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摘　要：以2018-2021年常德市国控空气自动监测

站点数据为基础，对常德市空气质量中空气质量指数

（AQI）、细颗粒物（PM2.5）、可吸入颗粒物（PM10）、

臭氧（O3）的监测数据进行统计，对其空气质量状况及

变化趋势进行分析，得出期间常德市区大气首要污染物

是O3，并分析其污染原因，提出大气污染防控措施。
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PM2.5是指环境空气中空气动力学当量直径小于等于

2.5µm的颗粒物，也称为细颗粒物。PM10是环境空气中空

气动力学直径小于等于10µm的颗粒物，也称可吸入颗粒

物或飘尘[1]，PM2.5就是其中的一种。PM10长期累积会引起

呼吸系统疾病，PM2.5粒径极小，极易吸附大量的有毒有

害物质，且在空气中悬浮时间长、扩散距离远，严重影

响人体健康和大气环境质量。臭氧（O3）是环境空气中

一种淡蓝色气体，具有较强的氧化性，有特殊气味。在

空气中，雷电可使氧气转化成其同素异形体——含有三

个氧原子的臭氧。弧光放电也会产生臭氧。挥发性有机

物和氮氧化物在强光照射下发生光化学反应，也能形成

臭氧。地球的对流层上部或平流层空气中饱含绝大部分

臭氧，离地面有10～50千米，而近地表有少部分的臭氧

分子徘徊，能阻挡部分紫外线。近来有发现表明，地表

空气中的臭氧浓度在快速增高。虽然在平流层的臭氧起

到了保护人类和环境的重要作用，但对流层的臭氧浓度

浓度过高，会严重影响人体健康。臭氧能刺激黏膜引起

支气管炎和头痛，还能扰乱中枢神经。

2012年2月，国家环境保护部联合国家质量监督

检验检疫总局发布新修订的《环境空气质量标准》

（GB3095-2012）[1]增加了PM2.5浓度限值和臭氧O38小

时平均浓度限值。国家环境保护部发布了《环境空气

质量指数（AQI）技术规定（试行）》（HJ633-2012）
[2]，与《环境空气质量标准》（GB3095-2012）从2016

年1月1日起同步实施，标准明确规定环境空气质量指数

（AQI）的分级方案及说明、计算方法和环境空气质量

级别与类别，可以直接明了地向公众提供健康指引[2]。
一、研究区域介绍

常德市位于湖南省北部，处于武陵山脉和雪峰山脉

东北端，西面靠湘西山地，北面朝鄂西山地和江汉平

原，南抵乌云山脉，中部丘陵区与山脉相对形成向北开

口的U形盆地，属于中亚热带向北亚热带过渡的湿润季

风气候地带，风向随季节变化明显，空气温暖湿润，大

气稳定度高，近地面污染物不容易扩散。
二、研究区域空气自动监测概况

常德市自2018年以来共设5个国控空气自动站点，

分别是市二中、鼎城区玉霞、武陵区长庚、白鹤山、武

陵区永安。监测项目为细颗粒物（PM2.5）、可吸入颗粒

物（PM10）、臭氧（O3）、二氧化氮（NO2）、二氧化硫

（SO2）和一氧化碳（CO）。各站点均采用美国Thermo 

Fisher仪器，具体型号及分析方法见表1。
表1 常德市环境空气质量监测国控站点基本情况

监测项目 设备型号 分析方法

PM2.5 5014i/5030i Β射线法

PM10 5014i/5030i Β射线法

O3 49i 紫外光度法

NO2 42i 化学发光法

SO2 43i 紫外荧光法

CO 48i 红外后散射法

三、常德市空气质量状况

（一）常德市空气质量概况

根据2018-2021年的监测结果，全市5个国控空气站

点2018、2020和2021年的空气质量指数范围为75～84，

2019年的空气质量指数均为100左右，详见图1。全市

空气质量指数范围为77～100，空气质量状况为良，首

要污染物为O3，PM2.5空气质量分指数（IAQI）范围为

58～67，PM10空气质量分指数（IAQI）范围为50～55，

详见图2。

  

图1  2018-2021年常德市国控空气自动站点

空气质量指数比较

图2  2018-2021年常德市空气质量指数及分指数比较

（二）常德市空气中PM2.5变化趋势

统计结果表明，2018-2021年全市PM2.5年均浓度范围

为41～48µg/m3，均超过国家二级标准。各国控空气自动
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3.1 常德市空气质量概况

