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国务院新闻办新闻局寿小丽: 女士们、先生们，大家上午好，欢迎出席国务院政策例行吹风会。近
日，国务院常务会议听取大气重污染成因与治理攻关项目研究成果汇报，部署加强大气污染科学防治，
促进绿色发展。为帮助大家更好地了解相关情况，今天（9 月 11 日）我们非常高兴邀请到生态环境部副
部长赵英民先生，请他为大家介绍科技助力打赢蓝天保卫战有关情况，并回答大家感兴趣的问题。出
席今天吹风会的还有国家大气污染防治攻关联合中心副主任、中国环境科学研究院大气领域首席科学
家柴发合先生。下面，先请赵英民先生作介绍。

■ 攻关项目圆满完成了各项研究任务，推动助力了整个区域的空气质量全面改善 ■ 服务“六稳”“六保”，落实精准治污、科学治污、依法治污

科技助力打赢蓝天保卫战国务院政策例行吹风会实录

赵英民: 各位记者朋友们，女士们、先生们，大家上午
好。感谢大家长期以来对中国生态环境保护工作的关心、
支持。很高兴今天有这个机会一起交流关于大气污染防
治科研工作。借此机会，我简要向大家介绍一下大气重污
染成因与治理攻关项目的有关情况。

党中央、国务院高度重视大气污染防治工作，习近平
总书记强调，对大气污染等突出问题要系统分析、综合施
策，要加强大气重污染成因研究和治理科技攻关。2017 年
4 月 26 日，李克强总理主持召开了国务院常务会议，确定
设立大气重污染成因与治理攻关项目，由生态环境部牵
头，会同科技部、农业农村部、卫生健康委、中科院、气象局
等部门和单位，集中优秀科研团队，针对京津冀及周边地
区秋冬季大气重污染成因、重点行业和污染物排放管控技
术、居民健康防护等难题开展集中攻坚，推动京津冀及周
边地区空气质量持续改善。

攻关项目自实施以来，生态环境部会同有关部门全面
落实党中央、国务院的决策部署，强化组织领导，创新工作
机制，组织 295 家科研单位、20 名院士在内的 2903 名大气
环境领域的科技工作者，组成国家大气污染防治攻关联合
中心，形成多部门协作、中央和地方相结合、多学科交叉的
集 中 攻 关 模 式 ；向 区 域“2+26”城 市 派 出 了 28 个“ 一 市 一
策”驻点跟踪研究工作组，推动形成了“边研究、边产出、边
应用、边反馈、边完善”的新型科研工作机制；建成数据共
享与管理平台，打破数据共享难题。经过 3 年的努力，攻关

项目在成因机理、影响评估、预测预报、决策支撑、精准治
理方面实现了一批关键技术的突破，弄清了区域秋冬季大
气重污染的成因，形成了广泛的科学共识，精准识别了区
域污染排放特征和重点问题，提出了深化大气污染防治工
作的方案建议。

攻关项目圆满完成了各项研究任务，取得了丰硕的研
究成果，全面支撑了《打赢蓝天保卫战三年行动计划》实施
和秋冬季区域重污染天气的应对，推动助力了整个区域的
空气质量全面改善。攻关项目于今年 7 月通过验收。9 月
2 日，李克强总理主持召开国务院常务会议，听取了攻关项
目研究成果的汇报，并对下一步工作进行了部署。

下一步，生态环境部将会同有关部门，深入贯彻习近
平总书记重要批示指示精神，落实党中央、国务院决策部
署，按照精准治污、科学治污、依法治污要求，做好攻关项
目成果宣传应用，充分利用已经建成的人才、平台、数据等
资源，会同有关部门共同组织开展臭氧复合污染控制科技
攻关，支撑 PM2.5 和臭氧的协同治理，进一步提升大气污染
治理的科学性、精准性，持续实施大气污染防治行动，推动
区域能源、产业、交通运输结构的调整，发展壮大节能环保
产业，从而推动整个京津冀及周边地区环境质量持续改善
和经济高质量发展。

