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区域空气质量动态调控技术平台可找准雾霾来源、评估减排效果

精准治霾就要靶向治疗
◆本报见习记者孙浩

进入秋冬季以来，京津冀地区雾霾
来了又去，连在朋友圈里晒蓝天也成了
奢侈的事。

其实，对于空气污染，相关部门一
直在治理。治霾路上艰难多，到底该如
何攻坚？

针对雾霾治理，在环境保护部对外
合作中心和亚洲清洁空气中心主办、成
都市环保局协办的第十二届中国城市
空气质量管理研讨会上，国内外专家都
提到了精准治霾和建立科学决策体系。

清华大学环境学院贺克斌团队与
亚洲清洁空气中心共同开发的《区域空
气质量动态调控技术平台及典型应用
案例》（以下简称《案例》）提供了精准治
霾的思路。

■污染天为何频发？
□内因是排放，外因是气象

大 气 污 染 到 底 是 什 么 原 因 造 成
的？中国工程院院士、清华大学环境学
院院长贺克斌认为，长期来讲内因是排
放，外因是气象。

“有人会问，你看前天北京还蓝天
白云，今天污染都 300 多了，前天和今天
相比，排放有什么变化？污染主要还是
气象造成的，不是排放造成的。”贺克斌
认为不然，“道理很简单，同样差的气象
条件北京 20 年前也有，为什么今天就扛
不住了呢？只要去看看北京周边污染
物排放增加了多少就可以得出结论。”

其实，自《大气十条》实行以来，我
国的城市空气质量情形总体得到改善，
但短期内我国的产业构造和能源结构
难以产生根本性转变，再加上天气、地
形等不利因素影响，才会导致雾霾反复
无常。

在贺克斌看来，要达到《大气十条》
相应目标就必须提升大气污染防治的
科学化和精细化程度，在《大气十条》的
最后一年，精准治霾势必成为主流。

“精准治霾需要强化顶层设计，建
立‘研判—决策—实施—评估—优化’
的决策支持体系，加强区域一体化的大
气污染监测网络，空气质量预测预报才
能建设。”贺克斌说。

■减排最怕“一刀切”
□精准治霾需要“源清单”

有病不能乱投医，得找准“病根”进
行靶向治疗。这样的经验对于重污染
天气同样适用，治理雾霾，需对症下药。

贺克斌介绍，通过引入区域空气质
量动态调控技术平台，能够实现定量测
算大气污染防治办法实施的空气质量
改善效果，从而为区域空气质量预报预
警、重污染天气应急计划制订及效果评
估、空气质量达标计划等工作供给技术
支撑。

“这些工作的基础在于详细的排放
源清单，否则科学决策无从谈起。”贺克
斌说。

贺克斌带领团队通过对各类排放
源的测试实验，摸索污染源排放的特
征、规律，将污染源识别范围由几十种
增加到 700 多种，清单更新频率从 5 年~
10 年提高到 1 年，并将主要污染物排放
量的不确定性降低了 50%~70%，显著改
善了清单的准确性和对污染源的识别
精度。他们把这项技术命名为高分辨
率大气污染源清单技术。

利用高分辨率大气污染源清单技术，
他们给京津冀地区开了一张“源清单”。

《案例》显示，工业过程和民用部门
是京津冀地区一次 PM2.5 的主要来源，
分别贡献了 54%和 29%。其中工业过程
排放主要来自于钢铁、水泥、炼焦等行
业，民用部门排放主要来自于民用燃煤
和生物质燃烧；此外，电力、供热、工业
锅炉和交通部门分别贡献了 4%、3%、6%
和 4%。

二 次 PM2.5 污 染 的 前 体 物 主 要 是
SO2、NOX、VOC、NH3（氨气）。工业锅
炉、工业过程（主要是钢铁烧结和工业
窑炉）、电力、民用和供热部门分别贡献
了区域 SO2 排放的 39%、19%、17%、15%
和 8%。

交通、工业锅炉、电力、供热和工业
过程（主要是水泥行业）是 NOX 排放的
主要来源，分别贡献了 28%、27%、24%、
10%和 7%；VOC 排放的 40%、26%、17%
和 9%分别来自于溶剂使用、工业过程、
民用和交通部门；NH3 主要来自于农业