根据 2018-2021 年的监测结果，全市 5 个国控空气站点 2018、2020 和 2021 年的空气质
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3.2 常德市空气中 PM2.5变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM2.5年均浓度范围为 41～48 ㎍/m
3
，均超过国家二

级标准。各国控空气自动站 PM2.5月浓度范围为 14～129 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 3和图 4。

图 3 2018-2021 年常德市 PM2.5浓度年变化趋势 图 4 2018-2021 年常德市国控空气自动站 PM2.5

浓度月变化趋势

3.3 常德市空气中 PM10变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM10年均浓度范围为 51～60 ㎍/m
3
，均达到国家二
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量指数范围为 75～84，2019 年的空气质量指数均为 100 左右，详见图 1。全市空气质量指

数范围为 77～100，空气质量状况为良，首要污染物为 O3，PM2.5空气质量分指数（IAQI）范
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统计结果表明，2018-2021 年全市 PM2.5年均浓度范围为 41～48 ㎍/m
3
，均超过国家二

级标准。各国控空气自动站 PM2.5月浓度范围为 14～129 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 3和图 4。
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3.3 常德市空气中 PM10变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM10年均浓度范围为 51～60 ㎍/m
3
，均达到国家二
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站PM2.5月浓度范围为14～129µg/m3，浓度呈现季节性变

化，主要表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019年1月

出现最高值。详见图3和图4。

      

图3  2018-2021年常德市PM2.5浓度年变化趋势

图4  2018-2021年常德市国控空气自动站PM2.5

浓度月变化趋势

（三）常德市空气中PM10变化趋势

统计结果表明，2018-2021年全市PM10年均浓度范围

为51～60µg/m3，均达到国家二级标准。各国控空气自动

站PM10月浓度范围为20～113µg/m3，浓度呈现季节性变

化，主要表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019年1月

出现最高值。详见图5和图6。

     

图5  2018-2021年常德市PM10浓度年变化趋势

图6  2018-2021年常德市国控空气自动站PM10浓度月变化趋势

（四）常德市空气中O3变化趋势

统计结果表明，2018-2021年全市O3日均浓度范围为

132～160µg/m3，均达到国家二级标准。各国控空气自

动站O3按月统计浓度范围为75～210µg/m3，浓度整体偏

高，呈现季节性变化，主要表现为夏秋季浓度高，冬季

浓度低，2019年9月出现最高值。详见图7和图8。

  

图7  2018-2021年常德市O3浓度年变化趋势

图8  2018-2021年常德市国控空气自动站O3浓度月变化趋势

（五）全市空气质量状况分析

根据统计结果，2018-2021年常德市空气污染指数

在2019年达到最高值后整体呈下降趋势。2019年1月PM2.5

和PM10出现最高浓度值，同年7-10月O3出现持续性高浓

度值，使得2019年空气污染指数急剧升高。5个国控空

气自动监测站点在PM2.5、PM10和O3监测项目中均有最高峰

值，污染物浓度变化趋势基本一致，可确定在常德市内

污染物无明显地理位置差异。

2 0 1 9 年面临着“十三五”的收官之年，而

“十三五”的主要任务是全面建设小康社会。城市建

设加快进度，新开工产业项目和基础建设大幅增长，

隧道、大桥建成，棚户区改造[3]，城市面貌发生巨大变

化，向环境空气排放的污染物浓度也迅速增加。常德市

冬季季候风多为北风，加之朝北向的U形盆地特点，北

方供暖排放的颗粒物不易扩散。国家环境保护部、国家

质检总局发布的《重型柴油车污染物排放限值及测量方

法（中国第六阶段）》[4]（“国六”），从2019年7月1

日起实施。各厂商为促进旧排放标准机动车销售，加大

优惠力度，新排放标准机动车大量面市，机动车保有量

大幅增加，构成了2019年O3污染的重要来源。2019年全

年降水偏少，自然净化污染物能力不足。

表 1 常德市环境空气质量监测国控站点基本情况

监测项目 设备型号 分析方法

PM2.5 5014i/5030i Β射线法

PM10 5014i/5030i Β射线法

O3 49i 紫外光度法

NO2 42i 化学发光法

SO2 43i 紫外荧光法

CO 48i 红外后散射法
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根据 2018-2021 年的监测结果，全市 5 个国控空气站点 2018、2020 和 2021 年的空气质