我就说这么多，谢谢大家。
寿小丽: 下面请大家开始提问，提问前请通报所在的

新闻机构。

路透社记者: 请问在新冠肺炎疫情和“六稳”“六保”的
背景下，今年秋冬季大气污染攻坚行动与往年相比有什么不
同？是否还会要求企业进行错峰生产？今年冬季清洁供暖
将改造多少煤改气用户？对于补贴期已经满的用户将有什
么措施？谢谢。

赵英民: 的确，突如其来的疫情给我们经济、社会等方
方面面带来了很大的冲击，但是疫情后经济社会复苏，既是
挑战，也是机遇。我们应该坚定地走高质量发展之路，落实
新发展理念，通过生态环境高水平保护，助推经济高质量发
展。对疫情后的经济复苏，中国高度重视经济的高质量发
展。我想这方面相关的媒体已经有很多的报道，我就不展开
了。针对今年秋冬季的情况，我想简单介绍一下。

刚才说了，攻关项目发现秋冬季重污染天气应对是大气
污染防治工作的重点，由于刚才说到的 4 个成因，重点区域
90%以上的重污染天都集中在秋冬季，是人民群众的心肺之
患，因此秋冬季的大气污染防治工作是全年工作的重中之
重。同时也是攻关项目的发现，有针对性地采取了措施，特
别是不断提升重污染天气应急的科学性和准确性。近年来
区域重污染天气应对的能力、水平和效果发生了很大的变
化，成效还是非常明显的。

第一是空气质量明显改善。经过 3 年的努力，京津冀及
周边地区秋冬季的 PM2.5平均浓度从 104 微克/立方米下降到
70 微克/立方米，累计下降了 32.7%，平均重污染天由 37.4 天
下降到 14.1 天，下降了 62%，应该说下降比例还是非常之
大。第二是各项重点任务进展顺利，因为环境质量改善的后
面是大量扎实具体的环境治理工程和任务。我简单点一个
题，重点区域“散乱污”企业基本完成了整治，钢铁行业的超
低排放改造目前正在有序推进，城市建成区内的燃煤锅炉目

前已经基本淘汰，燃煤电厂也基本完成了超低排放改造，京
津冀及周边地区还有汾渭平原累计完成了农村散煤治理
1800 多万户。“公转铁”取得了重大的进展，京津冀铁路货运
量与去年同比增长了 26.2%。同时大力推广新能源车，2015
年-2019 年，中国城市新能源公交车保有量从 11.63 万辆增
长到了 40.97 万辆，公交车占比从 20.7%增长到了 59.1%，保
有量已经占到全球第一，年节油量超过了 160 多万吨，环境
效益还是非常大的。第三是重污染天气应对更加精准，加强
区域联防联控，完善重点区域应急联动机制，建立快速有
效的运行模式，保障启动区域应急联动使各相关城市及
时响应、有效应对。我们针对精准科学防控，也是基于攻
关项目的成果之一，对 39 个重点行业开展了精准的绩效
分级，简单说就是对 39 个行业的企业，根据他的环境绩效
分成了 A、B、C 三档，A 类企业在重污染天气的情况下可以
少减排或不减排；B 类就是要按照要求进行相应的减排；C
类可能就要更多地减排。通过差异化管理鼓励“先进”、鞭策

“后进”，也就是实现了通过环境管理来推动产业升级、技术
进步、高质量发展，应该说效果还是非常明显的，也得到了企
业的欢迎。

今年是“十三五”规划的最后一个秋冬季，也是《打赢蓝
天保卫战三年行动计划》的最后一个秋冬季，同时我们还面
临着疫情防控常态化的形势，按照中央的统一部署，生态环
境部将统筹疫情防控、经济社会平稳健康发展和蓝天保卫战
的重点任务，服务“六稳”“六保”，落实精准治污、科学治污、
依法治污，坚持以减少人民群众反映强烈的重污染天气为核
心，持续推进重点区域秋冬季的大气污染综合治理攻坚行
动，抓好已经出台的蓝天保卫战各项任务措施的落实，巩固
已取得的空气质量改善成效，不搞层层加码，落实部门、地方
责任，确保今年的蓝天保卫战圆满收官。谢谢。

