
本报记者杜宣逸北京报道 2 月 26~27 日，京津
冀及周边地区经历了一次大气重污染过程。国家大
气污染防治攻关联合中心及时组织专家对本次污染
过程的来源成因进行了会商分析，邀请攻关联合中
心第一副主任、学术委员会主任郝吉明院士对此次
污染过程进行了解读。

一、总体情况
2 月 26 日起，京津冀及周边地区经历了一次重

污染过程，主要集中在河北南部、河南北部和山东西
北部地区，其中沧州、衡水、邢台、邯郸、安阳等城市
污染较严重。截至 2 月 27 日 8 时，京津冀及周边地
区“2+26”城市有 23 个城市 PM2.5小时浓度先后超过
150 微克/立方米（日均值重污染标准）；其中，有 5 个
城市 PM2.5小时浓度超过 250 微克/立方米（日均值严
重污染标准）（图 1）。区域内 PM2.5 小时浓度最高值
出现在安阳，2 月 27 日 7 时达到 408 微克/立方米；北
京市 PM2.5小时浓度过程高值同样出现在 2 月 27 日 7
时，达到 215微克/立方米。

二、气象条件
2 月 25 日起，京津冀地区开始出现静稳天气，25

日夜间开始，静稳天气从河北南部 发 展 ，26 日 午 后
进一步向北扩展。北京受低层辐合气流、弱东风
及逆温共同影响，夜间相对湿度和颗粒物浓度迅
速增加。本次污染过程中，区域总体相对湿度较
高 ，特 别 是 北 京 、唐 山 、廊 坊 、天 津 和 沧 州 等 城 市
27 日 8 时 相 对 湿 度 均 达 到 80%以 上 ，属 典 型 高 湿
型污染过程，有利于颗粒物二次组分的生成。区域
北部主要受偏东风影响，而南部主要受来自黄淮平
原的气流影响。

地基雷达观测结果也显示，京津冀及周边地区
大气边界层高度从 2 月 25 日以来总体持续下降，26
日 0 时到 27 日 0 时边界层高度低于 700 米的区域占
比超过 60~80%，边界层高度低于 500 米的区域占比
达 10~30%，不利于大气污染物扩散。北京探空资料
显示 27 日 8 时 1400 米以下有逆温层，抑制污染物垂
直扩散。长时间的小风、高湿叠加逆温等不利气象
条件，导致污染不断积累和二次转化。

三、成因分析
本次重污染过程中，从唐山到北京一线的 CO

浓度伴随 PM2.5 存在明显的快速增 加 ，北 京 2 月 27
日 4 时之前 CO 维持在 2.2~2.3 mg/m3，5~9 时迅速
上 升 至 2.6~4.4 mg/m3。 从 迁 西 － 遵 化 － 玉 田 －
平 谷（沿 主 导 风 向）各 监 测 点 位 的 时 序 变 化 也 可
以 看 出 ，CO 沿 传 输 方 向 峰 值 明 显 呈 依 次 出 现 的
特征。污染物特征雷达图也显示，北京在此次污
染 过 程 中 CO 呈 现 相 对 很 高 的 特 征 。 以 上 证 据

表明，北京市的污染明显受到了来自东部地区的
传输影响。

同时，26 日夜间北京市 PM2.5中硫酸盐组分浓度
快速上升，27 日早晨硫酸盐质量浓度高达约 40 微
克/立方米，占 PM2.5 总质量的 20%左右，氯离子浓度
也呈现同步增长趋势，结合上述分析，指示了区域燃
煤污染传输的影响；再叠加本地机动车等污染源排
放的累积，北京市 PM2.5 浓度快速上升，在 27 日凌晨
至上午达到重污染水平。

此外，污染物特征雷达图也显示，区域内污染较
重的石家庄和安阳等城市总体呈现受山前静稳天气
等不利气象条件影响、本地污染物排放累积的特征。

四、预警应急
截至 2 月 27 日，京津冀及周边地区共 30 个城市

启动预警响应，其中 15 个城市发布橙色预警，14 个
城市发布黄色预警，1 个城市发布蓝色预警。“2+26”
城市中有 15 个城市发布重污染天气应急响应，9 个
城市发布橙色预警，5 个城市发布黄色预警，1 个城
市发布蓝色预警（图 2）。

