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济宁市２０１４－２０１７年空气质量分析
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　　摘　要　目的　评价济宁市２０１４－２０１７年空气质量现状及主要污染物的变化趋势，为评估本地区大气污
染治理效果，进一步提出治理措施提供依据。方法　通过中华人民共和国环境保护部环境空气质量实时发布系
统收集济宁市２０１４年１月１日至２０１７年１２月３１日ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２及ＣＯ的２４ｈ平均浓度，Ｏ３日最大８ｈ
平均浓度及空气质量指数（ＡＱＩ）。结果　济宁市２０１４２０１７年ＡＱＩ分布以良（６６５ｄ，４５．５％）和轻度污染（４９５ｄ，
３３．９％）为主；冬季的首要污染物为ＰＭ２．５，主要分布在１～３月和１１～１２月，以１月和１２月最高；夏季的首要污
染物为Ｏ３，主要分布在４～１０月，以６月份最高；ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２和ＮＯ２的年平均浓度呈现逐年下降趋势，年降
低率分别为１３．５％、１０．０％、２８．２％和４．２％；２０１５２０１７年，ＣＯ年降低率为９．６％；Ｏ３在２０１４－２０１６年呈现下降
趋势，但２０１７年较上一年升高１４．８％；济宁市主要大气污染物均呈现明显的季节分布特点，ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、
ＮＯ２、ＣＯ冬季浓度较高，夏季较低；Ｏ３冬季浓度低，夏季浓度较高。结论　近年来济宁市大气污染治理取得一定
成效，仍应加强冬季对ＰＭ２．５和夏季对Ｏ３的控制。

关键词　大气污染物；ＡＱＩ；变化趋势
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ｔｅｒａｎｄＯ３ｉｎｓｕｍｍｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｉｒｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ；Ａｉｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ；Ｔｒｅｎｄ

　　大气污染作为我国的主要环境污染因素之一，
其对人体健康尤其是呼吸系统和心血管疾病有着

显著的影响［１］。不同国家或地区的大气污染特征

与当地能源消费结构密切相关。随着雾霾逐渐成

为全球现象，大气污染问题越来越成为国际社会关

注的焦点环境问题。２０１６年第二届联合国环境大
会的报告指出，环境恶化可以导致人们过早死亡，

全球 １／４的死亡人数与环境污染有关，每年世界
各地由于空气污染引起的死亡人数达到 ７００万
人，大气污染已成为全球范围内对人类健康威胁最

大的环境问题，采取行动改善大气质量迫在眉

睫［２］。近年来我国多次爆发大面积雾霾事件，引

起政府的高度重视和社会的密切关注。国内外学

者进行的大量研究也显示，大气污染造成的经济损

失数额庞大［３８］。

为了解２０１４－２０１７年济宁市空气质量状况及
主要大气污染物浓度的变化趋势，我们对逐日大气

污染物数据进行分析，为城市大气污染治理和进一

步研究大气污染对人群健康的影响提供依据。

１　资料与方法

１．１　研究地区
济宁市位于山东省西南部，面积１．１万平方公

里，矿产资源丰富，是山东省重要的煤炭能源基地

和农副产品生产基地。２０１７年地区国民生产总值
４６５０．６亿元，常住人口 ８３５万人，人口密度 ７５９
人／平方公里。
１．２　大气污染监测数据来源

通过中华人民共和国环境保护部环境空气质

量实时发布系统，收集济宁市２０１４年１月１日 －
２０１７年 １２月 ３１日大气污染物数据，包括每日
ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２及 ＣＯ的２４ｈ平均浓度，Ｏ３
日最大８ｈ平均浓度及空气质量指数（ａｉｒｑｕａｌｉｔｙｉｎ
ｄｅｘ，ＡＱＩ）。
１．３　评价指标
１．３．１　大气污染物浓度评价　根据我国《环境空
气质量标准》（ＧＢ３０９５２０１２）［９］中的二类区域浓度

限值，对各大气污染物浓度进行评价。

１．３．２　月空气质量指数　参照《环境空气质量指
数（ＡＱＩ）技术规定（试行）》（ＨＪ６３３２０１２Ａ）［１０］，计
算济宁市２０１４年１月 －２０１７年１２月逐月空气质
量综合指数（ａｉｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｄｅｘ，ＣＡＱＩ）。以
每月ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２２４ｈ平均浓度的均值，
ＣＯ２４ｈ平均浓度的第９５百分位浓度，Ｏ３日最大
８ｈ平均浓度的第９０百分位浓度，计算每月各污染
物对应的空气质量分指数（ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌａｉｒｑｕａｌｉｔｙｉｎ
ｄｅｘ，ＩＡＱＩ），以最大 ＩＡＱＩ为当月 ＣＡＱＩ，ＩＡＱＩ最大的
污染物为当月首要污染物。