■ 大气重污染成因与治理攻关项目经过3年的研究，主要取得6方面研究成果

中央广播电视总台央视记者: 大气重污染成因与治理
攻关项目经过 3 年的研究，请问取得了哪些具体的研究成
果？成效如何？谢谢。

赵英民: 这个攻关项目我们采取了集中攻关和驻点跟
踪研究相结合的组织方式，经过 3 年的努力，2900 多名科技
工作者团结奋战，应该说取得了一大批重要的科技突破和研
究成果。主要有这么 6个方面：

一是通过大规模的科学观测和实验研究，采取多技术融
合方式，从污染物的排放、化学转化、气象条件、污染传输等
4 个方面，弄清了区域大气重污染成因和来源，并且形成了
广泛的科学共识。

二是建成了国内最大的空天地综合立体观测网和数据
共享平台，建立了完备的区域 PM2.5综合源解析的方法体系，
形成了重污染过程的精细化、定量化的动态解析能力。

三是建立了区域和城市高时空分辨率的排放清单，摸清
了区域污染物排放现状、主要大气污染物排放的特征和时空
变化规律，精准识别了区域“2+26”城市和重点行业的关键
问题，形成了重点行业和城市关键问题识别与精准治理的技
术体系。

四是建立了“预测预报—会商分析—预警应急—跟踪评
估”全过程的重污染天气应对技术体系，提出差异化的应急
管控技术方案，全面支撑区域应急联动和差异化管控，有力

支撑了应急减排效益最大化。
五是建立了以 PM2.5目标浓度为约束的区域大气环境容

量算法，开发了大气污染防治科学决策的技术支持平台，提
出了区域中长期大气污染防治的政策建议。

六是综合运用多种技术和数据分析方法，定量评估了大
气颗粒物污染的健康影响和污染防治措施的健康效益。

攻关项目坚持边研究、边产出、边应用，应该说我们很多
的科研成果都是在第一线产生，同时第一时间在基层，在

“2+26”城市的污染防治第一线得到了及时的应用，因此效
果还是非常明显的，整个项目极大提升了我们区域大气污染
治理的精准性和科学性。当然，效果也很明显，今天外面的
蓝天白云，生活在北京的朋友们就感同身受。

攻关项目有力支撑了《打赢蓝天保卫战三年行动计划》
和秋冬季攻坚行动方案的编制和实施。与 2016 年相比，
2019 年“2+26”城市 PM2.5 平均浓度下降了 22%，重污染天气
减少了 40%，北京市 PM2.5浓度由 2016 年的 73 微克/立方米下
降到去年的 42 微克/立方米，重污染天数由 34 天下降到了 4
天。公众的蓝天获得感和幸福感大幅提升，同时攻关项目还
极大促进了京津冀区域协同发展和绿色发展。去年“2+26”
城市 GDP 达到了 14.2 万亿元，比 2016 年增长了 17.2%，可以
说一方面空气质量大幅改善，一方面经济在继续快速发展，
从环境的角度也体现了区域高质量发展取得的成绩，实现了
生态环境高水平保护和经济高质量发展双赢。谢谢。

■ 区域内的污染物排放超出环境容量，应该是重污染频发的根本原因

人民日报记者: 通过攻关项目的研究，京津冀及周边
地区的秋冬季大气污染主要成因是什么？主要来源有哪
些？谢谢。

赵英民: 谢谢你的提问。这个问题也是社会公众高度
关注的问题，坦率地说，也是一个社会关注的焦点问题。
这次攻关项目核心任务也是要说清这个问题。为了全面
搞清楚区域重污染成因，攻关项目设计了相互印证的综合
观测、实验分析和数字模拟相结合的闭合研究技术体系，
建成国内最大的区域空天地一体的综合立体观测网，实时
跟踪重污染过程发生、发展、传输和消散，动态掌握污染大
气当中的组分变化情况和污染来源，从污染物排放情况、
化学转化、气象条件变化、污染传输 4 个方面，全面阐明了
区域秋冬季重污染的成因。

