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Abstract 
The quality of the air has a great influence on people’s life and health. With the rapid development 
of economy, the living standard of the people is increasing, and the air pollution is becoming more 
and more important. Therefore, in the rapid economic development today, attention to the pro-
vincial capital Shijiazhuang air condition is the people’s expectation and is also an important con-
dition for the sustainable development of Shijiazhuang. The situation of air pollution in Shijiaz-
huang is analyzed. Considering the natural geographical conditions of Shijiazhuang, we should 
analyze the terrain, geomorphology, industrial status and economic development level. From all as-
pects of analysis, it can be concluded that the main causes of pollution are population density, eco-
nomic development, industrial layout, busy traffic, excessive emissions of pollutants, and terrain 
blocking. Therefore, in terms of prevention and control of pollution, we should start with pollution 
source emissions, advocate cleaner production and clean up emissions, and air purification, pro-
tective measures and green belt construction in the process of pollution, and improve people’s 
awareness of environmental protection to solve the problem of air pollution fundamentally. 
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摘  要 

空气质量好坏对人们的生活健康影响重大。经济不断飞速发展、人民生活水平不断提高，空气污染也越
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来越受重视。因此在经济飞速发展的今天，关注省会石家庄的空气状况是人们的期待也是石家庄可持续

发展的重要条件。在分析石家庄市的空气污染状况基础上，从地形、地貌、工业状况、经济发展程度等

对空气污染的影响综合考虑石家庄市的自然地理条件，认为人口密集、经济发展、工业布局、交通繁忙、

排放污染物质过多，以及地形的阻挡是空气污染的主要原因。在防治污染方面，提出同时着手于污染源

的排放情况，提倡清洁生产，净化排放；污染过程的空气净化、防护措施、绿化带的建设；及提高人们

的环保意识等措施。以期从根本上解决空气的污染问题。 
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1. 引言 

最近几年河北省的大气质量每况愈下，尤其是省会石家庄。时代的前进，人类的发展，经济科技的

不断进步，使得人口密度增大，工业与交通运输业的发展，产生大量污染物质造成空气质量下降。如今

空气污染已然成为城市面临的一个严峻问题[1]。 
由于大气污染也会对人类的健康产生严重的危害[2]。一些发达国家相继从 70、80 年代开始进行大气

污染综合分析和预报研究，为当地政府提供依据，对可能出现的空气污染提前采取措施[3]。Helmut Maye 
[4]，Jeong-Sook Heo [5]，Peliccioni [6]等研究者运用各种模型方法对大气质量进行评价。美国从上世纪

70 年代初开始开展大气污染潜势业务预报[7]。近年来关于石家庄市雾霾天气的研究有所增加[8] [9] [10] 
[11] [12]。从国内来看，研究多关注区域和城市范围的霾变化趋势、形成机制、时空变化特征及低能见度

天数的主要成因与气候关系等[13] [14] [15]。石家庄市的大气污染的根源在市区内，治理市区内的污染源

是解决该城市大气污染的关键所在[16]。其中气象因素也与污染有重大关系，气压与大气污染程度表现为

极显著正相关关系，其他气象要素与大气污染程度表现为负相关关系，但影响大小程度有所不同[17]。造

成石家庄市大气污染的原因除了气象和地理条件等内在原因外，工业污染排放、燃煤排放、扬尘、机动

车尾气以及外来污染物的迁移等外在原因是主要因素[18]。市区环境空气以“煤烟型”污染为主，呈现由

“煤烟型”污染向“复合型”污染转化的趋势，可吸入颗粒物、二氧化硫为主要污染物[19]。综合来看，

研究石家庄市的大气污染状况和治理措施，需要根据该城市的特点来具体分析污染原因，在此基础上具

体问题具体分析，寻找缓解大气污染的治理措施。 
本文通过对石家庄市的大气污染状况的研究，分析石家庄市的总体大气污染特征、现状，并探讨大

气污染气象因子之间的关系。对于改善石家庄城市大气质量、形成有效的防治措施具有重要意义。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

石家庄市是河北省的省会城市。石家庄市位于河北省中南部，东接衡水市，南于邢台市毗邻，西连

山西省，北接保定市。其绝对位置为北纬 37˚27'~38˚47'，东经 113˚30'~115˚20'之间。总面积达 20,235 平

方公里。石家庄市域范围跨华北平原和太行山地两大地貌单元。西部处于太行山中段，约占城市面积 50%；
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东部是滹沱河冲积平原。整体地势明显呈现东南低、西北高的特点，高差较大，各种地貌形态复杂多样。

