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主要内容 

Ø 问题背景 
Ø 污染特征 

Ø 重要成因 
Ø 控制策略 



  PM2.5成为京津冀城市群主要的首要污染物 

2013年1-10月首要污染物天数百分比 2013年1-10月主要地区PM2.5浓度 

年均标准 

2013年1-10月PM2.5观测浓度 2013年1月PM2.5模拟浓度 



2013年1月京津冀地区爆发大规模霾污染事件，期间
PM2.5浓度极高 

2013年1月北京重污染过程PM2.5逐时浓度 



雾霾污染与PM2.5呈极高相关性 

2013年1月雾霾重污染过程 

卫星观测的PM2.5浓度分布 

 



国务院《大气污染防治行动计划》(大气“国十条”) 

• 计划目标：  

    2017年，京津冀地区PM2.5 浓度要减少25%，北京市年均浓
度不超过60 µg/m3。   



主要内容 

Ø 问题背景 
Ø 污染特征 

Ø 重要成因 
Ø 控制策略 



污染特征1：年均浓度绝对值高 

国内外不同城市PM2.5 浓度 

0 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

0.06 

0.07 

0.08 

B
ei

jin
g 

S
ha

ng
ha

i 

N
an

jin
g 

Ti
an

jin
 

C
ho

ng
qi

ng
 

S
uz

ho
u 

G
ua

ng
zh

ou
 

N
in

gb
o 

S
in

ga
po

re
 

Lo
nd

on
 

A
us

tra
lia

 

N
ew

 Y
or

k 

Lo
s 

A
ng

el
es

 

C
hi

ca
go

 

H
ou

st
on

 

P
hi

la
de

lp
hi

a 

D
et

ro
it 

S
an

 F
ra

nc
is

co
 

B
os

to
n 

P
itt

sb
ur

gh
 

A
tla

nt
a 

W
as

hi
ng

to
n 

P
M

2.
5 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

(m
g/

m
3 )

 



污染特征2： PM2.5/PM10比值高 
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京津冀地区城市P M2.5/PM10比值在40%-80% 
（2013年1-10月京津冀主要城市PM2.5/PM10比值） 

重污染时段P M2.5/PM10比值高达80%-90% 
（2013年1月雾霾重污染过程北京PM2.5/PM10变化趋势） 



污染特征3： 浓度分布呈较强区域性 

京津冀地区PM2.5 模拟浓度分布 

2013年1月雾霾重污染过程PM2.5浓度 京津冀城市群PM2.5浓度分布 
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污染特征4： PM2.5中二次成分比例持续增长 
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时间序列分析表明： 

Ø SNA与EC在北京PM2.5中的份额10多年来持续增加； 
Ø SNA与EC消光效率最高，因而对能见度降低的贡献相应在增加； 
 

北京PM2.5 化学组成的长期季节/年际变化 



污染特征5：重污染时段二次成分比例高 

Urban site_Tsinghua (1999~2010)
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Ø 浓度序列分析表明：出现PM2.5高浓度重污染时二次成分（SNA/SOA）
比例明显升高，说明重污染时二次来源占主要贡献，极端高浓度时二

次来源占绝对主导贡献 
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重工业的快速发展带来巨大的环境压力 

京津冀重工业的发展以及能源消耗 

2000 2010 2010/2000 占全国比例2010 
煤炭消费量（百万吨） 173 349 2.02 9% 

发电量（10亿千瓦时） 120 285 2.38 7% 

粗钢产量（百万吨） 239 170 0.71 27% 

水泥产量（百万吨） 58 147 2.53 8% 



基于MEIC模型数据库分析京津冀排放特征 

中国多尺度排放清单模型 
Multi-resolution Emission Inventory for China (MEIC) 

l 年份: 1990-2010 

l 空间范围: 中国大陆地区 

l 污染源分类: 约800种人为排放源, 最终合并为四个部门 (电力、工业、
民用、交通) 

l 物种: SO2, NOx, CO, NMVOC, NH3, BC, OC, PM2.5, PM10, CO2 

l 空间精度: 可根据模式空间分辨率定制 

l 数据库访问地址：http://www.meicmodel.org 



主要污染物排放强度远高于国内其它地区 

SO2 NOx VOC 

PM2.5 BC OC 



工业排放是第一大污染物排放源 

京津冀一次PM2.5排放部门分担率 工业部门一次PM2.5排放及分担率 

京津冀一次PM2.5排放部门分担率 



京津冀二次PM2.5气态前体物排放部门分担率 

SO2 NOx VOC 

工业排放是第一大污染物排放源 



京津冀地区人为源排放具有很强的区域性 



主要污染源排放量在过去二十年内持续增长 

电厂NOx排放 

交通NOx排放 



SO2 NOx VOC PM2.5 

北京 

天津 

河北 

一次颗粒物及二次颗粒物气态前体物排放变化趋势 
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区域空气污染控制的短期实践 