归纳起来，有 4 个方面的因素共同作用，导致了区域重
污染天气的发生：

一是污染物排放量超出环境容量的 50%以上，是重污
染频发的根本原因。京津冀及周边地区，也就是我们常说
的“2+26”城市，高度聚集重化工产业，区域内以煤炭为主
的能源利用方式、以公路运输为主的货运方式，导致了区
域内主要大气污染物排放量居高不下，单位国土面积主要
污染物的排放量是全国平均水平的 2 倍-5 倍，不同的污染
物排放量倍数不一样。除了二氧化硫以外，区域内的主要
污染物排放量均超出了环境容量的 50%以上，部分城市甚
至超出 80%-150%。另外，秋冬季主要污染物排放量，由于
取暖的原因，比平时额外增加大约 30%的排放量。总体来
说，区域内的污染物排放超出环境容量，应该是重污染频
发的根本原因。

攻关项目在“2+26”城市布设了 109 个采样点，采集了
5.8 万多个样品，在线测定了 49 万条化学组分数据。2018
年 -2019 年 秋 冬 季 的 PM2.5 来 源 解 析 表 明 ，工 业 和 民 用 散
煤 、柴 油 车 对 区 域 PM2.5 的 贡 献 分 别 达 到 了 36% 、17% 和
16%，也就是贡献最大的 3 个方面，是重污染的主要来源。
在工业源中，钢铁焦化行业的贡献最大，其次是水泥行业。

二是大气中氮氧化物和挥发性有机物的浓度高，造成
大气氧化性增强，是重污染期间二次 PM2.5 快速增长的关键
因素。大家知道，PM2.5 一部分是直接排放的，但是还有一
部分是由于排放到空气中的气态污染物，二氧化硫、氮氧

化物等通过二次转化，在空气中形成细颗粒物，我们把这
部分 PM2.5 叫二次转化的 PM2.5。随着大气污染治理的不断
深入，一次组分占比明显下降，由空气中污染物转化成颗
粒物的二次组分占比不断上升。2013 年以来，二次组分占
比逐渐上升的趋势比较明显，从 40%上升到 50%左右，在重
污 染 期 间 ，颗 粒 物 组 分 以 二 次 污 染 物 为 主 ，比 例 能 达 到
60%甚至更高。区域内氮氧化物和 VOC 的浓度高，会在大
气中发生快速的光化学反应，导致大气氧化性总体处于高
位，这是促使空气中气体污染物转化成二次 PM2.5 的一个决
定性因素。北京市的大气氧化性比伦敦、东京等城市大约
要高出 2 倍-3 倍。这么一个高氧化性，也导致了区域重污
染期间二次转化速率升高 3 倍-5 倍。大气氧化性一方面
推动气态污染物转成 PM2.5，同时也会在夏天推动臭氧形
成。因此控制大气氧化性，是下一步协同控制 PM2.5 和臭氧
的交叉点和关键点，有“一石双鸟”的效果。

三是不利的气象条件导致了区域环境容量大幅降低，
这是重污染天气形成的必要条件。京津冀及周边地区位
于太行山东侧和燕山南侧的半封闭地形中，因此客观上存
在着一个“弱风区”，同时在这个区域的上空，对流层有一
个“暖盖”的结构。大气扩散条件“先天不足”，这主要是相
对其他地方而言，本身这个地方的扩散条件就差，因此导
致环境容量较小。受气候变化的影响，2000 年以来，区域
环境容量整体呈现下降态势。另外，环境容量还呈现季度
和月度差异，这个大家好理解，夏天为什么空气好，很重要
的一个原因就是空气扩散条件好。另外就是每个月、每年
也因为气象因素的变化有不同。总体而言，秋冬季比春夏
季环境容量平均要小 30%左右，1 月份的环境容量大概是 7
月份环境容量的一半。因此，一旦近地面的风速小于 2 米/
秒，逆温导致的边界层高度降到 500 米以下，相对湿度高于
60%，大气环境容量就会进一步减少 50%-70%，因此极易
诱发重污染天气。第一个因素是排放多。同时由于这个
区域西边北边都是山，环境容量先天不足，冬天又比夏天
容 量 减 少 一 半 ，两 个 因 素 叠 加 在 一 起 就 很 容 易 出 现 重
污染。

