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前  言 

北京市作为全国政治、经济和文化中心，社会发展状况高于全国平均水平，

已经成为世界上快速发展的大都市之一，得到了国际社会的普遍认可。然而，

北京快速的城市发展所伴随的建设规模的不断扩大、人口密度的不断加大、机

动车保有量的快速增长等因素，都导致了生活和生产过程中大量的污染物排放，

造成了较为严重的大气环境污染状况，北京作为一个国际化的大都市在环境状

况方面与国际先进水平相比还有很大的差距。 
北京市在申办 2008年奥运会时提出了“绿色奥运、科技奥运和人文奥运”

三大主题，“绿色奥运”首当其冲，其中空气质量是一个重要的健康和环境问

题，如何落实北京在环境上所作出的多项承诺，实现“绿色奥运”的空气质量，

达到世界卫生组织的标准，是我们面临的主要问题之一。此外，适应国际上日

益增加的对温室气体排放的关心和要求，北京市应以承办“绿色奥运”为契机，

加快制定减少排放温室气体的计划。 
为实现“绿色奥运”的空气质量，应该在大气污染管理体制上进行改革，

采取以满足大气环境质量为目标的管理方法，即采用大气环境质量目标的总量

控制方法。通过控制给定区域内污染源的允许排放总量，来确保控制区实现大

气环境质量目标。对于北京市而言，为了实现预定的大气环境质量目标，应计

算出该区域所有污染源的允许排放总量，并将其合理分配到污染源，然后通过

控制这个总量，也就是每一个污染源所分配到的允许排放量，达到北京市预期

的大气环境质量目标。 
为了承办好 2008年奥运会，北京市政府已下决心改变以煤为主的能源结构，

建立市场化的优质能源供应体系，从而实现社会和经济的可持续发展。北京市

计划在 2008年奥运会举办前，引进 50亿立方米天然气及大量外来电力，提高优

质能源比重。根据本项目的研究，通过实施优质能源替代及大力发展可再生能

源，与 2000年北京市二氧化碳排放量 6812万吨相比，到 2008年，北京市二氧

化碳的减排率可以达到 7.68%，减少二氧化碳排放 523 万吨。 
美国能源基金会非常关注北京“绿色奥运”行动，作为“绿色奥运”行动

的一部分，北京市科学技术委员会于 2002年启动了《北京市高效清洁能源技术

示范与相关政策和服务体系研究》项目，其中涉及北京市能源环境政策分析，

经反复磋商讨论，在美国能源基金会资助的中国可持续能源项目中设立了《北

京市大气污染总量控制和降低机制研究》子项目，由北京市可持续发展科技促

进中心和清华大学共同承担。目的是通过项目研究，促进北京市大气污染控制

方法及管理机制的进步，为实现“绿色奥运”的空气质量提供有效的途径，实

现北京市经济与环境保护的协调发展。 
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第一部分 北京市大气污染现状分析 

北京市作为全国政治、经济和文化中心，社会发展状况高于全国平均水平，

已经成为世界上快速发展的大都市之一。特别是最近几年，北京经济实力快速

增长，市政府提出了建设国际一流大都市的目标。但是作为拥有 1300万人口的

特大型城市，在目前的快速发展时期，面临最为严峻的问题之一就是严重的空

气污染状况，北京是世界上少数几个空气污染严重的首都城市，这不仅不符合

首都的形象，也不符合可持续发展的战略。大气污染已成为政府和社会关注的

焦点。近年来，特别是 1998年底以来，北京市政府和各级环保部门对大气环境

污染治理的力度不断加大，一些控制大气污染的政策及措施也相继出台，北京

市大气环境中一次性气态污染及尘污染居高不下或不断加重的趋势得到有效遏

制。然而，北京快速的城市发展和经济建设、居民生活水平不断提高、工商业

能耗的大幅度增加、建设规模的不断扩大、人口密度的不断加大及机动车保有

量快速增加等因素，都会导致生活、生产过程中有组织源和无组织排放源的大

量污染物排放，势必造成一定的大气环境污染，对人们的健康造成损害。 
 
1.1 二氧化硫污染变化趋势 

二十世纪九十年代北京城近郊区大气环境中 SO2浓度居高不下，至 1998 年

达到高峰（如图 1-l所示）。在 1998年 12月份市政府开始采取紧急措施后，SO2

的污染发展趋势得到有效遏制。2001年市区大气中二氧化硫浓度降低较快， 接
近大气环境二级质量标准。从近几年的监测数据来看，北京市区及近郊区 SO2

的浓度变化季节性很强（如图 1-2所示）。表现出春季浓度最高，秋冬季次之，

夏季 SO2 的污染水平最低，其季节性变化明显受采暖期和非采暖期影响，1998
年采暖期空气中二氧化硫的浓度平均值为非采暖期的 6 倍。2002 年北京市区及

近郊区 SO2 的浓度变化由图 1-3 给出。 

图 1-1 北京市区及近郊区 1984 年~2000 年 SO2浓度变化 
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图 1-2  1997 年 1 月~2001 年 2 月北京市区及近郊区 SO2的日平均浓度演变曲线  

 

SO2 (mg/Nm3) 

(月份) 

空气质量一级标准 

空气质量二级标准 

空气质量三级标准  

 

图 1-3 北京市区及近郊区 2002 年 SO2浓度变化  

 
从 2002 年 SO2的变化来看，SO2污染日主要集中在采暖季节，仍然是燃煤

造成的污染，污染物浓度基本上与 2001年的水平相当。2002 年 SO2作为首要污

染物的天数为 38 天，其中空气质量属于良（达到国家空气质量二级标准）的天

数为 32 天，空气质量属于轻微污染的天数为 6 天。 
但从另一方面来看，如果单独考察 SO2对空气质量的影响，2002 年，在采

暖季节，SO2浓度超过国家空气质量二级标准的天数共有 45 天，也就是说尽管

SO2 作为首要污染物造成的轻微污染天数虽然只有 6 天，但还有另外 39 天里，

SO2 浓度值也高于国家空气质量二级标准。 
 

1.2 氮氧化物污染变化趋势 

北京市区及近郊区大气中 NOX的浓度变化如图 1-4 所示。从 20 世纪 80 年
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耗逐年增加，其中燃煤量也是逐年增加，导致 NOX排放的增加，此外，北京市

