
要闻02
2017.01.03 星期二 责编:马新萍 电话: (010)67164950 传真: (010)67113772 E-mail:zghjbzkyb@sina.com

本报记者文雯北京报道 记者日前从
中国环境监测总站了解到，从 2013 年到
2016 年 12 月 27 日 ，京 津 冀 区 域 各 省 市
PM2.5浓度均呈逐年下降趋势。

中国环境监测总站大气室主任宫正
宇 分 析 指 出 ，污 染 物 年 际 变 化 排 除 了 受
到 气 象 条 件 的 影 响 。 2013 年 ~2016 年 ，
京 津 冀 区 域 各 省 市 PM2.5 浓 度 均 呈 逐 年
下 降 趋 势 ，这 说 明 主 要 污 染 物 减 排 工 作
在 落 实 上 下 了 大 功 夫 、大 力 气 。 尽 管 各
城 市 降 幅 有 多 有 少 ，但 总 体 呈 现 下 降 趋
势。其中，河北省 PM2.5 平均浓度降幅较
大 ，除 了 原 本 基 数 较 大 外 ，减 排 起 到 了
重要作用。

从 2016 年 PM2.5 平均浓度曲线图可以
看出，2016 年 PM2.5 平均浓度相对平缓，但
是 进 入 冬 季 以 后 ，PM2.5 平 均 浓 度 有 所 抬
升，但很多城市抬升幅度不大。宫正宇表
示，这说明环境保护部冬病夏治的措施取
得了一定成效。

2016 年，北京市 PM2.5 平均浓度为 72
微 克/立 方 米 ，同 比 下 降 10.0%，下 降 8 微
克/立方米；与 2013 年相比下降 20.0%，下
降 18 微克/立方米。其中，2014 年~2016 年
每 年 PM2.5 平 均 浓 度 同 比 下 降 率 分 别 为
4.4%、7.0%和 10.0%，下降比例呈逐年上升
趋势。

天津市 PM2.5平均浓度为 68 微克/立方
米，同比下降 1.4%，下降 1 微克/立方米；与
2013 年相比下降 29.2%，下降 28 微克/立方
米。其中，2014 年~2016 年 PM2.5 平均浓度
每 年 同 比 下 降 率 分 别 为 14.6% 、15.9% 和
1.4%，2016 年下降比例明显小于 2014 年和
2015 年。

河北省 PM2.5平均浓度为 69 微克/立方
米，同比下降 9.2%，下降 7 微克/立方米；与
2013 年相比下降 36.7%，下降 40 微克/立方
米。其中，2014 年~2016 年 PM2.5 平均浓度
每 年 同 比 下 降 率 分 别 为 13.8% 、19.1% 和
9.2% ，2016 年 下 降 比 例 小 于 2014 年 和
2015 年。

京津冀区域 PM2.5平均浓度为 70 微克/
立方米，同比下降 10.3%，下降 8 微克/立方
米；与 2013 年相比下降 34.6%，下降 37 微
克/立方米。其中，2014 年~2016 年 PM2.5平
均 浓 度 每 年 同 比 下 降 率 分 别 为 12.1% 、
17.0%和 10.3%。

74 个城市 PM2.5 平均浓度为 49 微克/
立方米，同比下降 10.9%，下降 6 微克/立方
米；与 2013 年相比下降 31.9%，下降 23 微
克/立方米。其中，2014 年~2016 年 PM2.5平
均 浓 度 每 年 同 比 下 降 率 分 别 为 12.5% 、
12.7%和 10.9%。

从 2013 年至 2016 年京津冀区域 13 个
城市逐日累积平均 PM2.5平均浓度来看，每
个城市 PM2.5 累积平均曲线均呈逐年整体
下降趋势，且每一年的变化曲线基本在 9
月中旬之前均呈下降趋势。但进入秋冬季
以后，累积平均曲线呈上升趋势，每经过一
次区域性重污染过程，城市累积平均浓度
就会阶梯上升。