部门的化肥施用和畜禽养殖。
“找到污染来源，就可以避免一座

城市或一片区域在发生重污染天气时，
或者集中控制减排时段‘一刀切’地实
施全部减产、停产措施。‘源清单’可以
为空气质量管理者提供事前规划。”贺
克斌说。

■治霾“药方”好不好
□减排情景分析来报告

有 了“ 源 清 单 ”，就 可 以“ 按 方 抓
药”，这就需要减排情景分析技术。

“《大气十条》提出了一系列强有力
的控制对策，我们将这些措施划分为两
大类：结构调整措施和末端控制措施。”
贺克斌说。

他进一步介绍，结构调整措施从源
头削减排放，如控制煤炭消费总量、加
快清洁能源替代利用、淘汰落后产能、
限制机动车保有量等；末端控制措施是
指末端控制技术的应用与更新，如实施
脱硫、脱硝，进行除尘升级改造等。

“为定量化其影响，我们在能源消
费总量预测的基础上，结合能源结构调
整措施，建立了 2017 年能源平衡表，得
到分部门、分燃料类型的能源消费量。
给出了 2017 年京津冀地区主要能源品
种消费量预测。”贺克斌说。

2017 年，京津冀地区煤炭消费占能
源消费总量比重应降低到 65%以下，并
通过逐步提高接受外输电比例、增加天
然气供应、加大非化石能源利用强度等
措施替代燃煤。

从各项措施对京津冀污染物减排
的贡献来看，在京津冀地区，能源结构
减排对 SO2 减排贡献最大（39.5%），电
厂脱硫次之（22.8%）；电厂脱硝对 NOx
减排贡献最大（46.3%），其次是机动车
减排（19.6%）、能源替代（19.1%）。对一
次 PM2.5 减排贡献最大的是钢铁行业除
尘升级（28.7%），其次是能源结构减排

（20.3%）。

■空气效果评估给建议
□精准治霾需要耐心

通过减排情景分析，预测出“减排
贡献红黑榜”，最后要做的就是用空气
效果评估技术对改善效果进行模拟分
析。

对京津冀地区模拟结果显示，如果
全方面实施《大气十条》，现有政策对
SO2 的 控 制 效 果 较 明 显 ，但 对 NOx 和
一 次 PM2.5的减排有限，对 VOC 和 NH3

的控制较为薄弱。
为了支持京津冀地区实现《大气十

条》设定的目标，贺克斌团队还推荐了
强化措施，例如京津冀地区实现工业煤
炭 100%洗选，同时禁止使用硫含量高
于 0.6%的煤炭；京津冀地区对在用柴油
车加装颗粒物过滤器（DPF）等。然后
再次进行空气质量改善效果模拟分析，
来判断这些强化措施对空气质量改善
的效果。

“实现 PM2.5 浓度到 35 微克/立方米
的目标还有很长的路要走，精准治霾需
要耐心。”贺克斌说。

本报记者李景平 通讯员王璟
王颖太原报道 山西省近日对大气污
染重点区域、重点地区进行无人机飞
行监测，以此获取重点工业企业排污
数据，支撑服务环境监督执法行动，
打击和震慑企业违法偷排行为。

此次无人机飞行监测的重点开
展区域为太 原 市 、吕 梁 市 、临 汾 市
等 大 气 污 染 源 重 点 城 市 和 工 业 区
域 。 无 人 机 采 用 小 型 固 定 翼 无 人
机 和 电 动 多 旋 翼 无 人机，每个地区
两个架次固定翼无人机白天飞行监
测，两个架次电动多旋翼无人机夜晚
飞行监测。

这 次 无 人 机 飞 行 监 测 由 山 西
省环境科学研究院统一组织，环境
保护部卫星环境应用中心（以下简
称“ 卫 星 中 心 ”）具 体 执 行 飞 行任
务，负责前期污染源卫星遥感定位，
开展无人机飞行，进行图像处理和信
息提取等。

卫星中心工作人员根据山西省
环境科学研究院提供的企业名单和

地理位置，收集拟飞行监测区域各种
卫星数据，进行污染源信息提取及比
对分析，查找工业区大气污染源分布
等背景数据，为无人机飞行提供依
据。

卫星中心工作人员将拼接和分
析无人机影像、红外数据、大气监测
数据，辨别钢铁企业和火电企业已建
脱硫设备、减排设施等是否在正常运
行，辨别有关企业超标排污情况，分
析扬尘污染，清查企业违法偷排及环
境污染情况；区域内实施停产限产措
施期间，工地土石方、建筑拆除、渣土
运输监测，对施工工地、裸露地面、物
料堆放等场所采取防尘措施检查。
飞行作业结束后，提取所有污染企业
排污证据和定位，并完成分析总结报
告。

山西省环境监察总队及各市监
察支队将根据无人机检查结果报告
及时跟进进行现场监察核实，对超标
排污和偷排等违法行为依法予以处
罚。

山西运用无人机监测重点区域大气污染源

确定污染企业排污证据和定位

本报记者董若义济南报道“不
需要燃烧一块煤，一个冬季减少煤炭
消耗 6400 吨。”记者近日在山东省济
南市林景山庄小区看到，这一小区集
中供暖设施由新建的电力锅炉替代
了原来的燃煤锅炉，成为没有烟囱的
供热站。

