
2013 年初开始在华北地区出现的大雾、灰霾

天气，以及非官方的环保组织、美国驻华大使馆监

测发布 PM2.5 等一系列事件使得“PM2.5”这一专业

术语迅速进入公众视线， 成为人们广泛关注的热

点话题。 可吸入颗粒物( 环境空气中空气动力学

当量直径小于等于 10 μm 的颗粒物， 即 PM10) 和

细颗粒物 ( 环境空气中空气动力学当量直径小于

等于 2.5μm 的颗粒物，即 PM2.5)是影响石家庄市空

气质量的关键性因素， 是石家庄市大气主要污染

物。 研究指出，大气中 PM10、PM2.5 浓度上升 10μg/
m3，死亡数分别上升 0.53 % 和 0.85 %［1］。 PM10 可

通过呼吸道进入人体，累积在呼吸系统中，引发许

多疾病，危害人体健康; PM2.5 可以通过呼吸道，进

入肺泡，在肺泡内积聚，引发各种疾病。 由于体积

小重量轻，PM2.5 可以在空气中滞留 很长的时间，
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摘要：通过对石家庄市 2013 年 1～12 月 PM2．5 和 PM10 实时数据的整理和分析，结果表明，
石家庄市区大气中细颗粒物 PM2．5 和可吸入颗粒物 PM10 月均浓度变化呈明显的季节性，
二者变化趋势基本一致，采暖期 12-2 月份浓度普遍高于其他月份，PM2．5 和 PM10 浓度最高

值均出现在 1 月份；春夏 PM2．5 和 PM10 浓度有所降低，7 月份浓度最低。 PM2．5 和 PM10 存在

显著的正相关关系。
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collection and analysis, the results show that the shijiazhuang city PM2.5 concentration of PM10

monthly show obvious seasonal change, Basically the same change trend. In heating period
concentration is generally higher than other months .in February, PM2.5 and PM10 concentration
peak appeared in January; Spring and summer of PM2.5 and PM10 concentration decreases, the
lowest concentration in July. There is significant positive correlation relationship between
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而其巨大的比表面积能吸附更多的细菌、病毒、重

金属等各种对人体健康有害的污染物［2、3］。
大气颗粒物质量浓度是目前评价大气质量

的主 要依据之一 , 随 着 对 大 气 颗 粒 研 究 的 深 入 ,
1997 年美 国国家环保 署 (USEPA)公 布 了 PM2.5 标

准[4], 规定其日均值为 65ug/m3,年均值为 15ug/m3。
我国 1996 年颁布的《环境大气空气质量标准》[5]规

定 PM10 质 量 浓 度 的 日 均 值 为 150ug/m3, 年 均 值

100ug/m3( 二级标准, GB3095-1996), 2012 年又制

定了新的环境空气质量标准 [6]，规定 PM10 质量浓

度的日均值为 150ug/m3,PM2.5 质量浓度 的日均值

为 75ug/m3( 二级标准, GB 3095-2012)。
了解大气颗粒物的污染程度和相互关系，进

行大气污染原因分析， 摸清大气中 PM2.5、PM10 随

时间空间的变化规律和主要来源， 从而采取最快

速、最有效、最经济的措施改善环境空气质量。 为

了使市民能够较全面地了解空气质量情况， 石家

庄市从 2012 年 6 月 1 日起通过石家庄市环保局

网站实时对外发布 PM2.5 研究性监测小时浓度数

据。文章搜集和整理了石家庄市 2013 年 1～7 月环

境质量数据，分析了 PM2.5 和 PM10 浓度变化特征，
以期为石家庄市冬春夏空气污染状况分析及大气

环境管理提供一定借鉴作用。

1 数据来源

本文所用空气颗粒物浓度( PM2.5 和 PM10) 来

自石家庄市空气质量实时数据。 数据采集后利用

Excel2003 等数据分析软件进行分析整理。分别为

市区内化工学校、职工医院、人民会堂、高新区、西

北水源、西南高教、世纪公园 7 个环境空气自动监

测点位 2013 年 1-12 月 PM2.5 和 PM10 监测数据。

2 结果与分析
2.1 石家庄市区 1-12 月份 PM2.5、 PM10 浓度变化

表 1 各点位 PM2.5 月均浓度值 μg/m3

从表 1、 表 2 可以看出， 2013 年 1-12 月份

石家庄市区内 7 个点位的 PM2.5、 PM10 浓度均超出

《环境空气质量标准》（GB 3095-2012） 中二级标

准（PM2.5≤75ug/m3, PM10≤150ug/m3），PM2.5 和 PM10

全年浓度为：154μg/m3； 303μg/m3; 分别超出二级

标准的 1.1 倍、1.0 倍。 化工学校、职工医院和西北

水源 PM2.5 浓度稍高于其他点位；职工医院、高新

区、 高新区和西北水源 PM10 浓度稍高于其他点

位，总体来说，市区各点位 PM2.5、 PM10 全年平均浓

度差别不大，说明在同一时期，空气稀释扩散程度

比较均匀，全市环境空气质量基本一致。
2.2 PM2.5 和 PM10 随季节变化

由 图 1 看 出，1 ～ 12 月， PM2.5 和 PM10 浓 度

随季节变化趋势基本相同，具有明显的季节特征。
10 月-次年 3 月份 PM2.5 和 PM10 浓度高于其他月

份，冬季大气扩散能力差，逆温天气较多，加上 11
月 15 日之后采暖期燃煤排放， 11 月-次年 3 月

份雾霾最严重， 空气质量最差，12 月-次年 2 月

PM2.5 浓度月均值均超过 200 μg/m3； 值得提出的

是，2013 年 10 月份 PM10 浓度达到 356 μg/m3，仅

次于 12 月份和 1 月份； 由于气象因素影响，2013
年冬季雾霾的出现比往年要早。

4 月份进入非采暖期且春季风速高， 空气流

动性强， 故 PM2.5 和 PM10 浓度分别降至 95 和 254

点位名称 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月10 月11 月 12 月
全年
平均

化工学校 343 241 143 102 117 133 87 91 142 189 141 222 163
职工医院 348 236 129 93 104 125 76 80 133 185 135 246 158
人民会堂 332 204 129 99 117 125 81 83 130 170 123 176 147