北京市 2016 年 11 月底 PM2.5 平均浓度
为 67 微克/立方米，经过 2016 年 12 月 5 次
重污染过程后，累积平均浓度上升到 72 微
克/立方米，特别是 2016 年 12 月 16 日至 21
日重污染过程，累积平均浓度由 69 微克/
立方米上升至 72微克/立方米。

天津市 2016 年 11 月底 PM2.5 平均浓度
为 62 微克/立方米，经过 2016 年 12 月 5 次
重污染过程后，累积平均浓度上升到 68 微克/立方米，2016 年 12 月 16
日至 21 日重污染过程，累积平均浓度由 65 微克/立方米上升至 68 微
克/立方米。

石家庄市 2016 年 11 月中旬 PM2.5平均浓度为 79 微克/立方米，经过
持续多次重污染过程，2016 年 12 月底已达到 98 微克/立方米，2016 年
12 月 16 日至 21 日重污染过程，累积平均浓度由 90 微克/立方米上升至
97微克/立方米。

74 个城市 2016 年 11 月底 PM2.5 平均浓度为 46 微克/立方米，经过
2016 年 12 月持续多次重污染过程，2016 年 12 月底已达到 49 微克/立
方米。
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京津冀各省市及 74城市逐年 PM2.5浓度变化趋势

从全国范围来看，目前，地方
各个监测点位对 PM2.5 多采用连
续自动监测法下的β射线法和震
荡天平法进行测量。市面上的检
测仪器也主要依据这两种方式进
行工作。

“这根长长的管子就是采样
管，一头连接监测仪器，另一头连
接室外的空气，它的顶部有个采
样头，上面有个切割器，通过切割
器将空气中的 PM2.5拦截下来后，
顺着采样管进入监测仪器中。”来
到颗粒物实验室，大气室研究员
潘本锋首先介绍了采用β射线法
监测 PM2.5的自动监测仪。

近距离观察这台仪器，可以
发现密闭的舱体内有一个白色传
输纸带，纸带上按照一定的间隔
已经分布了一些黑色的斑点。“这
就是昨天通过仪器自动采样得到
的 PM2.5。”潘本锋解释了仪器的
工作原理：传输进来的空气经过
纸带，把所含的颗粒物过滤在纸
带上。仪器可以发射β射线，如
果纸带上附着颗粒物，就会使射
线能量衰减，衰减的量与颗粒物
的浓度有直接关系，这样我们就

测量出颗粒物的浓度含量。
实验室里还有另外一种依靠

振荡天平进行监测的仪器。潘本
锋说，仪器的设计灵感来自于航天
技术，“太空中有质量没有重量，质
量不变怎么测颗粒物质量浓度？
在太空里称重就用了振荡天平。”

观察这台振荡天平测量仪，
可以发现仪器中有个振荡原件，
以及空气中不断收集的颗粒物。
振荡原件随着颗粒物的多少出现
不同的振荡频率，当颗粒物越来
越重，振荡原件摆动的频率就会
越来越慢。通过实时测量振荡的
频率，进一步测算出颗粒物含量
的浓度是多少。

翻 阅 现 场 数 据 记 录 记 者 看
到，两种监测仪器可以做到实时
测量，每隔几秒进行一次更新，每
5 分钟出一个数值，可以做到边
采样边测量，而工作人员则每小
时读取一次 PM2.5浓度。

据了解，为确保 PM2.5监测的
准确性，我国出台了 PM2.5监测的
一系列技术规范，对 PM2.5监测的
运行维护、人员资质和质保质控
提出了明确的要求。

◆本报记者闫海超 徐丽莉

当雾霾来临，PM2.5 充斥在
每个角落时，我们每个人身处
其中，呼吸着、感受着，可以说，
对它的存在谁都不会陌生。但

PM2.5 是如何测量的？数据是
怎么计算出来的？监测结果究
竟准不准？

带着这些疑问，记者近日
走 入 中 国 环 境 监 测 总 站 ，对
PM2.5的监测全过程一探究竟。

测量方法
有哪些？

手工监测与自动监测

各有优缺、互为补充

按 测 量 方 式 划 分 ，
PM2.5 的监测方法主要有手
工重量法和连续自动法两
种。连续自动监测法按照不
同原理划分又可分为两种：
振荡天平法和β射线法。