石家庄市的地形地势特点易于大气污染物的积聚，不利于大气污染物的扩散稀释。石家庄市属于温带季

风气候。四季、寒暑分明，降水多集中在夏秋季节，夏季受温暖湿热海洋气流影响潮湿多雨，降水量到

达 500 毫米以上，冬季易受蒙古西伯利亚高压影响，寒冷干燥，降水以下雪为主。石家庄年总降水量达

401~752 毫米，夏季降水占总的 65%左右。年均温度为 13℃ [1]。有明显的干湿季，夏季、冬季时间较

长，春季、秋季较短。 

2.2. 数据采集 

为使所获得的数据更加精准确切，石家庄市共设置有八个空气质量监测站，分别是：① 封龙山监测

站；② 高新区；③ 西北水源；④ 人民会堂；⑤ 职工医院；⑥ 化工学校；⑦ 西南高教；⑧ 世纪公园。

八个监测站都具备 SO2、NO2、PM10、PM2.5、CO、和 O3 的监测能力。其中监测站的选址在一定程度上

也有严格的要求，监测站必须根据城市的功能布局合理分布，要建在所在区域内具有代表性且可以反映

区域环境空气质量总体水平的地方。 

3. 石家庄市空气质量分析 

3.1. AQI 指数和大气主要污染物特征 

AQI 指数即空气质量指数，根据环境空气质量标准和各项污染物对人体健康、生态、环境的影响，

将常规监测的几种空气污染物浓度简化成为单一的概念性指数值形式。AQI 指数越大则代表空气质量越

差，由此根据 AQI 指数划分的等级将空气质量状况从优划分到严重污染。参与空气质量评价的主要污染

物为细颗粒物、可吸入颗粒物、二氧化硫、二氧化氮、臭氧和一氧化碳等六项。其分级状况见表 1。 
 
Table 1. Air quality rating sheet 
表 1. 空气质量等级表 

AQI 指数 0~50 51~100 101~150 151~200 201~300 >300 

空气质量等级 I II III IV V VI 

空气质量状况 优 良 轻度污染 中度污染 重度污染 严重污染 

 

 
Figure 1. Statistics of major pollutants in Shijiazhuang in 2017 
图 1. 2017 年石家庄各月首要污染物统计图 
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AQI 所对应的污染物就是该区域的首要污染物；如果污染指数小于 50，不报告首要污染。根据石家

庄市 2017 年的大气质量数据(见图 1)，可以看出 2017 年石家庄市的大气污染物主要有细颗粒物(PM2.5)、
颗粒物(PM10)、臭氧 8 小时三种，共计 345 天。主要细颗粒物(PM2.5)的天数占全年总天数的三分之一以上。

其他几种主要污染物出现的频率较低，对城市大气质量影响作用较弱。 

3.2. 石家庄大气污染的程度趋势 

如图 2 所示，2014~2017 年石家庄市主要大气污染物浓度变化趋势。可以看出，2014~2017 年之间，

污染物的具体变化状况。石家庄市 SO2 年均浓度总体而言略有下降，并且在 2015 和 2016 年下降趋势

最为明显，2017 年有所回升；全市 NO2 年平均浓度，在 2015 年之前总体呈下降趋势数值较低，2017
年呈上升趋势，但是上升幅度较大。全市 PM10 年均浓度除 2017 年有所上升外，总体呈下降趋势，2015
年下降最多，并在 2015 年达到最低值，2015 年到 2016 年有所上升，2017 年最高。CO 的浓度总体较

低且变化幅度不大，大体也呈下降趋势。在 2017 年 O3 在几种污染物中下降速度最快最为明显。PM2.5

在这四年中虽有波动回升的单总体呈下降趋势，并在 2015 年达到最低，2015 年到 2017 年有所升高，

但并未超过 2014 年的数值。总体来看 2014~2017 年所有污染物指标中到 2015 年和 2016 年都呈波动下

降趋势，到 2017 年 PM2.5 等部分指标虽略有下升总体与之前相比还是较高。依据数据判断整体还是污

染较重。 
 

 
Figure 2. Variation trend of the concentration of major atmospheric pollutants in Shijiazhuang from 2014 to 2017 
图 2. 2014~2017 年石家庄市主要大气污染物浓度变化趋势 

3.3. 石家庄市空气污染的总体状况 

通过对 2014 年、2015 年、2016 年、2017 年四年 PM2.5 和 PM10 日均浓度变化的分析可以得出，

PM2.5 和 PM10 日均浓度和重污染峰值都在一定程度有所降低，但是冬季重污染天气仍然较多。以 2015
年为例，把冬季重度污染、严重污染天气排除在外，石家庄市 PM2.5 年均质量浓度为 120 µg/m3，PM10