从应急管控措施来看，各城市在采暖季错峰生
产基础上，黄色预警响应期间工业源实施部分工序
停产，移动源增加了中重型柴油车限行、大宗货物运
输企业错峰运输，扬尘源采取停止土石方作业、增加
道路清洁频次等措施；橙色预警响应期间工业企业
停限产措施进一步加严，移动源则是加强对不同类
型机动车的限行，扬尘源主要以停止施工工地作
业等。

经初步测算，在严格落实秋冬季错峰生产和重
污染天气应急管控措施的情况下，“2+26”城市中启
动预警城市的一次颗粒物、SO2、NOx、VOCs等污染
物全社会减排比例如下：蓝色预警应急减排比例在
10%左 右 ，黄 色 预 警 在 15%左 右 ，橙 色 预 警 在 20%
左右。

五、预测预报
因东北高压系统南下受阻，27 日白天冷空气过

程显著偏弱，京津冀中部污染过程预计将持续至 28
日。受区域性弱风、高湿及逆温等不利气象条件影
响，京津冀中南部、山西南部、山东西部和河南北部
可能出现中至重度污染过程，影响范围主要包括北
京、天津、石家庄、保定、衡水、邢台、邯郸、晋城、济
南、德州、淄博、聊城、郑州、安阳、鹤壁、焦作、新乡、
濮阳等城市，部分城市可能达到严重污染，PM2.5 小
时浓度峰值可能达到或超过 350 微克/立方米。28
日夜间至 3 月 1 日凌晨，受冷空气过程影响，包括北
京、天津在内的京津冀中部城市群空气质量有望
改善。

◆本报记者文雯

在平昌冬奥会闭幕式上，“北京 8 分钟”
惊艳世人。在绚烂的视觉盛宴中，“轻薄又保
暖、防风又透气、运动又发光”的表演服装为
演出增色不少。演员们在舞台上轻盈地滑行，
衣服上的彩灯闪闪发光，在漆黑的场地中勾画
出了各种美丽的图形。

负责此次服装设计制作的是北京服装学
院楚艳、周绍恩两位老师所带领的团队。他
们向记者介绍了如何在平昌的低温环境中，
让表演服装既轻薄又保暖透气。

“ 秘 籍 就 是 石 墨 烯 等 高 科 技 材 料 的 应
用。”楚艳笑称，他们完成了一个“不可能完成
的任务”。

“为了保暖，我们试过保暖内衣等各种设
计，但都是被动发热，在长时间低温环境下，
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很难达到保暖效果，最后我们采
用了石墨烯材料。”楚艳说，这种
材料可以主动加热。

不通电的石墨烯，看起来像
一片薄薄的塑料片。“它非常轻
薄，能够抵抗零下 20~30 摄氏度
的低温，满足了保暖和轻薄两种
相互矛盾的要求。”楚艳告诉记
者，与市面上的石墨烯发热背心、
眼罩等产品相比，这次演出服完
全是根据需要重新设计，“连充电
宝的安放位置和重量都要根据需
要重新设计。这是一个突破。”

据周绍恩介绍，这次服装本
身是一个合体，动态版型，在膝
盖、手肘等部位做了特殊设计。
服装本身的科技点非常强大，可
以说是一种高科技装备。如为了
保证演出服的运动性和透气性，
服装设计时专门采用了国际比较
先进的区域填充法。人体不同部
位对冷热的感受和需要不一样。
设计师们在前胸后背和肩部采用
了不同材料，保证保暖和透气，又
不影响演员动作。

为达到发光的效果，演员的
帽子、衣服、鞋子上都缝制了小灯
珠。楚艳指着自己的眼睛说：“一

套服装上有 900 多个小灯珠。缝
到后来，我们都成了‘兔子眼’了，
几万颗灯看着就晕。”

此次演出总共准备了 30 套
服装。两万多个灯珠，如果一个
灯珠坏了，就要换一条灯串，一百
个灯珠。“如果黑一个，远看就会
像缺胳膊少腿。”楚艳说，因为电
线不能抻拉，在穿脱过程中可能
会拉断。为保证服装发光，赴韩
的 4 个服装组成员拼尽了全力。

“我们生生被逼成了电工。”
演出头天晚上，因为地面冰

坨，摔倒了十几个人，衣服都坏
了，设计师们赶紧抢修。在韩国，
他们还遇到了大风大雪、彩排被
打断等情况，困难重重。“最后上
场前，还发现有的演员鞋子灯黑
了。”楚艳说，幸好正式演出时一
切都很顺利，非常完美。张艺谋
导 演 也 高 度 评 价 了 这 次 演 出
效果。