手 工 重 量 法 是 PM2.5

监测的基准方法，用于判
定连续自动监测方法的准
确性和可靠性。美国和欧
洲 均 以 手 工 重 量 法 作 为
PM2.5 监测标准方法，并作
为 认 证 PM2.5 自 动 监 测 仪
器的基础方法。

我国也规定不同原理
的 PM2.5 自 动 监 测 方 法 只
有与手工重量法监测结果
比对一致，才能应用于测
量 PM2.5。

但手工重量法耗时较
长，需要将样品在恒温、恒
湿条件下平衡 24 小时后
进行测量，作为 PM2.5 自动
监 测 的 质 控 手 段 必 不 可
少，但无法满足空气质量
信息实时发布的需要。

连续自动监测法必须
与手工重量法进行比对，
且满足相关技术要求，才
能用于 PM2.5 监测，是手工
重量法的等效方法。它的
特点是能够实时读取监测
数据、时效性强，可及时向
社 会 公 众 提 供 PM2.5 实 时
数据和健康指引，在国内
外得到广泛应用。

目前，我国各空气监
测站点主要采用连续自动
监测方法监测 PM2.5，手工
重量法主要用于连续自动
监测方法的质量控制。

两 种 方 法 各 有 优 缺
点，互为补充。

手工监测天平精度可达1微克

要 确 保 PM2.5 监 测 数 据 的
准确性，测量方法很重要。

说到测量，手工重量法不
得不提，它可是 PM2.5监测的基
准方法。

因此，想要清楚认知 PM2.5

的测量过程，首先必须明白手
工重量法的工作原理。仪器质
检室的工程师张杨说：“在监测
点位用采样器以恒定采样流量
抽取空气，使空气中的 PM2.5被
截留在提前称重好的空白滤膜
上，根据采样前后滤膜的质量
变化和累积采样体积，计算出
PM2.5的浓度。”

接下来的问题是，采样滤
膜又是如何称重的呢？

首先，对称重环境要求极
高。用于采样的滤膜受温度、

湿度、震动等人为因素的干扰
较大，从现场采样后的滤膜需
要进行 24 小时平衡再进行称
重，平衡条件则需要温度保持
在 20℃ ± 1℃ 左 右 ，湿 度 保 持
在 50% RH±5%RH 左右。

“只有在同一个温湿度环
境下进行称重，得出的数据才
能够保持一致性。”除了对外
部环境有要求，张杨还介绍了
称重设施包括滤膜和天平在内
的具体情况：“一片滤膜的重量
很轻，只有 145~150 毫克，这只
是滤膜的重量，相比颗粒物的
增量就更少了，在 0.1~11.5 毫
克之间，对应的污染物浓度为
4~500 微克/立方米。所需天平
的条件需要达到百万分之一，精
度称量分辨率为1微克。”

多知道点 自动监测每五分钟出一个数值

PMPM22..55是怎么测出来的是怎么测出来的？？
———本报记者实地走访中国环境监测总站一览—本报记者实地走访中国环境监测总站一览 PMPM22..55监测过程监测过程

对 PM2.5 监测数据实时公开
发布，在为公众提供健康指引的
同时，强化了社会监督，进一步提
高 PM2.5监测的准确性。

“全国城市空气质量实时发
布平台自 2013 年 1 月 1 日正式对
外发布。”大气室高级工程师孟
晓 艳 一 边 在 电 脑 上 调 取 各 地
PM2.5 实时监测数据，一边说道：

“监测数据每小时都会从子站传
过来，不会有人为干扰，这些指标
包 括 AQI 和 PM2.5 在 内 的 6 项 基
本污染物。公众可以自行通过网
络上的实时发布平台进行 24 小
时历史查询。”

除了实时发布平台，在孟晓
艳的办公电脑上，记者还看到了
另外一套系统，“这是我们的国家
空气质量监测联网管理平台，用
于 管 理 审 核 、评 价 各 地 上 报 的
PM2.5 等监测数据，以进一步保障