高新区 313 236 127 90 103 120 80 80 133 186 117 270 155
西北水源 304 224 129 91 128 143 68 69 138 191 125 268 157
西南高教 321 228 120 85 101 113 69 72 121 172 119 256 148
世纪公园 312 219 118 86 110 115 72 74 127 176 123 263 150
全市平均 325 227 128 92 111 125 76 78 132 181 126 243 154

点位名称 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月10 月11 月 12 月
全年
平均

化工学校 499 353 307 243 264 250 185 211 255 358 311 324 297
职工医院 541 340 297 248 271 250 206 233 266 375 330 379 311
人民会堂 551 357 305 244 256 216 165 183 231 338 294 414 296

高新区 569 371 333 258 274 235 207 225 253 342 286 338 308
西北水源 548 328 322 253 295 247 203 231 247 358 287 385 309
西南高教 539 348 315 242 307 249 193 195 228 363 301 329 301
世纪公园 542 356 309 253 302 243 189 202 238 357 271 347 301
全市平均 541 350 313 249 281 241 193 211 245 356 297 359 303

表 2 各点位 PM10 月均浓度值 μg/m3

图 1 石家庄市区 1-2 月份 PM2.5 和 PM10 月平均浓度变化
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μg/m3，呈下降趋势；5 月份春夏交接，暖气流出现

频繁，PM2.5 和 PM10 浓度出现回升迹象； 6、7、8 月

份 夏 季 受 气 象 因 素 影 响， 降 雨 频 率 高，PM2.5 和

PM10 浓度均较低，这与夏季气温高，紫外线较强，
易发生大气光化学反应， 生成粒径较小的二次污

染物如 SO4
2-、NO3

-、SOA（二次有机气溶胶）等有关
［7，8］,9、10 月份 PM2.5 和 PM10 浓度开始回升。

PM2．5 和 PM10 之比是反映空气污染程度和污

染物颗粒组成的一个重要指标。研究指出，污染越

重的地区 PM2.5/ PM10 也 越 大， 污 染 较 轻 的 城 市

PM2.5 与 PM10 比值在 0. 3 ～ 0. 4 之间，污染较重的

在 0. 5 ～0. 7 之间 ［9］。 1-12 月份，石家庄市 PM2.5

与 PM10 浓度平均值的比值为 0.51， 可以发现，12
月-次年 2 月份 PM2.5 与 PM10 月平均浓度之比大

于 0.6，采暖期燃煤尘和冬季静风多是石家庄冬季

大气质量差的主要因素。 随着时间推移和季节变

换，空气污染物的主要成分也在不断变化，4、5 月

和 7、8 月 PM2.5/ PM10 小于 0.4，其他月份石家庄市

区环境空气可吸入颗粒物中 PM2.5 占 PM10 的四成

至六成。
2.3 PM2.5 和 PM10 相关性分析

通 过 对 2013 年 1-12 月 份 石 家 庄 市 区 的

PM2.5 和 PM10 月均浓度进行相关性分析（见图 2），
回 归 方 程 为 y = 1.169x + 128.2， 相 关 系 数 为

0.955，二者存在显著正相关性。

图2 PM2.5 和 PM10 浓度的相关性曲线

3 结论

（1）2012 年 1 月～12 月，石 家 庄 市 区 内 7 个

点位的 PM2.5、 PM10 浓度均超出《环境空气质量标

准》（GB 3095-2012）中二级标准（PM10≤150ug/m3,
PM2.5≤75 ug/m3）。在同一时期，空气稀释扩散程度

比较均匀，全市环境空气质量基本一致。
（2）石家庄市区 大气中 PM2.5 与 PM10 浓 度随

时间变化呈现出明 显的季节特 征， PM2.5 与 PM10

月平均最高浓度值均出现在 1 月份；12 月至次年

3 月份，PM2.5 和 PM10 浓度均高于其他月份， 由此

可见， 冬季采暖期燃煤尘加上华北地区冬季气候

特征是形成大气污染的主要因素。 7、8 月份夏季，
PM2.5 和 PM10 浓度均较低， 其中 PM2.5 浓度与新空

气质量标准中二级标准基本接近。随着季节推移，
PM2.5 和 PM10 污染状况为：夏季优于春季，春季优

于冬季，春秋基本一致，但是从 10 月份的污染物

浓度看出，2013 年冬季雾霾的出现早于往年。 石

家庄市 空气污染除 了与采暖期 燃煤尘污 染 有 关

外，受季节性的气候气象因素影响较大。
（3）PM2.5 浓度和 PM10 浓度存在显著或极显著

的正相关关系。 1-12 月份，石家庄市 PM2.5 与 PM10

浓度平均值的比值为 0.51，总体看来，属于污染较

严重的城市。
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