年均质量浓度为 73 µg/m3，冬季极端天气对当地 PM2.5 年均浓度抬升率达到 23%，PM10 年均浓度抬升

率达到 22%。所以冬季或是重污染天气下削减污染物浓度将是控制颗粒物污染的重要时间窗口。

2014~2017 年石家庄市 PM2.5 和 PM10 日均浓度变化趋势如图 3 所示。石家庄市 PM2.5、PM10 在时间上

具有演变规律，主要集中在秋冬季节，在空间上具有分布不均衡的现象，分析其时空变化规律有助于

其成因分析[20]。 
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Figure 3. Average daily concentration of PM2.5 and PM10 in Shijiazhuang from 2014 to 2017 
图 3. 2014~2017 年石家庄市 PM2.5、PM10日均浓度变化趋势 

3.4. 石家庄市空气污染与气象因子的关系 

表 2 反映了石家庄市 2017 年 AQI 指数与月均温度之间的关系。从表中可以明显看出，月最均温较

低的月份，AQI 指数越高。石家庄市冬季气温低，空气对流运动较弱，在这种情况下，大气中的污染物

不能很好的扩散开来，导致城市的中污染物浓度增加，AQI 指数较高。加之冬季燃煤等外界因素的影响，

加剧了空气污染程度，冬季成为全年大气污染最为严重的季节。夏季温度较高，空气对流运动显著，夏

季 AQI 指数较小，空气质量较好。综合来看，石家庄市 2017 年全年温度较高的月份空气质量较好，温

度较低的月份空气质量较差。二者大体呈现负相关关系。 
 
Table 2. Comparison table of AQI index and monthly mean temperature 
表 2. AQI 指数与月均温对照表 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

AQI 指数 255 173 113 103 140 129 123 97 114 109 110 134 

月均温℃ −0.8 4.2 10.1 18.5 24.5 26.2 28.5 26.6 24 13.6 6.5 1.9 

 

 
Figure 4. Comparison chart of monthly average precipitation and AQI index in Shijiazhuang 
图 4. 石家庄月均降水量与 AQI 指数对比图 
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降水对大气污染物有清洗和稀释的作用，它是净化环境空气中污染物的有效气象因素[8]。降水量较

大，对大气污染有清晰稀释作用，污染物浓度降低，大气质量好；反之，大气质量较差。石家庄市年均

降水量为 570 毫米，夏季降水最多。8 月降水量为全年降水量最多的月份，AQI 指数最低，二者呈负相

关关系(见图 4)。表明在 8 月份，由于降水的原因，空气湿度大，烟尘等污染物被吸附，故大气质量较好。

在降水量低的季节，如 9 月、11 月等，AQI 指数并非完全处于较高状态，从而可以看出，降水量和 AQI
指数有一定关联度。 

4. 结论 

(一) 石家庄市 2017 年整体的空气质量处于中等水平(轻度污染)，年均 AQI 指数约为 133.3，以良、

轻度污染两级居多。部分时间，石家庄市的空气质量达到了严重污染等级，空气质量情况很差，需要引

起相关部门的注意。 
(二) 2017 年石家庄市的大气污染物主要有细颗粒物(PM2.5)、颗粒物(PM10)、臭氧 8 小时三种，共计

345 天。其他几种主要污染物对石家庄市空气质量影响较小。 
(三) 各季节石家庄市的主要污染原因不同，春季首要污染物为颗粒物(PM10)。春季是沙尘天气的高

发季节，风扬起的尘土会导致颗粒物(PM10)增大。夏季空气中氮氧化物含量增加，加之高温和强烈的光

照辐射作用，加剧了臭氧的产生，故石家庄市的夏季大气首要污染物为臭氧 8 小时。秋冬季节，石家庄

市整体处于较干燥状态，降水量较少，使得空气中的污染物能够较长时间漂浮于空中，细颗粒物(PM2.5)
成为秋冬季节石家庄市的首要污染物。 

(四) 石家庄市总体空气质量与气温、风力及降水呈负相关关系。在气温低、风力大、降水量大的月

份，空气质量较好。但是，各气象要素与 AQI 指数之间的关联程度不同。 
(五) 面对石家庄市的大气污染问题，城市管理者、公民等应该从多角度入手，深入剖析城市污染原

因，根据原因采取相应措施。如制定相关法律法规、提高公民意识，调整产业结构、促进产业结构优化

升级，使用清洁能源，改善交通状况及完善城市绿化，增加城市绿地面积等治理措施。 
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