监测数据的准确性。”孟晓艳解释
说，这套系统的应用本身就是对
PM2.5监测数据的一种质量控制。

“十二五”以来，依据建成区
面积和人口密度，兼顾代表性、科
学性、稳定性和维护的便利性，我
国对城市空气质量监测点位进行
了优化和调整，使监测数据能全
面客观反映空气质量状况。目
前，我国的监测点位已经涵盖了
338个城市的 1436 个站点。

运 维 质 量 关 系 数 据 质 量 。
2016 年，按照“谁考核谁监测”的
原则，环境保护部积极推进空气
质 量 监 测 事 权 上 收 工 作 ，截 至
2016 年 11 月 底 ，全 国 1436 个 国
家空气质量监测站点已全面上
收，由国家统一委托运维公司负
责运行维护，监测数据直报国家
并对外公开，从体制机制上切断
地方干预监测数据的风险。

空气质量监测实行联网管理

▲ 图为采用β射线
法 监 测 PM2.5 的 自 动 监
测仪，传送带上黑色的
原点是通过仪器自动采
样得到的 PM2.5。

▲

采 集 到 的 PM2.5

滤膜，称重后可以存储
在称重中心的滤膜存储
实验室，以便日后滤膜的
复查和成分分析使用。

▲称重中心的滤膜称重系统一次可以对
320片滤膜进行编码/读码和称重。

本报记者闫海超摄

为了从各个因素控制称量
误差，一个具备高要求的实验
室是必需的。

2015 年 6 月，中国环境监
测总站质检室筹建了国家大气
监测网颗粒物称重中心（以下
简称称重中心），以满足国控点
位颗粒物（PM10、PM2.5）比对采
样滤膜的称重。

想走进称重中心，可不是
一件容易事。

称重中心对人员、设备的
出入条件限制有严格的要求。
由于对外部环境洁净度的要求
极高，外来人员在进入称重中
心最外围空间时必须更换中心
配备的拖鞋，以减少对室内环
境的影响。接下来，步入更衣
室更换工作服，紧接着在智能
风淋室开启风淋设备，通过急
速风吹进一步减少衣物携带的
颗粒物。

这些准备都是为了最大化
减少对称重环境的影响，确保
手工比对工作科学、准确。

进入实验室，一台承载了
320 片滤膜的称重系统正在进
行编码/读码和称重工作。“为
了确保每片滤膜的唯一性以及

加强滤膜管理，编码采用 14 位
编码原则，包括站点编号、采样
信息、年份月份等。”工作人员
解释说，就好比是每个人都有
唯一的身份证号，编码工作锁
定了滤膜的唯一性，以保障比
对工作的准确、无误。

从 实 验 室 的 工 作 节 奏 来
看，320 片滤膜进行平衡的时
间需要 24 小时，每片滤膜需要
进行两次称重，每次误差需要
保持小于 0.04 毫克，每片测量
时间大概需要 5 分钟，这样整
个称重 320 片滤膜就需要 3~4
天的时间。

那么，不合格的称重滤膜
会不会成“漏网之鱼”流入监测
环节呢？工作人员说：“天平中
会放置一块标准滤膜，相当于质
控，很早称好了，如果测量结果
显示变化很大，说明其中有污
染，这时就要及时进行处理。”

据工作人员介绍，2015 年
12 月起，称重中心已经完成了
直管站的 5 次比对工作，每次
比对 20 个站点，比对内容包括
PM10、PM2.5。 可 以 说 ，比 对 工
作极大地提高了 PM2.5 监测的
科学性和准确性。

想看称重先过急速风吹关

锐利一变气象新
上接一版

问题，查找得清清楚楚。有的地方党委重
开发、轻保护，很少专题研究环境保护工作；一
些地方环保工作不严不实 ，一 些 地 方 工 作 部
署存在降低标准、放松要求现象，不作为、慢
作为、乱作为问题比较突出。有的地方社会
快 速 发 展 与 资 源 环 境 承 载 能 力 之 间 的 矛 盾
依然突出，产业倚重倚能，一些结构性、区域
性环境问题未得到根本解决；一些地方自然
保护区内违法违规开发问题仍然多见，部分
区域环境污染严重，“好水减少，差水增多”，群
众反映强烈。