汽车保有量逐年增加，特别是上世纪 90年代以后，汽车保有量迅速提高，也造

成汽车尾气排放的 NOX总量增加。总体上看，1999年以前，NOX的浓度呈现出

逐年增加的趋势，采暖季节浓度最高，非采暖季节 NOX的浓度最低。和 SO2的

污染趋势相似，其季节性变化明显受采暖期和非采暖期影响，但不如 SO2 在季

节上相差得那么悬殊，虽然燃煤排放对大气中 NOX的浓度有贡献，但机动车的

排放是主要的污染源。对统计结果的分析表明，NOX 浓度的高值基本出现在交

通繁忙的区域，相应年份的污染水平也都较高。 
1998 年 NOX的浓度值在采暖期达到历史上最高峰。在 1998年 12月份市政

府开始采取紧急措施后，NOX的污染发展趋势得到有效遏制。1999年和 2000年
市区大气中氮氧化物浓度下降趋势很明显，与 1998 年相比，无论是采暖季节还

是非采暖季节，NOX造成的污染状况均有改善，燃煤排放的 NOX对大气中 NOX

的污染逐年减轻，但下降不如 SO2 下降幅度大，NOX 的浓度值仍高于空气质量

二级标准（年均值）两倍以上。 

图 1-4  1981-2000 年北京城近郊区大气 NOX年均及采暖和非采暖期浓度的年际变化  
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图 1-5 北京市区及近郊区 2002 年 NO2浓度变化  
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从 2002年 NO2的变化来看，NO2污染日也主要集中在采暖季节，与 SO2污

染特征相似，夏季 NO2的污染水平最低。但总体来讲，NO2的浓度值较低。2002
年 NO2作为首要污染物的天数为零。从另一方面来看，如果单独考察 NO2对空

气质量的影响，2002 年，在采暖季节，NO2 浓度超过空气质量二级标准的天数

共有 27天，也就是说尽管 NO2作为首要污染物造成的污染天数虽然为零，但有

27 天的 NO2 浓度高于空气质量二级标准。 
近年来，北京市夏季在 NOX浓度相对较低的情况下光化学污染却日趋严重，

其代表物 O3污染有所加重，并出现臭氧 4级重污染日，时均值超标的地域也有

所扩大。1996 年后，O3 小时均值超标的日数和时数逐年增加，1998 年至 1999
年全市超标分别由 101天 504小时(其中城近郊区 87天 404小时)增至 119天 777
小时(其中城近郊区 111 天 645 小时)；2000 年最高小时均值高达 3448 /g Nmµ ，

超过国家二级标准一倍以上，且超过某些发达国家的报警水平。近两年虽有下

降，但时均值超过 3300 /g Nmµ  (国家 2000年修改后的空气质量标准二级和三级

均为 3200 /g Nmµ )的情况也时有发生。 
NOX是 O3生成的引发剂，近年北京市 NOX浓度虽较 1998 年有所下降，但

污染水平仍很高。对监测数据的统计表明，2000年至 2002年规划市区直接受机

动车排气影响，各环路范围交通环境的 NO2年均值不仅明显高于同期整体环境，

而且全部超过国家二级标准的年均值。除二环外，其它环路污染均呈增长态势。 

以 1999 年污染源数据为基础，已有的研究结果表明，北京市大气中的 O3

主要来源于城近郊区污染源自身的贡献，但当出现有利于污染物输送的天气时，

外地污染源也将影响北京市区。大气 O3和 NOX、VOCs之间存在非线性相关性，

如果单独降低北京市城近郊区 NOX 排放量而不考虑 VOCs 排放量的控制，对降

低大气 O3浓度不会有显著效果。因此，控制北京市日益严重的光化学污染不仅

要控制 NOX，也要控制 VOCs 的排放。 
 
1.3 可吸入颗粒物污染变化趋势 

图 1-6给出了北京市 1981-2000年城近郊区总悬浮颗粒物的年际变化趋势，

北京市区及近郊区大气中 TSP、PM10 浓度高居国家标准之上，至今并未出现显

著下降迹象，已成为控制大气污染的关键和难点。1991~2000年。北京市区及近

郊区 TSP 年均浓度在 3215~370 /g Nmµ ，平均浓度为 3332 /g Nmµ ，2002年 TSP
年平均浓度仍高达 3373 /g Nmµ ，超过国家空气质量二级标准 86.5%，超过纽约、

伦敦、莫斯科等大城市 1 倍多。 
总悬浮颗粒物中细粒子浓度较高，2002年 PM10年平均浓度为 3166 /g Nmµ ，

占 TSP 年均浓度的 44.5%。北京市城近郊区大气 PM10 日均浓度演变的规律性不

像 SO2 那么强。其变化特征不受采暖期与非采暖期的明显影响，表现为常年超

标。颗粒物源解析研究表明，PM10 中，尤其是 PM2.5 中含有高浓度、组分复杂

的有机物以及硫酸盐和硝酸盐，其中有相当部分来源于 SO2 和 NOX的转化。大

气中的 SO2在夏季转化的氧化速率高达 12％/小时，远比冬季 2.3％/小时高。夏

季约 50％的 SO2快速转化成硫酸盐而生成细粒子，而冬季仅约有 20％；夏季硫
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酸盐的产生与气温高、湿度大、大气的强氧化性和非均相氧化都有关，而冬季