１．４　统计学分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１６建立济宁市大气污染物逐日

数据库，ＳＰＳＳ１９．０完成所有资料的整理分析。

２　 结果

２．１　济宁市２０１４－２０１７年ＡＱＩ分布状况
２．１．１　济宁市２０１４－２０１７年日 ＡＱＩ分布状况　
结果显示，２０１４－２０１７年济宁市ＡＱＩ以良为主，共
６６５ｄ（４５５％）；其次为轻度污染，４９５ｄ（３３９％）。
２０１４－２０１７年每年空气质量优良的天数依次为
１２０ｄ、１６３ｄ、２０６ｄ和２１２ｄ。详见表１。

表１　２０１４－２０１７年济宁市不同空气质量
指数类别分布（ｄ／％）

年份 优 良 轻度污染 中度污染 重度污染 严重污染 合计

２０１４ ３／０．８ １１７／３２．１ １７０／４６．６ ４４／１２．１ ２２／６．０ ９／２．５ ３６５

２０１５ ９／２．５ １５４／４２．２ １３１／３５．９ ４１／１１．２ ２９／７．９ １／０．３ ３６５

２０１６ １３／３．６ １９３／５２．７ ９８／２６．８ ４１／１１．２ １５／４．１ ６／１．６ ３６６

２０１７ １１／３．０ ２０１／５５．１ ９６／２６．３ ４５／１２．３ １０／２．７ ２／０．５ ３６５

合计 ３６／２．５ ６６５／４５．５ ４９５／３３．９ １７１／１１．７ ７６／５．２ １８／１．２ １４６１

２．１．２　 济宁市２０１４－２０１７年月ＡＱＩ分布状况　
２０１４－２０１７年济宁市月ＣＡＱＩ范围为６７～２０２，首要
污染物主要为 ＰＭ２．５和 Ｏ３。冬季的首要污染物为
ＰＭ２．５，对应 ＣＡＱＩ以１月和１２月最高；夏季首要污
染物为Ｏ３，以６月份最高。详见表２。
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表２　２０１４－２０１７年济宁市空气质量综合指数及首要污染物月份分布

月份
２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年

ＣＡＱＩ 首要污染物 ＣＡＱＩ 首要污染物 ＣＡＱＩ 首要污染物 ＣＡＱＩ 首要污染物

１ ２０２ ＰＭ２．５ １３６ ＰＭ２．５ １９６ ＰＭ２．５ １２６ ＰＭ２．５
２ １４５ ＰＭ２．５ １１４ ＰＭ２．５ １２７ ＰＭ２．５ １０７ ＰＭ２．５
３ １２３ ＰＭ２．５ １０３ ＰＭ１０ ９６ ＰＭ２．５ ８２ Ｏ３
４ １１０ ＰＭ２．５ １０７ Ｏ３ １０４ Ｏ３ ９８ Ｏ３
５ １３７ Ｏ３ １４９ Ｏ３ １２０ Ｏ３ １６８ Ｏ３
６ １６６ Ｏ３ １６８ Ｏ３ １３５ Ｏ３ １９４ Ｏ３
７ １４１ Ｏ３ １３４ Ｏ３ １２１ Ｏ３ １３７ Ｏ３
８ １３４ Ｏ３ １２２ Ｏ３ １０４ Ｏ３ １４０ Ｏ３
９ １０６ Ｏ３ １１０ Ｏ３ １２４ Ｏ３ １４８ Ｏ３
１０ １０７ Ｏ３ １４２ ＰＭ２．５ ６７ Ｏ３ ８８ Ｏ３
１１ １３０ ＰＭ２．５ １３３ ＰＭ２．５ ９０ ＰＭ２．５ ８７ ＰＭ１０
１２ １２１ ＰＭ２．５ １８１ ＰＭ２．５ １６７ ＰＭ２．５ １２９ ＰＭ２．５

２．２　济宁市大气污染物浓度变化趋势分析
２．２．１　济宁市大气污染物年平均浓度分布　２０１４
－２０１７年，济宁市大气污染物除 Ｏ３外，ＰＭ２．５、
ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２和ＣＯ的年平均浓度基本呈逐年下
降趋势。其中 ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２和 ＮＯ２的下降趋
势呈线性或近似线性，其年降低率分别为１３．５％、
１０．０％、２８．２％和 ４．２％。ＣＯ浓度在 ２０１５年最
高，后逐年下降，２０１５－２０１７年年平均降低率为９．
６％。Ｏ３浓度在 ２０１４－２０１６年亦呈现下降趋势；
但２０１７年其年平均浓度较２０１６年升高１４．８％。６
种大气污染物年平均浓度变化趋势见图１。
２．２．２　 济宁市大气污染物月平均浓度变化趋势
　济宁市大气污染物浓度呈现明显的季节变化趋
势。其中，ＰＭ２．５月平均浓度为 ３１～１５２μｇ／ｍ