症结，分析得明明白白。一些地方党委政
府对生态环境脆弱性、环境保护紧迫性和艰巨
性的认识尚不到位，存在盲目乐观情绪；贯彻落
实国家环境保护决策部署尚不到位，对生态环
境保护工作要求不严，环保压力传导不够；落实

“党政同责、一岗双责”方面考核偏软；一些地方
环境保护工作主动性不够；一些地区“靠山吃

山、靠水吃水”的思想明显。
整改，推动得扎扎实实。第一批 8 个中央环

保督察组共向当地政府交办群众来电来信举报
环境问题 13316 件，其中责令整改 9722 件，立案
处罚 2906 件，共计罚款 2.25 亿元。8 省（区）共立
案 侦 查 215 件 ，拘 留 327 人 ；约 谈 2275 人 、问 责
3492 人。

压力传导机制正在逐步形成

中央环保督察，从上到下的一系列变化，正
层层显现。

环保要求在不断加严。河南、黑龙江、宁夏、
江苏、广西、云南……党政“一把手”多次部署，重
突出问题整改，该停产的一律停产，该关闭的坚

决关闭，该问责的严肃问责，彻底打通问题整治
的“最后一公里”。重长效机制建设，尽快建立
生态环境问题的发现、处置等工作机制，从根本
上治理痼疾。重环保工作推动，严格落实生态
文明建设和环境保护责任。

履职意识在不断增强。“中央督察之后，我
们有了紧迫感，也有了‘红线思维’和‘底线思
维’。经过这次督察，我深深感到在日常行业管
理中，真要把环保挺到最前面。”南通市农业委
员会的干部这样说。“以前干环保是两头急，中
层梗阻，督察之后，大家都意识到自己的责任，
干工作多想环保的风气正在形成。”河北省一位
机关干部发出如此感慨。

环境质量在不断改善。通过“督党委”“督
政府”，环保压力层层传导，一批百姓反映强烈

或久拖不决的环境问题得到解决，地方党政领导
对环保工作的重视达到前所未有的程度。“多年
解决不了的污染问题，督察组来了，污染企业立
即被关停了”，“上半年河北环境质量改善力度空
前”，群众的感受直观而真实。

中央环保督察这一变，带动了地方环境管理
之变。

河北、山西、湖南、四川、贵州、福建……很多
地方纷纷以省委、省政府的名义开展环保督察，
计划用两到三年不等的时间，对所辖区域开展全
面督察。

山西，首次环保督察一个月内共整治违法排
污问题 508 个，督促长治、晋城两市完成违法排污
问题整治 508 件，罚款总计 532.94 万元；问责相关
责任人 171 名，严重者已受到开除、免职、调离、党

内严重警告等处理。严厉，这是当地群众对督
察的评价。

四川，首站督察德阳就有 1 人被免职，两企
业停产停业，22 家企业被立案查处，8 人被刑
拘，3 起涉嫌环境犯罪案件被公布。“逗硬”，这
是四川百姓对督察的形容。

2016 年岁末，第二批中央环保督察组先后
启程，北京、上海、湖北、广东、重庆、陕西、甘肃
等 7 省（市）迎来督察。截至 12 月 26 日，7 个督
察组共计受理群众来信来电举报 24141 个，累
计向被督察地方交办有效举报问题 14213 件，
督促地方整改办结 9987 件，责令整改 9087 家，
立案处罚 5140 家，拘留 281 人，约谈和问责 6274
人。

从中央到地方，环保督察席卷而来。督政
问责毫不放松，根治痼疾毫不放松，改善环境毫
不放松。这一切警示着地方各级党委政府，在
今后的工作中，环保应成为决策部署中的当然
内容，社会发展中的长线思维，具体工作中的必
守底线。