主要是非均相转化，但因冬季采暖期 SO2 排放量大，使冬夏季颗粒物中，硫酸

盐浓度大体相当。颗粒物中硝酸盐的浓度与硫酸盐相当，夏季大气的强氧化性

使大气中的(HNO3+NO3
-)主要以硝酸盐的形式转变为细粒子。 

北京市大气重污染日多以颗粒物为 4级或 5级的重污染出现，主要集中在秋

冬季节和春季风沙季节，而一次气态污染物 SO2、NO2和 CO 均未出现 4 级或 5
级的污染。北京市大气颗粒物重污染可分为以下四种类型：（1）区域性重污染，

这种污染情形发生最多，主要在稳定天气形势下出现，不利于大气污染物的扩

散；（2）局地性重污染，这种污染情形是指仅在北京地区发生的积累性重污染

过程，偶尔发生在秋冬季节；（3）沙尘类型重污染，这种污染情形多发生在每

年的 3~4 月份，主要受我国西北部地区产生的沙尘暴影响，造成的污染状况最

严重；（4）特殊重污染，这种污染过程是由于在不利气象条件下，北京郊区及

其周边地区污染源排放异常造成的，如大面积焚烧秸杆等。 

 
图 1-6  北京市 1981-2000 年城近郊区总悬浮颗粒物的年际变化趋势  

空气质量三级标准:0.25mg/Nm3 
空气质量二级标准:0.15mg/Nm3 
空气质量一级标准:0.05mg/Nm3 

PM10 (mg/Nm3) 

(月份) 
 

图 1-7 北京市区及近郊区 2002 年 PM10 浓度变化 

图 1-7 给出了北京市 2002 年城近郊区 PM10 的变化过程，从 2002 年 PM10

的变化来看，PM10 常年维持在很高的水平上。2002 年 PM10 作为首要污染物的
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天数为 304 天，其中空气质量属于良（达到空气质量二级标准）的天数为 149
天，空气质量属于轻微污染的天数为 103 天，空气质量属于轻度污染的天数为

33 天，空气质量属于中度污染的天数为 3 天，空气质量属于中度重污染的天数

为 5天，空气质量属于严重污染的天数为 11天。由此来看，PM10是北京市目前

的首要污染物。 
2002 年 PM10 作为首要污染物导致北京市区及近郊区空气质量低于国家二

级标准的天数为 155天，SO2作为首要污染物导致北京市区及近郊区空气质量低

于国家二级标准的天数为 6 天(均为轻微污染)，CO 作为首要污染物导致北京市

区及近郊区空气质量低于国家二级标准的天数为 1 天(轻微污染)。2002年北京市

区及近郊区空气质量满足或优于国家二级标准的天数为 203 天，其中只有 22天
空气质量优于国家二级标准。 

 
1.4 一氧化碳污染变化趋势 

近几年来，北京市区及近郊区大气中一氧化碳的浓度一直维持在较高水平

上，1999 年到 2002 年 CO 的年平均浓度分别为 3/9.2 Nmmg 、 3/7.2 Nmmg 、
3/6.2 Nmmg 和 32.4 /mg Nm 。2002年 CO作为首要污染物导致北京市区及近郊区

空气质量低于国家二级标准的天数只有 1天。已有的研究表明，采暖季节 CO浓

度最高，1997 年，北京市区及近郊区大气中一氧化碳的浓度在非采暖季节的平

均值为 3/3.2 Nmmg ，而该年度采暖季节中一氧化碳浓度的平均值为 3/4.4 Nmmg 。

1998 年，北京市区及近郊区大气中一氧化碳的浓度在非采暖季节的平均值为
3/6.2 Nmmg ，而该年度采暖季节中一氧化碳浓度的平均值为 3/4.4 Nmmg ，基本

上与上一年持平。对 CO的源解析表明，北京市大气中一氧化碳的 63.4%来自机

动车排放，特别是非采暖期机动车排气的污染所占的比例更高，机动车排放的

CO 占 80.3％。因为机动车的排放位置低，接近呼吸带和采样点，实际对环境浓

度的分担率达 70％以上。 
近年来北京市机动车保有量以年递增 13%左右的速度增长，1990年底为 50

万辆，到 2002 年底已超过 190万辆，居于全国之首，2003年 8月超过 200万辆。

由于汽车技术水平相对较低，应用排气净化技术的步伐迟缓，使目前单车污染

物的排放量高于发达国家的数倍。再加上汽车维修保养差、道路建设相对滞后

等，导致北京市汽车排气污染问题日益突出，汽车尾气排放的 CO 日益严重，主

要街道路口和人行横道 CO 污染物全部超标。“七五”期间主要交通干道的 CO
为 5.7mg/m3，“八五”期间达到 6.5 mg/m3，增加了 14％，是国家标准的 1.6倍。

1995 年北京市拥有汽车 100 多万辆，每天汽车排放一氧化碳 2200 吨。北京

市 1998 年四环以内道路附近年日均浓度统计表明，一氧化碳超标率为

35.0%~86.5%，四环路旁年日均浓度稳步上升的趋势非常明显。从 1998 年起，

北京加大机动车污染治理力度，在全国率先提出执行欧洲Ⅰ号汽车尾气排放标

准，对市场销售和在用车辆施行相应的限值。以设计乘员数不超过 6人、最大总

质量不超过 2.5吨的车辆为例，其必须达到的排放标准限值为：汽油车一氧化碳
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不超过 3.16克／公里。从 2002年 8月 1日起执行国家机动车排放标准第二阶段