量指数范围为 75～84，2019 年的空气质量指数均为 100 左右，详见图 1。全市空气质量指

数范围为 77～100，空气质量状况为良，首要污染物为 O3，PM2.5空气质量分指数（IAQI）范

围为 58～67，PM10空气质量分指数（IAQI）范围为 50～55，详见图 2。

图 1 2018-2021 年常德市国控空气自动站点 图 2 2018-2021 年常德市空气质量指数及

空气质量指数比较 分指数比较

3.2 常德市空气中 PM2.5变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM2.5年均浓度范围为 41～48 ㎍/m
3
，均超过国家二

级标准。各国控空气自动站 PM2.5月浓度范围为 14～129 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 3和图 4。

图 3 2018-2021 年常德市 PM2.5浓度年变化趋势 图 4 2018-2021 年常德市国控空气自动站 PM2.5

浓度月变化趋势

3.3 常德市空气中 PM10变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM10年均浓度范围为 51～60 ㎍/m
3
，均达到国家二
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3 常德市空气质量状况

3.1 常德市空气质量概况

根据 2018-2021 年的监测结果，全市 5 个国控空气站点 2018、2020 和 2021 年的空气质

量指数范围为 75～84，2019 年的空气质量指数均为 100 左右，详见图 1。全市空气质量指

数范围为 77～100，空气质量状况为良，首要污染物为 O3，PM2.5空气质量分指数（IAQI）范

围为 58～67，PM10空气质量分指数（IAQI）范围为 50～55，详见图 2。

图 1 2018-2021 年常德市国控空气自动站点 图 2 2018-2021 年常德市空气质量指数及

空气质量指数比较 分指数比较

3.2 常德市空气中 PM2.5变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM2.5年均浓度范围为 41～48 ㎍/m
3
，均超过国家二

级标准。各国控空气自动站 PM2.5月浓度范围为 14～129 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 3和图 4。

图 3 2018-2021 年常德市 PM2.5浓度年变化趋势 图 4 2018-2021 年常德市国控空气自动站 PM2.5

浓度月变化趋势

3.3 常德市空气中 PM10变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 PM10年均浓度范围为 51～60 ㎍/m
3
，均达到国家二

级标准。各国控空气自动站 PM10月浓度范围为 20～113 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 5和图 6。

图 5 2018-2021 年常德市 PM10 浓度年变化趋势 图 6 2018-2021 年常德市国控空气自动站 PM10

浓度月变化趋势

3.4 常德市空气中O3变化趋势

统计结果表明，2018-2021 年全市 O3日均浓度范围为 132～160 ㎍/m
3
，均达到国家二

级标准。各国控空气自动站 O3按月统计浓度范围为 75～210 ㎍/m
3
，浓度整体偏高，呈现季

节性变化，主要表现为夏秋季浓度高，冬季浓度低，2019 年 9 月出现最高值。详见图 7和

图 8。

图 7 2018-2021 年常德市 O3浓度年变化趋势 图 8 2018-2021 年常德市国控空气自动站 O3

浓度月变化趋势

3.5 全市空气质量状况分析

根据统计结果，2018-2021 年常德市空气污染指数在 2019 年达到最高值后整体呈下降

趋势。2019 年 1 月 PM2.5和 PM10出现最高浓度值，同年 7-10 月 O3出现持续性高浓度值，使得

2019 年空气污染指数急剧升高。5 个国控空气自动监测站点在 PM2.5、PM10和 O3监测项目中均

有最高峰值，污染物浓度变化趋势基本一致，可确定在常德市内污染物无明显地理位置差异。

2019 年面临着“十三五”的收官之年，而“十三五”的主要任务是全面建设小康社会。

城市建设加快进度，新开工产业项目和基础建设大幅增长，隧道、大桥建成，棚户区改造

[3]
，城市面貌发生巨大变化，向环境空气排放的污染物浓度也迅速增加。常德市冬季季候

风多为北风，加之朝北向的 U 形盆地特点，北方供暖排放的颗粒物不易扩散。国家环境保

护部、国家质检总局发布的《重型柴油车污染物排放限值及测量方法(中国第六阶段)》
[4]

（“国六”），从 2019 年 7 月 1 日起实施。各厂商为促进旧排放标准机动车销售，加大优

惠力度，新排放标准机动车大量面市，机动车保有量大幅增加，构成了 2019 年 O3污染的重

要来源。2019 年全年降水偏少，自然净化污染物能力不足。

级标准。各国控空气自动站 PM10月浓度范围为 20～113 ㎍/m
3
，浓度呈现季节性变化，主要

表现为冬季浓度高，夏季浓度低，2019 年 1 月出现最高值。详见图 5和图 6。
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四、污染防治与对策