据了解，这种蓄热式电锅炉，在
晚上用电低谷时可将水加热储存起
来，实现 8小时加热，24小时取暖。

多年来，工业大省山东的煤炭和
石油消费总量一直高居全国前列。
为加强节能减排和大气污染防治，山
东省多个部门联合印发了《关于加快
推进电能替代的实施意见》，在供暖
供冷、工农业生产、交通运输等多个
领域，积极推广“以电代煤、以电代
油”。

为加强示范引领，山东省在济
南、淄博、德州等地先行大力推进锅
炉“煤改电”工作，全面推广热泵、电

蓄能、分散式电采暖技术，在农村地
区有计划地推进散煤清洁化替代，目
前已建成 43 个热泵示范项目、150 个
分散电采暖示范项目，淘汰煤窑炉
3000 余台，改用电炉 975 台，每年可
减少直燃煤 136万吨。

今年以来，山东省共实施“以电
代煤”项目 2274 个，替代电量 59.41
亿千瓦时，相当于减少散烧煤 238 万
吨，减排二氧化碳 592 万吨、二氧化
硫 18万吨。

据悉，“十三五”期间，山东将在
供暖供冷、工业生产、交通运输、农业
生产、家居家电五大领域综合运用
财 税 、电 价 、环 保 、融 资 等 13 条 政
策 ，推 进 空 港 陆 电 、轨 道 交 通 、工
业窑炉等 15 项电能替代工程，实现
能源终端消费环节电能替代散烧煤、
燃油消费总量 1300 万吨标煤以上，
将电能占终端能源消费比重提高到
26%以上。

山东今年推电代煤项目2274个
“十三五”电能占终端能源消费比重要超过 26%

为防治机
动 车 尾 气 污
染 ，天 津 市 加
强对机动车的
监督管理。图
为天津市机动
车排污检控中
心的工作人员
在重点道路对
柴油大货车检
查排放和排放
控制装置使用
情况。

本报记者
邓佳摄

本报记者周迎久 张铭贤石家庄报道 河
北省住建厅近日印发《河北省建筑施工扬尘
防治强化措施 18 条》（以下简称《措施》），将
于 2017 年 1 月 1 日起实施。《措施》对施工现
场设置围挡、覆盖以及渣土运输、重污染天气
应急等做出了明确规定。

新《措施》实施后，之前印发的《河北省建
筑施工扬尘防治新 15 条标准》同时废止。与
之前的 15 条标准相比，《措施》明确提出，施
工项目需明确扬尘防治负责人，需安装视频
系统实时监控施工扬尘。

《措施》第一条即提出，施工单位必须在
施工现场出入口明显位置设置扬尘防治公示
牌，内容包括建设、施工、监理及监管等单位
名称，扬尘防治负责人的名称、联系电话、举

报电话等。《措施》第五条规定，施工现场出入
口、加工区和主作业区等处必须安装视频监
控系统，对施工扬尘实时监控。

《措施》增加了基坑开挖作业过程中，四周
应采取洒水、喷雾等降尘措施；加严了 4级以上
大风或重污染天气时的应急措施。《措施》第十
六条要求，遇有 4级以上大风或重污染天气预
警时，必须采取扬尘防治应急措施，严禁土方
开挖、土方回填、房屋拆除、材料切割、金属焊
接、喷涂或其他有可能产生扬尘的作业。

《措施》还重申了多条禁止性规定，如拆
除建筑物、构筑物时，严禁敞开式拆除；严禁
现场搅拌；施工现场运送土方、渣土的车辆必
须封闭或遮盖严密，严禁沿路遗撒和随意倾
倒等。

河北实施18条新规控尘
2017 年 1月起要求安装视频系统实时监控施工扬尘

京津冀地区PM2.5

主要来自工业和民用
两类污染源。其中冬
季由民用源主导，而其
他季节由工业源主导。

京津冀区域 PM2.5污染部门分担及季节变化图。
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一气呵成一气呵成

雾炮车是在霾天气席卷城区的特殊背景下进
入地方政府和公众视野的，普遍被视同为一种应
急处理装置。但是现在，雾炮车的声名却不佳，这
又是为何？

总体来看，有两方面原因:一是雾炮车可以在
局部地区非常有限地改善环境空气质量，一些地
方将其用于大气自动监测站点周边的空气清洁，
引起市民的反感。二是雾炮车的功能被夸大，甚
至被称为“降霾神器”，有些地方政府投入不少财
力购置，满街炮击，城市环境空气质量的改善幅度
却不尽如人意，令责任部门和公众失望。