限值（相当于欧Ⅱ标准），与欧洲Ⅰ号标准相比，欧洲Ⅱ号标准又有所提高：汽

油车一氧化碳不超过 2.2 克／公里，汽油车的一氧化碳排放限值严格了 30％。 
 

1.5 二氧化碳排放变化趋势 

二氧化碳排放来自化石燃料和一些可再生能源消费，北京是能源消费量高

的城市，2000年北京市能源总消费量为 4110万吨标准煤，仅次于上海，居全国

第二位，与 1995 年相比增加了 500多万吨标准煤，从 1995年至 2000年，平均

年增长率为 2.6%。北京市终端能源消费品种繁多，包括煤炭、焦炭、天然气、

液化石油气、燃料气、煤气、电力、热力、油品及地热能、太阳能等可再生能

源。北京市能源消费结构中煤占了较大比例, 2000年，北京市一次能源消费中煤

的比重为 51.4%，在终端能源消费结构中，煤炭和焦炭所占的比重高，占据主导

地位，还有大量的发电、供热和炼焦用煤，终端能源消费中煤炭的比重为 36%。 
高比重化石燃料的燃烧导致北京市二氧化碳排放量很高。按照燃料类型和

二氧化碳排放关系，计算得到北京市 1998 年和 2000 年二氧化碳排放量分别为

6570 万吨和 6812 万吨(均不计外来电力)。二氧化碳的排放主要来自煤炭燃烧，

1998 年和 2000 年煤燃烧排放的二氧化碳占总排放量的百分比分别为 61.3%和

62.6%。二氧化碳排放的第二大来源是焦炭燃料燃烧，1998 年和 2000 年焦炭燃

料燃烧排放的二氧化碳占总排放量的百分比分别为 18.3%和 16.7%。和 1998 年

相比，2000 年二氧化碳的排放量提高了 3.68%。 
2001 年，北京市能源消费总量提高到 4210.7 万吨标煤，煤炭消耗实物量为

2675 万吨，比 2000 年煤炭消耗实物量增加 86 万吨，仅煤炭消耗造成的二氧化

碳的排放量增加了近 170 万吨。 



 — 10 —

 

第二部分  北京城区及近郊区大气环境容量研究 
 

北京市位于东经 115o97’~117o1’，北纬 39o72’~40o47’。北京地处内蒙古高原、

山西黄土高原、华北平原的交接地带。地势西北高，东南低。西、北、东三面

环山，东南面向广阔的平原和一望无际的大海，平原形势上象一个半封闭状态

的海湾，地理学上称其为“北京湾”。 

北京规划城区面积 1042 平方公里，占全市总面积的 6%，但集中了 81%的

城市人口，并且三分之二的工业产值集中在规划城区内，全市总能源消费量大

部分消耗在规划市区。除了能源消耗产生的热量外，由于北京城区人口稠密，

汽车保有量大，同时大多数建筑物是混凝土建成的，这些建材的热传导率和热

容量很高，加上建筑物对风的阻挡或减弱作用，使得城市的平均气温比郊区和

农村高，从而形成城市热岛。气象因素、地形动力因素、城市热岛效应等均影

响城市的大气环境容量。从规划的角度看，大气环境容量是在城市生态和大气

环境不受到污染时各污染源排放的量。 

2.1 北京城区及近郊区二氧化硫允许排放总量计算 
根据北京市 SO2污染状况，SO2污染只出现在采暖期，而且会出现 SO2浓度

高于空气质量二级标准的情况，如果只计算一年内允许排放的 SO2总量，会导致

在满足该总量的条件下，采暖期 SO2浓度仍然超标的现象，因此本课题研究中将

SO2 污染的控制周期分别取为采暖期 120天和一年。计算了不同空气质量标准及

通风系数变化时北京市规划市区内的 SO2允许排放总量，图 2-1给出了北京市规

划市区采暖期内 SO2 允许排放总量，图 2-2 给出了北京市规划市区一年内 SO2

允许排放总量。 

 
万吨/年 

总量控制系数 A 值 

空气质量三级 

空气质量二级 

空气质量一级 

               

 

总量控制系数 A 值 

万吨/年 

空气质量一级 

空气质量二级 

空气质量三级 

 

图2-1  采暖期内北京市规划市区SO2允许排放总量     图2-2  北京市规划市区一年内SO2允许排放总量 

值得注意的是，北京市的总量控制系数的取值范围在 4.2~5.6 之间，平均值

为 4.9，按照此平均值可以得到北京市规划市区在满足空气质量二级标准的条件

下，采暖期内 SO2的允许排放总量只有 3 万吨，SO2的年允许排放总量为 10 万
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吨左右，远远小于近几年来 SO2的排放总量，2001年和 2002年全市 SO2排放总

量均在 20 万吨左右。按照图 2-2 中所给出的允许排放总量变化趋势，北京市空

气质量应该在三级。而实际上从 SO2浓度监测结果来看，空气质量大部分在二级，

许多天数甚至满足一级空气质量。导致这种现象的主要原因是实际排放的 SO2

以高架源为主，低架源排放大约只占 15%。尽管高架源 SO2 排放量大，但对当

地的地面浓度的影响较弱，故使得当地仍能达到较好的空气质量。其次是目前

给出的允许排放总量仅限于规划市区 1042平方公里范围内，因此相对于全市的

排放量要小。 

2.2 北京城区及近郊区氮氧化物允许排放总量计算 

根据北京市 NOX和 NO2污染状况，NOX和 NO2污染虽然与 SO2污染趋势类

似，但 NOX和 NO2浓度变化比 SO2平缓，因此本课题研究中将 NOX和 NO2污染

的控制周期取为一年。图 2-3给出了北京市规划市区一年内 NOX允许排放总量，

图 2-4 给出了北京市规划市区一年内 NO2 允许排放总量。 

 

总量控制系数 A 值 

万吨/年 

空气质量三级 

空气质量一级和二级  

                

 

总量控制系数A 值 

万吨/年 

空气质量三级 

空气质量一级和二级 

 
图 2-3  北京市规划市区一年内 NOX允许排放总量     图 2-4  北京市规划市区一年内 NO2允许排放总量 

当总量控制系数取为平均值 4.9时，可以得到北京市规划市区在满足空气质

量二级标准的条件下，NOX 的年允许排放总量为 7.5万吨，NO2的年允许排放总

量为 6万吨。1999年北京市城区及近郊区 NOX排放总量达到 22.5 万吨，仅机动

车造成的 NOX排放量就达到 7.8 万吨，NOX的年平均浓度为 30.140 /mg m ，因此

该年度就 NOX 污染而言空气质量低于三级。2002 年 NO2 的年平均浓度为
30.076 /mg m ，为空气质量二级标准的 1.9 倍，可见目前 NO2的年实际排放量远