四是区域传输对 PM2.5 影响显著，各城市平均贡献率大
约是 20%-30%，重污染期间进一步增加到了 35%-50%。大
气污染治理开始阶段，往往因为本地排放比较多，本地源
对本地的环境质量影响比重是比较大的。随着污染治理

■ 要彻底消除重污染，“2+26”城市主要大气污染物排放量仍需进一步削减

中国日报记者: 刚刚在分析重污染成因的时候，我们经
常听到大气环境容量这个词，请问可否介绍一下大气环境容
量是什么？如果京津冀和周边地区要实现消除重污染、蓝天
白云常在的话，按照大气环境容量这个概念，我们还需要削
减多少污染物？我们的攻关项目研究提出了什么相应的治
理策略？谢谢。

赵英民: 这个问题请柴主任来回答。
柴发合: 谢谢提问。刚才赵部长在说到大气重污染成

因的时候，第一条就是说京津冀及周边地区主要大气污染物
的排放量超过环境容量的 50%，是重污染发生的根本原因。
这是通过攻关研究出的一个成果。环境容量这个词也不是
一个新词，从上世纪八十年代末到九十年代初，我们国家就
开始研究环境容量，并且也建立了环境容量的概念。但是那
时候我们主要针对二氧化硫等一次污染物，它的排放和环境
质量浓度之间的响应关系是比较直接的。但是对 PM2.5 来
说，大气环境容量的估算方法，就是非常难的一件事。环境
容量就是在一定的时间和空间范围之内，在确保人体健康和
生态安全或者生态环境不遭受损害的前提下，人为能排放多
少污染物。对 PM2.5 来说，它的来源既有一次的，也有二次
的，并且是一对多的关系，不是像二氧化硫一对一的关系。
所以要把它的环境容量算出来是非常难的。

通过我们的攻关，作为一个重要的技术难点，我们在攻
关中充分考虑了 PM2.5受大气物理过程包括长距离输送的影
响，区域之间相互的影响，也包括它复杂的二次生成化学机
制的影响，我们基于第三代空气质量模型，研发了以 PM2.5浓
度目标为约束的多污染物环境容量算法。这是对环境容量
计算技术和应用场景的发展。

环境容量的作用有两个，一是用来阐述现在大气重污
染的形成原因。二是为未来的大气污染防治给出定量的
减排要求或者减排策略。刚才赵部长已经把大气环境容
量年代际变化、年际变化，以及季度和月份的变化，环境容
量的动态性给大家做了介绍，我就不重复了。我个人认

为，京津冀地区的大气环境容量，确实是资源非常有限。
我们处在太行山东侧、燕山山脉南侧，正好形成了半封闭
的地形，使污染物到了这个区域，水平输送不畅，垂直扩散
也受到抑制，所以环境容量资源非常有限，部长刚才说了

“先天不足”。确确实实，这几年的污染主要是排放大大超
过了环境容量。

近些年，随着大气污染治理的深入，空气质量在改善，重
污染天数在持续减少。但是我们现在看到，今年春节的时
候，我们也遇到了几个污染天。从这方面来说，当前大气污
染物和气象条件特别是不利的气象条件没有“脱敏”。京津
冀及周边地区的能源、产业结构和交通运输结构的调整，不
可能一蹴而就，所以污染物的排放量在这个区域仍然比较
大。秋冬季一旦遇到极端不利气象条件，还会发生一些重污
染的过程，大家可能还是要有思想准备。

我们攻关项目做了一个研究，这个研究结果表明，如果
我们要彻底消除重污染，要实现蓝天白云常在，“2+26”城市
主要大气污染物的排放量就需要在 2016 年的基础上削减
40%-75%，各种污染物的削减量不一样，各个城市的削减量
也有差别。攻关项目也根据未来区域空气质量改善和实现
蓝天常驻的目标提出了一些针对性的治理对策，我简单给大
家归纳一下，一共有 5条：