北京奥运空气质量保障 
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空气质量全部达到奥委会要求 
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区域空气污染控制的短期实践 

广州亚运空气质量保障 
成都全球财富论坛和 
华商论坛空气质量保障 

6月财富论坛期间的空气质量  9月华商论坛期间的空气质量  

38% 33%
22% 25%

58% 63% 78% 75%

3% 4% 0% 0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

阶段五 阶段六 阶段七-‐亚运前 阶段七-‐亚运

PM
10
达
标
天
数
比
例

一级 二级 三级 超三级

亚运期间空气质量全部优良 



加快速度，加大力度，转变增长方式 

1990-2010，京津冀地区亿元GDP（1990价格）的污染物排放强度 
SO2 NOx 

VOC PM2.5 



1990-2010，京津冀地区污染物排放变化趋势 
SO2 NOx 

VOC PM2.5 

加快速度，加大力度，转变增长方式 



京津冀大气污染防治控制措施（“国十条”） 

Ø 能源结构调整，实施煤炭总量控制，提高外输电比例、增加
天然气供应、加大非化石能源利用强度，力争实现煤炭消费

总量负增长 

Ø 严控“两高”行业新增产能，淘汰落后产能，压缩过剩产能。
重要行业如电厂、工业锅炉、工业窑炉等加快重点行业脱硫、

脱硝、除尘改造工程建设 

Ø 限制机动车保有量，加快推进燃油与排放标准，加快淘汰黄
标车与老旧车辆 

Ø 削减民用炊事、采暖和设施用煤，加强建筑节能 



“国十条”控制措施效果初步分析(1) 

北京 天津 河北 

京津冀地区主要能源品种消费量预测 

“国十条”要求： 

Ø 2017年京津冀煤炭总量削减6300万吨，新增天然气用量500亿立方米 
 



主要能源品种消费比重 
 

2012 

2017 

“国十条”控制措施效果初步分析(2) 



2017年主要污染物排放下降幅度 

-45% -22% 

-22% -11% 

SO2 NOx 

PM2.5 VOC 

单位：万吨 

“国十条”控制措施效果初步分析(3) 



SO2 NOx 

PM2.5 CO2 

主要控制措施的减排贡献 

“国十条”控制措施效果初步分析(4) 



实施“国十条”后2017年京津冀地区PM2.5浓度下降情况 

2012年 2017年 浓度下降比例 

“国十条”控制措施效果初步分析(5) 
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“国十条”中有待细化明确的措施 

Ø 加强重点行业挥发性有机物综合治理，推广使用水性涂料、
低挥发性溶剂 

Ø 实施重点污染企业搬迁改造 

Ø 实施建筑节能改造，推动绿色建筑发展 

Ø 加强农村面源污染治理，开发缓释肥料新品种，减少化肥施

用过程中氨的排放 

Ø 。。。。。。 



小结 

Ø 京津冀地区是中国细颗粒物污染最重的地区之一，具有浓度绝对值高、

区域性特征明显、二次组分比例高等特点。 

Ø 大气“国十条”针对京津冀地区一次颗粒物及二次颗粒物气态前体物排

放强度高的特点，针对重点排放源提出了强有力的控制对策。 

Ø 依据现行可明确量化措施的初步分析结果表明，实施“国十条”后，京

津冀地区PM2.5浓度降幅显著，但仍有部分地区存在达不到2017年浓度

降低25%的风险。 

Ø 各地区需要对“国十条”进行细化，逐一明确量化各类控制措施，将

“国十条”落实为实际的污染物减排量。 

Ø 同时应当加大对NOx、VOC、NH3的控制力度，实现PM2.5多组分协同减排。 



谢谢！ 