远高于允许排放总量。 

2.3 北京城区及近郊区一氧化碳允许排放总量计算 
一氧化碳浓度虽然在采暖期较高，但 CO主要是机动车排放造成的，本课题

研究中将 CO 污染的控制周期取为一年。图 2-5 给出了北京市规划市区一年内

CO 允许排放总量。从近几年来 CO 浓度的监测结果来看，CO 浓度的年平均值

均小于空气质量一级和二级标准时 CO年平均浓度限值，近几年 CO 浓度的年平

均值，均低于二级标准的限值 34.0 /mg m ，这表明 CO 的实际排放量低于允许排
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放总量，北京市 CO 的污染状况是所有污染物中最轻的。 

 
万吨/年 

总量控制系数A 值 

空气质量三级 

空气质量一级和二级 

 

图 2-5  北京市规划市区一年内 CO 允许排放总量 

2.4 北京城区及近郊区可吸入颗粒物允许排放总量计算 

颗粒物是北京市的首要污染物，2002 年总悬浮颗粒物的年平均浓度为
30.373 /mg m ，其中可吸入颗粒物 PM10的年平均浓度为 30.166 /mg m 。国家空气质

量二级标准中总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物 PM10 的年平均浓度分别为
30.2 /mg m 与 30.1 /mg m ，2002年总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物分别超标 86.5%与

66%，也高于空气质量三级标准的限值。五年来，总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物

PM10 的浓度变化很小，治理任务非常艰巨。 

假定可吸入颗粒物 PM10 的允许排放总量为总悬浮颗粒物的排放容量的一

半。图 2-6和图 2-7给出了北京市规划市区一年内总悬浮颗粒物和可吸入颗粒物

PM10 的允许排放总量。 

 
万吨/年 

总量控制系数 A 值 

空气质量三级 

空气质量二级 

空气质量一级 

                  

 
万吨/年 

总量控制系数 A 值 

空气质量三级 

空气质量二级 

空气质量一级 

 
图 2-6  北京规划市区内总悬浮颗粒物年允许排放总量      图 2-7  北京规划市区 PM10年允许排放总量 

                （不计入降尘的影响）                              （不计入降尘的影响）  

 

按照北京市总量控制系数的平均值来看，当 A 值为 4.9 时，北京市城八区

1999 年排放的 PM10 总量为 10.65万吨/年，而可吸入颗粒物 PM10的允许排放总

量为 9.4 万吨/年，可见实际排放量略高于允许排放量，因此当出现总量控制系

数较小的气象条件时，会造成可吸入颗粒物超标。近年来，北京市的首要污染

物主要是可吸入颗粒物，主要是本地的 PM10 排放总量超过了允许排放量。 
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第三部分  绿色奥运的空气质量 
 

3.1 绿色奥运的主题 
悉尼在 2000年奥运会上首次实践了“绿色奥运”，赢来好评如潮，奥运盛

会也因承载了“环境保护”这一全球性的新使命，迸发出时代的风采，成为国
际奥委会推崇的奥运新理念。北京市在申办 2008年奥运会时提出了“绿色奥运、
科技奥运和人文奥运”三大主题，其中“绿色奥运”首当其冲。“绿色奥运”
的基本内涵之一就是绿色能源，其二是绿色生态环境。  

一．绿色能源 
北京作为我国的首都，自新中国成立以来，特别是改革开放以来取得了长

足发展，得到了国际社会的普遍认可。但是，北京作为一个国际化的大都市与

国际先进水平相比还有很大的差距，尤其是它的环境状况令人担忧，其主要症

结在于能源结构和产业结构不合理。北京是以化石能源为主的能源结构，过去

能源消费中煤的比重过高，占 70％左右，年耗煤量己达 2700万吨，是世界烧煤

最多的首都，而比较清洁的气体燃料仅占 5％左右。 
为了承办好 2008年奥运会，北京市政府已下决心改变以煤为主的能源结构，

建立市场化的优质能源供应体系，从而实现社会和经济的可持续发展。北京市

计划在 2008年奥运会举办前，引进 50亿立方米天然气，提高优质能源比重，大

幅度减少市区燃煤量。2007 年全市耗煤总量由 2001年的 2600多万吨减少到 1500
万吨以下，其中市区燃煤量由 2001年的 1600万吨减少到 800万吨左右，且全部

使用低硫优质煤，以减少煤烟型污染。 
在机动车的污染治理方面，也和清洁能源密切相关。除了继续提高、完善

北京市机动车排气污染物排放标准外。机动车用燃料也是重要的污染治理环节，

要保证车用油品质量，还要鼓励使用清洁燃料车、燃料电池车、电动汽车及达

到更高排放标准的车辆。到 2008年，北京市 90％的公交车辆和全部的环卫、邮

政用车都将使用清洁燃料，70%的出租车为清洁能源车。 

 

二．绿色生态环境 

按照“新北京，新奥运”对生态环境的要求，北京市以“绿色奥运”为主

题，将全面建设绿色生态城市。加快推进高标准的林业生态体系、高效益的林

业产业体系、高水平的森林资源安全保障体系建设。到 2005年，完成三道绿色

生态屏障建设，即面积一万零四百平方公里的山区绿色生态屏障、长度一千公

里的平原地区绿色生态屏障和绿地超过一百平方公里的城区绿色生态屏障。山

区完成宜林山地造林面积 10万公顷，山区林木覆盖率达到 70%。平原完成“五

河十路”两侧 2.3万多公顷的绿化带及其它河道、道路绿色通道，完善农田林网

化，郊区卫星城和中心镇达到园林城镇标准。利用一切可能的措施扩大公共绿

地面积，基本上形成 500米服务半径的街区公园布局。完善市区二环和东西、南

北“十字”景观轴线的两侧绿化，搞好其它城市道路、水系两侧绿化，高标准
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完成 255条主要大街的绿化改造。广泛开展立体绿化，有条件的墙体、立交桥进