一是要继续以控制秋冬季 PM2.5污染为核心做好防治工
作，同时要开展 PM2.5和臭氧污染的协同治理，促进“2+26”城
市空气质量持续改善。

二是在整个区域来说，要以氮氧化物和挥发性有机污染
物减排为重点，实施多污染物的协同减排。

三是要加强传输通道城市污染管控，适当扩大京津冀及
周边地区的联防联控范围，强化联防联控机制。

四是要以能源、产业、交通运输结构调整为重点，推动经
济绿色高质量发展。

五是以差异化、精细化的管控为导向，着力提升重污染
天气应对的精准度和时效性。

时间关系，我就简单介绍这么多。谢谢。

■ 今年秋冬季的核心仍然是应对和预防重污染天气的发生

北京青年报记者: 李克强总理在国务院常务会上强调，
要根据京津冀及周边污染成因加强精准治理，持续实施大气
污染防治行动。在这个即将到来的秋冬季，我们能否预判一
下污染防治的形势如何？有哪些具体措施来落实总理在国
务院常务会议上的要求？谢谢。

赵英民: 刚才我说了，今年是收官之年，从目前的数据
看，未达标城市 PM2.5浓度无论是重点区域还是全国，已经提

前一年完成了“十三五”和蓝天保卫战下达的任务；优良天数
比率我们正在努力，就目前的情况看，如果不发生极端的气
象条件，我们有信心圆满完成任务。

针对今年秋冬季的工作，刚才我已经简单回应了，我们已经
做了全面的部署和安排，今年秋冬季的核心仍然是应对和预防
重污染天气的发生。同时，今年是收官之年，要全面按照“十三
五”规划和《打赢蓝天保卫战三年行动计划》的要求，完成好相关
的污染治理任务，为“十四五”开局奠定一个良好的基础。谢谢。

的深入，本地源占比逐步减少，外来输入逐步增加。攻关
项目对 2013 年以来近百次的重污染天气过程进行的分析
表明，重污染期间，区域传输对北京市 PM2.5的平均贡献率大
概是 45%左右，个别过程可以达到 70%，污染物在区域主要
有 3 个传输通道，这也是这次攻关项目经过研究观测得出
的结论。一个通道是西南通道，也就是河南北部—邯郸—
石家庄—保定—北京一线，这个通道传输频率最高，输送
强度最大，重污染过程平均的贡献率约 20%，个别重污染

过程可以达到 40%。第二个通道是东南通道，就是山东中
部—沧州—廊坊—天津中南部沿线。第三个通道是偏东
的通道，也就是唐山—天津北部—北京这条线。

这是这次研究对区域秋冬季重污染成因得出的 4 个主
要原因。这 4 个原因相互叠加，造成了区域秋冬季重污染
天气发生。当然，我们治理更多的还是要针对人为排放，
大幅减少污染物排放，这样的话，即便遇到极端不利气象
条件，也不会再发生重污染天气。谢谢。

下转三版

■“一市一策”驻点研究已成为精准治污、科学治污、依法治污的重要举措

香港紫荆杂志记者: 刚才赵部长在开场白中提到，攻关
项目建立了“一市一策”驻点跟踪研究机制，向“2+26”城市
派出了 28 个专家工作组，请问这些工作组做了哪些工作，发
挥了什么作用？谢谢。

赵英民: 谢谢你的提问。攻关项目向“2+26”城市派驻
专家工作组，实施“一市一策”的驻点跟踪研究机制，这是这
次大气攻关项目的一个创新。主要是要解决 3 方面问题。
一是要打通科研成果落地的最后一公里，解决我们经常遇到
的科学研究成果和实际应用脱节的问题，也就是说科学家有

成果出来了，但是到实际场景中应用还差“最后一公里”的问
题。二是要帮助各个城市因地制宜地制定差异化的大气污
染综合防治解决方案，这还是有相当的技术含量的，把专家
们派下去，接近问题的一线，可以帮助地方针对每一个城市
自己不同的区位特点、产业特点、污染特点，有针对性地提出
污染治理解决方案，从而提高各城市治理工作的精准性、有
效性。三是要帮助各个城市解决大气污染治理的科技人才
短缺、技术能力不足等问题。


