市主城区 3 个空气监测站点的
PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO 和 O3 浓度日均值 [1]。3
个空气自动监测站点分别是市环保局、电视转播站、沧
县城建局。市环保局监测站点位于城市居住商业区，附
近有住宅、医院、学校和商场，人口、车流量较为密集；
电视转播站监测站点位于人民公园内，附近无典型污染
源 ；沧县城建局站点位于行政办公区，附近有城市主干
路、住宅和办公楼。

按照《环境空气质量指数（AQI）技术规定（试
行）》（HJ633-2012）提供的计算方式，计算沧州市主
城区 3 个空气监测站点的 PM10、PM2.5、SO2、NO2、
CO 和 O3 浓度日均值对应的 IAQI 值，并采用算数平均
值法计算沧州市 2018 年 1 月 1 日至 2018 年 12 月 31 日
各时间尺度内 PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO 和 O3 的
IAQI 值。为保证数据的有效性，若某个空气站点中，
PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO 和 O3 中某项日均值缺
失，则当日数据无效，经过剔除无效数据后，本文共获
得 1046 组有效观测数据。
二、2018 年沧州市空气质量评价

2018 年全年沧州市空气质量达标率为 58%。2018
年 6 月空气质量为当年最差，达标率为 20%，其次是
11 月达标率为 34%，这 2 个月达标率均低于 50%[2]。而
9 月达标率为 87%，同时没有出现中度及以上污染天气，
而且空气质量为优和良共计 21 天，空气质量较好。其
余月空气质量达标率在 55%~70%，且以良和轻度污染
天气较多。全年仅有的 2 次 AQI 超过 300 的严重污染均
发生在 1 月。通过以上分析发现，沧州市空气质量随着
季节和月变化，会出现显著差异。
三、沧州市首要大气污染物特征

2018 年沧州市首要大气污染物出现频率较高的是
O3 和 PM2.5， 其 次 为 PM10，NO2、CO 和 SO2 出 现 频
率最小。其中，O3、PM2.5、PM10 三种大气污染物出
现的频率总和超过了 95%，而 NO2、CO 和 SO2 出现频

率总和不到 5%( 图 3-1)。
根据首要污染物分布特征，5 月至 8 月首要大气污

染物 O3 的比例均超过 70%，其中，6 月 O3 作为首要污
染物的比例为 100%。1 月、2 月、3 月、11 月和 12 月
的首要大气污染物为 PM2.5，2018 年冬季沧州市发生了
两次外来沙尘暴入侵，除了沙尘暴气溶胶外，地处沿海
的沧州还受到海盐气溶胶（粗模式）的影响。冬季供暖
期，有大量人为气体污染物排放加之沧州市冬季特殊的
气象条件（山谷风和海陆风），使得污染物不容易扩散，
出现了长时间段的以 PM2.5 为首要污染物的重度污染，
而在 4 月 PM10 出现所占比例为 50%[3]。
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图 3-1 沧州市首要大气污染物频率累计图

四、沧州市大气污染物浓度月变化特征
PM10 和 PM2.5 浓度值月变化趋势相似，呈双峰型，

最大值均出现在 11 月，最小值出现在 8 月。春季多风，
气象条件有利于颗粒物扩散，故颗粒物在维持在低浓度，
但大风天气又容易使尘土飞扬，直径较大的 PM10 的浓
度有所升高，首要污染物由 PM10 转变为 PM2.5。夏季
降水增多，对大气中污染物起到了很好的湿清除作用。
11 月后进入采暖期，燃料燃烧造成的粉尘、废气排放
量仍然很大，污染物集聚在近地层不易扩散，造成颗粒
物维持在高值区。

NO2 呈双峰型变化特征，但其月变化较为平缓，最
大值出现在 11 月，最小值出现在 7 月。已有研究表明，
在人为源排放占主导的地区，NO2 浓度一般在冬季出现
最大值，而化石燃料燃烧以及机动车排放是 NO2 的两
大污染来源。

CO 和 SO2 月变化趋势呈典型单峰 U 型，从 1 月开
始波动下降，到 7 月达到最低，然后开始上升至 12 月
达到高点。2018 年 CO 和 SO2 日均浓度值均未超过《环
境空气质量标准》（GB3095-2012）二级浓度限值。
五、结论

沧州属于环京津、环渤海开放一线地区，全国第三
座化工城，以石油化工、管道装备制造等产业为主要支
撑，研究沧州市大气污染物特征对于指导本地经济的可
持续发展和京津大气环境质量的改善都具有重要意义。
本文基于 2018 年大气污染物实时监测数据，分析了沧
州市空气质量现状以及大气污染物变化特征，以期为沧
州市大气污染防治提供一定的参考依据。
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