行垂直绿化，逐步试点并推广屋顶绿化，鼓励和引导居民绿化阳台。到 2007年，

北京市的森林覆盖率要达到 50％，城市绿化覆盖率要达到 45％，城市人均绿地

要达到 50 平方米。 
“绿色奥运”的实施，将为一个有着一千三百万人口的大城市和十三亿人

口的国家留下巨大的环境资产。北京将以满目青翠、绿茵铺地、花团锦簇展示

其美丽风采。“绿色奥运”也不仅仅在于建设绿色生态环境，更重要的是，在

“绿色奥运”的实践过程中，会唤起人们对自己生存的地球的保护意识，使人

们认识到保护地球就是保护人类自己，是为自己创造更美好的生活环境，实现

人类自身的延年益寿和健康繁衍。 
 

3.2 实现绿色奥运空气质量的方案分析 
“绿色奥运”的空气质量是一个重要的健康和环境问题，“2008 年奥运会

期间，北京将会有良好的空气质量，达到国家标准和世界卫生组织指导值。同

时北京市政府继续致力于提高全年的空气质量”。 
空气质量国家二级标准的日平均限值分别为； 3

2 :150 /SO g mµ ，
3

2 :80 /NO g mµ ， 3:4 /CO mg m ， 310:150 /PM g mµ 。世界卫生组织指导值分别

为； 3
2 :120 /SO g mµ ， 3

2 :150 /NO g mµ ， 3:10 /CO mg m ， 310:80 /PM g mµ 。 
科技部专项课题《北京市大气污染控制对策研究》的结果表明，随着经济

的持续发展和人民生活水平的提高，到 2008年机动车保有量和民用能源消费将

有所增长，若不采取有效控制措施，必然会带来大气污染物排放量的增加，表
3-1 给出了在不采取控制措施条件下 2008 年北京市规划市区大气污染物预计排

放量。附录给出了 2008 年可供选择的大气污染综合防治措施。 

表 3-1 北京市规划市区 2008 年大气污染物预计排放量(吨/年) 

PM10 SO2 NOX 

93238 216126 228620 

注：数据来源于《北京市大气污染综合防治对策研究》报告[文献 10] 

从附录中所列出的控制措施来看，控制措施的力度区别主要体现在如何控

制电力行业中高井电厂及冶金行业中首钢的污染排放，如果选择高井电厂及首

钢全面停产，则这两家企业所产生的控制效果为 PM10减排 17290 吨/年、SO2减

排 46258吨/年、NOX减排 24900 吨/年，由此而引起的投资费用为 190.36亿元。

此外第二热电厂和第三热电厂改烧天然气所产生的效果是 PM10减排 1170吨/年、

SO2 减排 7800吨/年、NOX减排 1897吨/年，由此而引起的投资费用为 2.92亿元，

运行费用为 7.95 亿元/年，此方案称为高方案。 
如果选择高井电厂改烧天然气及首钢钢产量减产等综合治理措施，则这两

家企业所产生的控制效果为 PM10减排 15178吨/年、SO2减排 45187吨/年、NOX

减排 11796吨/年，由此而引起的投资费用为 3.45 亿元，运行费用为 20.46亿元/
年。第二热电厂燃重油锅炉加装电除尘器和第三热电厂两台燃煤锅炉安装 FGD  
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所产生的环境效果是 PM10 减排 435 吨/年、SO2减排 6600 吨/年、NOX减排效果