“奥运强调的是科技和绿色，
因此，我们在设计选材方面，如石
墨烯、填充羊毛絮片等，希望能够
体现出环保和绿色的理念。”周绍
恩告诉记者。
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青山区地处湖北省武汉市东南，拥
有 7.5 公里长江岸线，地理位置得天独
厚。青山区也是新中国早期钢铁企业
——武钢的诞生地，成为全国典型的重
工业城区。重工业的发展也带来了大
量废水、废气、废渣，造成地区环境污染
突出，生态破坏严重。“十三五”以来，青
山区委、区政府贯彻落实“创新、协调、
绿色、开放、共享”五大发展理念，不断
转变发展方式，实践绿色发展，环境质
量得到不断提高，生态环境获得持续改
善，群众环境安全感、幸福感、获得感不
断增强。

党政同责强力攻坚
全面落实中央环保督察整改

青山区严格履行环境保护主体责
任，制定出台《关于履行环境保护职责
深化责任追究的实施意见》，形成党政
同责、依法行政、权责一致、齐抓共管的

“大环保”格局。贯彻落实中央环保督

察要求，把推动环保督察整改作为解决
地区突出环境问题的重大机遇，化压力
为动力，倒逼转型升级、绿色发展。对
青山港东饮用水水源保护区 16 个安全
隐 患 问 题 进 行 整 改 ，搬 迁 关 闭 码 头 7
处、封堵迁改排污口 4 批、规范建设标
志护栏、拆除废弃停靠船只 1 艘，确保
群众饮水安全；建设青山循环经济产业
园污水处理设施，实行园区污水全收集
全处理。

加大生态文明建设和环境损害责
任追究，对中央环保督察组移交问题线
索和交办信访问题严查严办，1 名环境
违法项目负责人依法移交公安机关实
施行政拘留，13 名履责不到位责任人受
到严肃问责处理，让环保“高压线”丝毫
不能触碰。

多管齐下合力共治
持续改善空气质量

为了蓝天白云、清新空气，青山人

撸起袖子加油干。围绕群众感受最直
接、反映较集中的空气质量问题，成立
区改善空气质量工作领导小组，强化指
挥调度，强力推进“拥抱蓝天”行动方案
各 项 重 点 任 务 落 实 。 拆 除 改 造 20 蒸
吨/小时以下燃煤锅炉 16 台，查封拆除
小洗矿联合执法行动取缔违法小洗矿
选铁企业 15 家，集中整治“小散乱污”
企业 67 家，关闭化工企业 1 家，淘汰开
启式干洗机 17 台；淘汰黄标车 365 台，
查处冒黑烟机动车 50 台；处罚建筑工
地不文明施工 104 起，实施拆迁工地防
尘覆盖 32 万平方米；查扣整改渣土运
输车辆 1200 余台（次），封停工地违规
工 地 121 个（次），每 天 投 入 近 千 人

（次）、车辆百余台次进行道路清洗保洁
压尘；启动区域扬尘污染临时管控 60
余次，巡查发现督办整改各类空气污染
问题 300多个。

比较 5 年来青山区空气质量的变
化，空气质量优良天数增加了 93 天，重
度及以上污染天数减少了 70 天，可吸
入颗粒物和细颗粒物年均浓度分别下
降 34.8%和 43.6%，蓝天越来越多，雾霾

越来越少，青山区的大气质量越来越
好。

“四水共治”，海绵城市，全面实施
长江大保护战略。以“四水共治”为载
体，加快推进水污染防治行动计划，完
成长江干线非法码头、危化品码头整
治，关闭港西泵站倒口湖排污口，保障
长江环境安全；开展青山北湖“三网”拆
除和严西湖生活污水截污改造，恢复湖
泊水体生态。成功获批国家海绵城市
试点，投资近 8000 万元的青山港及二
号明渠综合整治工程，对 6 公里港渠实
施水环境综合治理，建成武丰闸湿地公
园，成为黑臭水体整治典范。临江大道
建设五路至建设十一路段建成全市首
段“海绵”道路，青山江滩成为武汉首个