３，最

高值出现在２０１４年１月，最低值出现在２０１７年６

月；ＰＭ１０月平均浓度为６３～２６０μｇ／ｍ
３，最高值出现

在２０１４年１月，最低值出现在２０１６年８月；ＳＯ２月
平均浓度为１５～１３２μｇ／ｍ３，最高值出现在２０１４年
１月，最低值出现在２０１７年７月；ＮＯ２月平均浓度
为１９～６６μｇ／ｍ３，最高值出现在２０１５年１２月，最
低值出现在２０１６年７月；ＣＯ月平均浓度范围为
０．８～１．９μｇ／ｍ３，最高值出现在２０１７年１月，最低
值出现在 ２０１６年 ７月、２０１７年 ５月和 ６月。
ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２和 ＣＯ的月平均浓度均表现
为冬季较高，夏季较低的趋势。Ｏ３月平均浓度为
３２～２０１μｇ／ｍ３，最高值出现在 ２０１７年 ６月，最低
值出现在２０１５年１２月，其具有冬季浓度低，夏季
浓度较高的特点。见图２。

图１　２０１４－２０１７年济宁市大气污染物年平均浓度变化趋势
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图２　济宁市２０１４－２０１７年大气污染物月平均浓度变化趋势图

３　讨论

济宁市位于山东省西南部，地貌以平原洼地为

主，属于暖温带季风季候，四季分明，夏季多偏南

风，冬季多偏北风。矿产资源尤其以煤储量最丰

富，是全国重点开发的八大煤炭基地之一，亦是山

东省六大工业城市之一。历年来，济宁市的大气污

染问题较为严重，曾多次爆发雾霾事件，２０１２年国
内城市空气污染指数排行榜中，济宁排第四位，空

气污染程度仅次于乌鲁木齐、兰州和延安。近年

来，济宁市政府采取系列措施推进大气污染综合治

理，２０１６年 ８月 ３１日第十六届人民代表大会通过
了《济宁市大气污染防治条例》，是济宁市首部实

体性环境保护地方法规；开发了济宁市空气质量预

报和重污染应急管理评估系统，在乡镇和化工园区

建立空气自动监测站１２６个；对全市４９家煤矿安
设防风抑尘网，关停污染严重的经营性储煤场和混

凝土生产企业７００余家；推广使用清洁煤，完成燃
煤机组的超低排放改造和对燃煤小锅炉进行取缔

或清洁能源改造等，空气质量不断提升，２０１７年大
气环境质量改善居山东省第一位。

本文结果显示，２０１４－２０１７年济宁市空气质
量优良的天数分别为 １２０ｄ、１６３ｄ、２０６ｄ和 ２１２ｄ，
“蓝天白云，繁星闪烁”天数逐年增加。冬季仍是

济宁市空气质量最差的季节，２０１４－２０１７年济宁
市有１８ｄ为空气质量严重污染，其中１２ｄ发生在１
月和１２月。ＰＭ２．５是冬季的主要污染物，主要来源
于煤炭燃烧，工业生产、机动车尾气和扬尘［１１］。济

宁市主要大气污染物浓度均呈现明显的季节趋势，

ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２和ＣＯ以冬季浓度最高，春秋
季次之，夏季浓度最低，主要与冬季采暖燃煤量增

加，气温降低导致的汽车尾气排放增加，而地面逆

温不利于大气污染物扩散有关。Ｏ３是夏季的主要

大气污染物，由空气中的氮氧化物和挥发性有机物

在高温、光照条件下通过光化学反应生成。由于夏

季气温较高，太阳辐射强，易导致Ｏ３浓度较高。
近年来，济宁市主要大气污染物，除 Ｏ３外，均

呈现逐年下降趋势。年降低率最高的是 ＳＯ２（２８．
２％），有研究对全世界１００多个大城市空气质量数
据进行分析，显示 ＳＯ２在全世界均呈现下降趋
势［１２１３］；我国自２０００年以来，也采取一系列措施，
如新建火力发电厂需安装烟气脱硫脱硝装置；增加

洗煤降硫等，降低ＳＯ２的大气排放，２００５－２０１０年
我国ＳＯ２排放量降低１４．２９％

［１４］。ＰＭ２．５、ＰＭ１０和
ＮＯ２的年降低率分别为１３．５％、１０．０％和４．２％

综上所述，本文对２０１４２０１７年济宁市主要大
气污染物的变化趋势进行了分析，结果显示济宁地

区空气质量状况逐年好转。相关部门可根据大气

污染物的季节分布特点，结合地区工业结构特点，

制定合理有效的防治措施，守护蓝天白云。
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预。
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