无，由此而引起的投资费用为 1.63亿元，运行费用为 0.15亿元/年，此方案称为

低方案。总的来看，从减排效果来看，高低方案中 PM10减排量相差 2847吨/年，

SO2 减排量相差 2271吨/年，NOX减排量相差 15001吨/年。高低两种方案的投资

费用相差近 188 亿元，低方案的运行费用比高方案多出 12.66 亿元/年。从投资

收益（减排效果）来看，显然高方案不可取。从用电安全及天然气用气量调峰

角度看，高井电厂改燃用天然气也是较佳的选择，而不应停产。 
对于上面所述的低方案，总的控制效果为 PM10减排总量为 79650吨/年、SO2

减排总量为 168449吨/年、NOX减排总量为 90637吨/年，由此而引起的投资费用

为 442.4亿元，运行费用为 71.23亿元/年。考虑到从 1998年到 2002年北京市治

理大气污染的投资是 500亿元，对于经济不断发展的北京，低方案所需投资费用

442.4 亿元是可以承受的。表 3-2 给出了高低两种方案的减排效果。 

表 3-2 大气污染综合防治措施的减排效果  

污染物  PM10 SO2 NOX 

2008 年预计排放量(吨/年) 93238 216126 228620 

低方案的减排总量(吨/年) 79650 168449 90637 

低方案的减排比率 85.4% 77.9% 39.6% 

实施低方案后的预计排放量(吨/年) 13588 47677 137983 

高方案的减排总量(吨/年) 82497 170720 105638 

高方案的减排比率 88.5% 79% 46.2% 

实施高方案后的预计排放量(吨/年) 10741 45406 122982 

在污染物治理的低方案中，PM10 的减排主要靠控制扬尘污染，通过控制扬

尘污染取得的减排总量是 41804 吨/年，占 PM10减排总量的 52.53%，其投资费

用为 54 亿元，运行费用为 2.25 亿元/年。PM10减排的第二个主要措施是首钢的

技术改造和综合治理，可以减少 PM10的排放 12568吨/年，占 PM10减排总量的

15.78%。PM10 减排的第三个主要措施是锅炉污染的控制，可以减少 PM10 的排

放 9183吨/年，占 PM10减排总量的 11.52%。电力行业的污染控制措施的实施可

以减少 PM10 的排放量约为 7380 吨/年，占 PM10 减排总量的 9.26%。 
在污染物治理的低方案中，SO2的减排主要靠电力行业的污染控制，电力行

业通过安装 FGD (Flue Gas Desulfurization)和实施天然气替代可减少 SO2的排放

量为 92100吨/年，占 SO2减排总量的 54.68%，其中石景山热电厂四台燃煤锅炉

安装 FGD、第一热电厂两套机组安装 FGD、第三热电厂两台燃煤锅炉安装 FGD、

华能全部安装 FGD 共削减 SO2 的排放 66700 吨/年。电力行业除安装 FGD 外，

高井电厂改燃用天然气可削减 SO2排放 25400吨/年。SO2减排的第二个主要措施

是实施锅炉污染控制，可以减少 SO2的排放量约为 51667 吨/年，占 SO2减排总

量的 30.67%。SO2 减排的第三个主要措施是首钢的技术改造和综合治理，可以

减少 SO2 的排放量为 19787 吨/年，占 SO2 减排总量的 11.75%。 
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在污染物治理的低方案中，NOX的减排主要靠控制机动车的污染排放，通过

实施严格的排放标准、严格的油品质量控制、强化定期的检测维修制度、及清

洁燃料替代可减少 NOX的排放量为 44252 吨/年，占 NOX减排总量的 48.82%。

NOX 减排的第二个主要措施是锅炉污染控制措施，可以减少 NOX 的排放量为

17435 吨/年，占 NOX减排总量的 19.24%。NOX减排的第三个主要措施是电力行

业的污染控制，可以减少 NOX 的排放量为 13821 吨/年，占 NOX 减排总量的

15.25%。NOX 减排的第四个主要措施是首钢的技术改造和综合治理，可以减少

NOX 的排放量为 11322 吨/年，占 NOX 减排总量的 12.49%。 
与上述污染物治理的低方案相比，高方案中 PM10和 SO2的减排效果分别提

高了 3.1%和 1.1%，提高的效果较弱，差别较大的是 NOX的减排效果，采用高方

案中的治理措施使 NOX 的减排效果提高了 6.6%，主要是高井电厂停产而导致

NOX 的减排量增加。 
 

3.3 绿色奥运的空气质量 

按照上述污染物治理的低方案，2008 年北京市规划市区中 PM10、SO2和 NOX

的排放量分别为 13588吨/年，47677吨/年，137983吨/年。采用前面应用的总量

控制的表达式，可以计算出 2008年北京市规划市区中上述各种大气污染物的浓

度值，该浓度不仅和排放量有关系，还与气象条件有密切关系。 
 

一．采用低方案控制措施时北京规划市区 PM10 浓度的预测 
控制周期为一年，北京规划市区 2008 年 PM10 的排放量 13588 吨/年为约束

条件，计算得到的 2008 年北京市规划市区本地排放导致的 PM10 的平均浓度随

总量控制系数的变化如图 3-1所示。由图中可见，在大范围的总量控制系数下，

2008 年由北京市规划市区本地排放而造成的 PM10 的年平均浓度均在空气质量

一级标准的限值 340 g/mµ 以下，如果仅仅考虑本地排放，空气质量应该总是优。 

但是上述空气质量是很难达到的，因为 PM10的浓度受区域性的影响，已有

的研究表明，北京市目前 PM10的背景浓度（本底值）很高，一般为 360~90 g/mµ ，

背景浓度除了受本地污染源的排放影响外（清洁对照点的浓度测量值会受局地

环流的影响），北京市远郊区县及周边省市也对北京市的 PM10 浓度有影响。假

定 2008 年北京市 PM10 的背景浓度仍然为 360~90 g/mµ ，考虑此背景浓度和本

地 PM10的排放后，在假设的不同裸露地面的扬尘百分率为 0.3，2008 年北京市

规划市区中 PM10 的实际浓度由图 3-2 所示。 
由图 3-2可以看出，考虑背景浓度后，北京市规划市区中 PM10 的年平均浓

度均在国家空气质量一级标准的限值 340 g/mµ 以上，背景浓度占北京市规划市

区中 PM10 年平均浓度的 70%~90%。当背景浓度为 360~80 g/mµ 时，在绝大多

数的气象条件下，空气质量可以达到国家空气质量二级标准，只有在总量控制

系数非常小的时候才超过二级空气质量标准的限值。当背景浓度为 390 g/mµ 时，

取北京市的总量控制系数为平均值 4.9，北京市规划市区的空气质量很难达到国



 — 17 —

家空气质量二级标准。 
 

 

总量控制系数 A 值 

PM10 的浓度  (
3/g mµ )

裸露地面扬尘百分率为 0.7 

裸露地面扬尘百分率为 0.3 

              

 

PM10的浓度 (
3/g mµ )

总量控制系数 A 值 

背景浓度: 
90 g/mµ

 
背景浓度: 

380 g/mµ

 
背景浓度: 

370 g/mµ

 
背景浓度: 

360 g/mµ

 

 
图3-1 北京市区2008年本地排放导致的PM10年平均浓度                图3-2 北京市区2008年实际PM10年平均浓度  

 
二．采用低方案控制措施时北京规划市区 SO2 浓度的预测 

控制周期为一年，北京规划市区 2008年 SO2的排放量 47677吨/年为约束条

件，计算得到的 2008 年北京市规划市区本地排放导致的 SO2的平均浓度随总量

控制系数的变化如图 3-3所示。在有效实施 SO2排放控制措施后，本地污染源排

放的 SO2 所造成的 SO2 平均浓度在很宽的总量控制系数范围内均低于国家空气

质量二级标准的浓度限值 360 g/mµ ，按照北京市平均的总量控制系数 4.9 来计

算，本地污染源排放所造成的 SO2 平均浓度为 330 g/mµ 左右，也远远低于绿色

奥运承诺的空气质量标准 350 g/mµ 。若考虑 SO2 的背景浓度值，则 2008年北京

市规划市区实际 SO2 的平均浓度要高一些，如图 3-4 所示。 

 