“会呼吸”的江滩，构建城市新型水生态
系统。

贯彻落实长江大保护国家战略，将
北湖生态试验区建设作为长江大保护
示范项目，率先启动青山北湖生态治
理，通过截污、清淤、生态修复等措施，
将数十年来的“工业废水消纳池”彻底
清洗。恢复青山北湖、严西湖湖泊生态
环境，探索“大湖+”发现模式，集中打造
长江湿地、滨湖湿地，结合特色小镇建
设，改善提升滨湖空间品质，构建人与
自然和谐相处的优美环境，探索出在全
国可推广、可复制的生态治理经验。

畅通民意严格执法
坚决打击环境违法行为

青山区高度重视群众投诉反映的
环境问题，12369 环保举报投诉电话保
持 24 小时畅通，做到群众有关环境污
染投诉当日受理、当日转办，对每一个
问题明确整治措施、完成时限和责任主
体、责任人，确保整改工作扎实到位、人
民群众满意。2017 年共受理各类环境

投 诉 962 件 ，处 理 率 、办 结 率 均 达 到
100%。出动执法人员 1000 余人（次）开
展 监 督 检 查 ，现 场 检 查 企 业 400 余 家

（次），立案查处环境违法案件 34 起，其
中 ，实 施 行 政 处 罚 18 件 ，实 施 查 封 16
件，罚款金额 82万余元。

2015 年 6 月，青山区依法对一家水
泥转运企业环境违法责任人实施了新

“环保法”后全市第一例行政拘留，此
案被列为武汉市惩治环保违法十大典
型案例。2016 年中央环保督察期间，
又依法对小洗矿违法企业负责人实施
了行政拘留，有效震慑和打击了环境违
法行为。

生态回归发展转型
打造青山生态人文之美

加强地区空间规划和布局调整，推
进“二三同进”产业调整，工业企业逐步
向东部工业示范园区集中，围绕“一轴
两区三城”，优化城区布局，不断提高现
代服务业发展水平。落实绿色发展要
求，加强生态建设，总投资近 30 亿元，
实施 7.5 公里武青堤综合改造工程，先
后关闭搬迁青江化工公司、青山冶金化
工厂、华美饲料公司、嘉恒商品混凝土
搅拌站等一批排污企业，搬迁拆除 23
个沿江沙石码头，打造江滩公园，打造
青山滨江绿化生态长廊。协调春笋集

团腾退 2.5 万平方米控规绿地并完成绿
化建设，清除国电青山电厂 63 万吨灰
渣，通过生态修复，投资 8000 余万元建
成 760 亩戴家湖公园，昔日“垃圾堆场”
蜕变为“城市绿肺”，化腐朽为神奇，惠
及周边 20余万居民。

近 5 年来，全区建成 11 座公园，绿
化覆盖率 44.07%，绿地率 36.24%，人均
公园绿地面积 10.3 平方米，稳居全市前
列。戴家湖公园园林绿化与生态修复
项目获 2017 年中国人居环境范例奖，
青山江滩获得 C40“城市的未来”奖，成
为继 2015 年武汉园博园利用垃圾填埋
场生态修复项目后，武汉第二次获得
C40“城市的未来”奖项。

今年，青山区将继续以“生态优先、
雷厉风行、连续作战、持续改善”作为工
作方向，开展拥抱蓝天、小散乱污企业
整治、东部工业区扬尘综合整治及长效
治理、西部生活区重点道路扬尘整治、
建筑工程和搅拌站扬尘污染整治、拆迁
区域扬尘污染治理、货车非法改装和超
限超载治理、沿江码头环境整治、东部
地区水污染综合整治、重点环境问题综
合治理等十个环境专项整治行动。践
行“绿水青山就是金山银山”的新发展
理念，坚决扛起推进生态文明建设的政
治责任，以改善生态环境质量为核心，
合力推动形成绿色发展方式和生活方
式，打造环境优美宜业宜居的“青山绿
水红钢城”。

陆峥 汪丹

绿水青山映钢城绿水青山映钢城
———武汉市青山区着力生态环境建设促进转型发展—武汉市青山区着力生态环境建设促进转型发展

绿色环绕中的戴家湖。摄影 王建华

专家解读京津冀及周边地区大气重污染过程
28日夜间至 3月 1日凌晨，空气质量有望改善

图 2“2+26”城市预警响应情况

图 1 “2+26”城市 2 月 27 日 8 时 PM2.5 浓度图（黄 色 ：良 ；橙
色 ：轻 度 污 染 ；红 色 ：中 度 污 染 ；紫 色 ：重 度 污 染 ；褐色：严重
污染）