（1）近年来，科学界有意见认为，城市风道设计

不佳，是导致城区大气污染物长期聚集、难以扩散的重

要因素。市、区（县）人民政府应当根据大气环境承载

能力，合理规划城市或者县城的风道。在风道内不得新

建高于二十米的建筑。工业项目不能“随便开花”。除

矿产资源、能源开发等对选址有特殊要求的项目外，新

建工业项目应当进入工业园区。而且，不得在城市和县

城的建成区内新建、扩建如水泥、化工等环境空气重污

染企业以及新增重污染产能项目。

（2）加快升级改造和深度治理工业炉窑，提高污

染治理水平，协同控制温室气体排放，配套建设高效环

保治理设施，完成重点行业工业炉窑主要大气污染物提

标改造，推动制造业高质量发展[5-6]。

（3）优化产业结构，大力推广利用电、天然气等

清洁能源，减少污染物排放总量。推进城市绿色物流配

送示范项目，鼓励利用城市铁路、物流中心转型升级。

支持引导运输企业资源重组整合，推动运输行业集约

化、规模化高质量发展。加大对新（清洁）能源汽车的

推广使用。加快推进城市和县城建成区新增和更新的公

交、出租、物流配送等车辆采用新（清洁）能源汽车。

（4）采取政策措施，控制机动车尾气和生活面源

污染[7]。使用非道路移动机械不得向大气超过标准排放

污染物，不得排放明显可见的黑烟。非道路移动机械所

有人或者使用人应当在三十日内到生态环境部门申请编

码登记。

（5）划定禁止使用超标排放非道路移动机械的具

体区域范围，明确市、区（县）政府部门可以依据大

气环境质量状况，划定并公布禁止使用超标排放非道路

移动机械的区域。进一步扩大禁止燃放烟花爆竹的空间

范围，明确，城市、县城、集镇禁止燃放烟花爆竹。同

时，市、区（县）人民政府可以根据本行政区域的实际

情况，制定禁止或者限制燃放烟花爆竹的时间、种类、

地点的具体规定。

（6）推进治理油气回收。加快全市城市和建成区

内所有储油库、油罐车、加油站完成油气回收治理工

作，储油库及年销售汽油量大于5000吨的加油站，需安

装油气回收自动监测设备并与生态环境部门联网。2020

年1月1日以后制造的且150总吨以上的航行油船应完善

码头油气回收条件。

（7）餐饮服务经营者安装使用炉灶的，应按照规

定安装净化油烟设施，并科正常使用，或者采取其他净

化措施使油烟达标排放，每季度至少清洗维护油烟净化

设施一次，并进行记录。在居民住宅区、未建设配套专

用烟道的商住综合楼以及与居住层相邻的商业楼层内，

不得从事产生油烟、废气等餐饮服务。对于不符合这些

规定的餐饮服务申请，市场监督管理部门不得核发相关

许可。

（8）严格落实大气污染防治相关规定，由政府部

门负责，加大对大气污染防治工作的财政支持，建立

责任考核机制，各部门对职责范围内监督管理，实行区

域分类分级管理控制、科学预警预判、定期会商调度等

精细管控措施，重点抓好工地扬尘、渣土清运、秸秆焚

烧、工业污染排放等整治，实行差异化应急减排，适当

调整错峰生产，共同控制好大气污染物排放[8-9]。

（9）提升园林绿化，以植树节为契机，在全市开

展形式多样的护绿行动和植物种植实践体验认养活动，

做到人人参与，宣传与实际行动相结合，通过增加绿

量、消灭裸地，减少扬尘污染，促进“碳中和”。

（10）加强建设环境空气质量监测能力，提高对空

气监测监控的水平，建立健全监测监控体系，加强建设

重点污染源自动监测控制体系，为大气污染防治工作提

供及时有效的技术支持[6]。

（11）市直有关部门要严格履行牵头抓总的责任，

定标准，定政策，定规矩，定制度，并严格督促落实，

周调度、月排名；五区一县要切实履行好“负总责”的

责任，大力开展大气污染防治综合调度，严格督促乡镇

街道、相关部门落实大气污染防治措施，加大对乡镇街

道和区（县）直责任部门的监督考核力度，确保辖区内

的大气污染防治工作全面落地见效。

（12）向社会公开重点排污单位名录，成为生态环

保部门的“应当”义务。重点排污单位必须全面、真

实、准确公开其排放大气污染物的名称、排放方式、排

放浓度、排放标准限值、检测指标评价结论，以及防治

污染实施的建设情况。市民可通过生态环境部门信息平

台、本级人民政府的网站查询重点排污单位排污信息。
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