在这样的情况下，雾炮车还有必要进城吗？
首先要承认，雾炮车是个好工具，在抑制粉

尘、消除异味等方面发挥了积极作用，相比其他类
型的洒水车可以节约大量水资源，而且不会带来
道路泥泞等问题。

但是，好工具的功能也是有限的，雾炮车只适
用于特定场合。所谓一物降一物，不能寄希望于
雾炮车超功能发挥，把霾也吸收干净了。雾炮车
就是用来降尘的，在产生大量扬尘的工作场所，雾
炮车就是神器，能控制尘土飞扬的局面。

由此可见，雾炮车不能包治百病，其作用不应
被神化。但在它的擅长领域，要大胆使用，治好对
应的“专科病”。

雾炮车一度成为被嘲讽对象，在于对它的不
正确定位。走下神坛，雾炮车要健康发展，尤其要
提高性价比，才能增加使用量。对扬尘控制来讲，
如果打出地面洒水车或负压吸收清扫和空中雾降
的组合拳，效果肯定是比较理想的。

雾炮车进城是城市管理精细化的一种有效
手段，有关责任部门要进一步增强对雾炮车的客
观认识，用一定数量的雾炮车在扬尘污染严重的
施工场所正确使用，这种治理成效是明显的。在
南方某设区市，PM10 浓度由上年的 84ug/m3 降至
今年的 75 ug/m3，尽管原因复杂，浓度下降应归因
于综合措施，但雾炮车的正确使用功不可没。专
业的设备治理相应的污染，环境质量改善效益比
较明显。

在霾污染治理中，会涉及到很多“专科病”，只
要每一种“专科病”都有治疗方案和相应的处理装
备，污染源头控制住了，污染指数也就降下来了，
必然提高市民对环境质量改善的认同感。在治霾
的工作中，希望不断研发出新的专业设备，把污染
指标分项、分领域降下来，最终唤回蓝天。
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本报综合报道 12 月 16 日~21 日，我国北方一场
“最浓重”的雾霾让人们意识到，最近 3 年治霾战役
中的敌人比我们想象的要强大很多。

根 据《北 京 市 2013~2017 年 清 洁 空 气 行 动 计
划》，2017 年，北京市大气中细微颗粒物（PM2.5）浓度
要低于 60微克/立方米。

距 2017 年越来越近，3 年来，北京市相关部门在
大气治理方面投入的资金也越来越多。北京市财政
局网站公布的北京市官方预算及决算数据显示：
2014~2016 年，北京市大气污染治理总投入达到 360
亿元；其中，2015 年达到了 134 亿元，是 2010 年（17
亿元）的 7.88 倍。2016 年北京为大气污染治理安排
资金更是上升至 165.4亿元。

投入资金的不断攀升，显示了北京市政府对治
理大气污染的决心和力度。那么，3 年来治霾效果
究竟如何呢？

数据显示，2013 年北京 PM2.5年平均浓度为 89.5
微克/立方米；2014 年北京 PM2.5 年平均浓度为 85.9
微克/立方米，较 2013 年下降了 4.02%；2015 年北京
PM2.5年平均浓度为 80.6 微克/立方米，较 2014 年下
降 了 6.2%。 2016 年 截 至 12 月 18 日 ，北 京 PM2.5 年
平 均 浓 度 为 69.3 微 克/立 方 米 ，较 2015 年 下 降 了
14%。 虽 然 这 个 数 字 距 离 60 微 克/立 方 米 的目标
还有差距，但 3 年的降幅，也能看到大气治理的一定
成效。

在全年空气质量达标天数方面，环境保护部数
据中心的数据显示，2014 年北京市全年空气质量达
到优良等级的共有 167 天，约占全年天数的 45%；
2015 年 181 天，约占全年天数的 50%；截至 12 月 21
日，2016 年空气质量优良天数为 184 天，基本与上年
持平。而在重度污染和严重污染天数方面，截至 12
月 21 日，2016 年有 37 天，较 2015 年的 53 天和 2014
年的 45天均有所降低。

根据 2014 年以来北京每月 PM2.5 平均浓度的分
析可以看出，每年冬季 10~12 月以及来年的 1~2 月，
都是 PM2.5 平均浓度上升的月份。而 2016 年供暖以
来，北京市的 PM2.5平均浓度又呈现出逐渐上升的趋
势。虽然这其中包含了冬季供暖等现实因素，但面
对 即 将 到 来 的 1 月 和 2 月 ，如 何 最 大 限 度 地 降 低
PM2.5平均浓度仍是摆在政府面前的一道难题。
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