总量控制系数 A 值 

SO2 的浓度 (
3/g mµ ) 

               

 

总量控制系数 A 值 

SO2 的浓度 (
3/g mµ ) 

背景浓度: 
340 g/mµ

 
背景浓度: 

330 g/mµ
 

背景浓度: 
320 g/mµ

 

 

图 3-3 北京市区 2008 年本地排放导致的 SO2年平均浓度   图 3-4 北京市区 2008年实际 SO2年平均浓度 

SO2 的背景浓度主要受周边省市的影响，从 1998年至 2000年定陵监测站的

年日均值的变化来看，定陵监测站 SO2的浓度值比市区各监测站的 SO2的浓度值

要低得多，1998年、1999年和 2000年定陵监测站 SO2的浓度值分别为 335 g/mµ 、
323 g/mµ 和 330 g/mµ ，尽管市区中 SO2的浓度平均值在这三年间由 3120 g/mµ 下

降到 372 g/mµ ，但定陵监测站 SO2 的浓度值无明显变化，可以认为北京市 SO2
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的背景浓度在 320~40 g/mµ 之间变化。 

由图 3-4 可见，在北京 SO2的污染治理状况较好时，北京 SO2的污染状况受

背景浓度的影响很大，当 SO2的背景浓度为 340 g/mµ 时，2008 年北京市规划市

区的空气质量难以达到国家空气质量二级标准，当 SO2 的背景浓度为 330 g/mµ
时，2008 年北京市规划市区的空气质量处于国家空气质量二级标准左右，但达

不到绿色奥运所承诺的空气质量，当 SO2的背景浓度为 320 g/mµ 时，2008 年北

京市规划市区的空气质量能达到国家空气质量二级标准，并基本满足绿色奥运

的空气质量。由此可见，要达到绿色奥运的空气质量，除了北京市要加大污染

治理力度外，周边省市也要采用必要措施，控制大气污染物的排放。  

 

三．采用低方案控制措施时北京规划市区 NOX 浓度的预测 
NOX污染的控制周期取为一年，北京规划市区 2008年 NOX的排放量 137983

吨/年为约束条件，计算得到的 2008年北京市规划市区本地排放导致的 NOX的平

均浓度随总量控制系数的变化如图 3-5 所示。由图中可见，2008 年北京市的空

气质量很难满足国家空气质量二级标准。 

 

总量控制系数A 值 

NOX的浓度 (
3/g mµ ) 

               总量控制系数 A 值 

NOX 的浓度 (
3/g mµ ) 

背景浓度: 
330 g/mµ  

背景浓度: 
320 g/mµ

 

 

图 3-5  北京市区 2008 年本地排放导致的 NOX 年平均浓度             图 3-6  北京市区 2008 年实际 NOX 年平均浓度  

分析近几年 NOX的浓度监测资料可以发现，市区中监测点的浓度持续下降， 
NOX的浓度平均值在这三年间由 3152 g/mµ 下降到 3127 g/mµ ，但定陵监测站 NOX

的年日均值基本保持不变， 1998 年、1999年和 2000年定陵监测站 NOX的浓度

值分别为 326 g/mµ 、 324 g/mµ 和 326 g/mµ 。可以认为北京市 NOX的背景浓度在
320~30 g/mµ 之间变化。考虑 NOX的背景浓度的影响，则 2008年北京市规划市

区实际 NOX的平均浓度还要高一些，背景浓度所占的比例较小，如图 3-6所示。 
研究表明，目前北京市 NO2约占 NOX浓度的 56%，按照此比例，可以得到

2008 年北京市规划市区中 NO2的预测结果，如图 3-7 所示。国家空气质量一级

和二级标准的 NO2年平均浓度限值为 340 g/mµ ，空气质量三级标准时 NO2年平

均浓度限值为 380 g/mµ 。如果按照北京市平均的总量控制系数 4.9来计算，本地

污染源排放所造成的 NO2 平均浓度为 350 g/mµ 左右，超过国家空气质量二级标

准，难以达到绿色奥运的空气质量。考虑 NO2背景浓度值，则 2008年北京市规
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划市区实际 NO2 的平均浓度还要高一些，如图 3-8 所示。 
 

 

总量控制系数A 值 

NO2的浓度  ( 3/g mµ ) 

               

 

NO2的浓度 ( 3/g mµ ) 

背景浓度: 
317 g/mµ

 
背景浓度: 

311 g/mµ  

总量控制系数 A值   
图 3-7  北京市区 2008 年本地排放导致的 NO2 年平均浓度             图 3-8  北京市区 2008 年实际 NO2年平均浓度 

 

总的来看，随着北京市能源结构调整规划和产业结构调整的逐步实施，本

地污染源所排放的 PM10和 SO2对北京市规划市区中的 PM10 和 SO2浓度值的贡

献率将逐渐减少，PM10 和 SO2浓度值主要受背景浓度的影响，随着周边省市污

染治理力度的加强，可以实现绿色奥运的空气质量。由于 2008年 NOX的排放量

很高，因此 NOX 和 NO2的浓度值很高，很难达到国家空气质量二级标准，难以

满足绿色奥运的空气质量要求。由于机动车排放是 NOX 的主要来源之一，也是

造成一氧化碳污染的最主要的来源，因此必须严格机动车污染治理措施。此外，

NOX的第二个主要来源是天然气燃烧造成的，由于天然气热值高，燃烧温度高，

会造成热力型 NOX的排放增加，因此必须加强锅炉燃烧产生的 NOX的排放控制，

采用先进的天然气利用方式如燃气轮机冷热电联产，不仅提高能源利用效率也

会降低污染物 NOX 的排放，对于通常的“煤改气”采暖锅炉或工业锅炉及窑炉

应采用低 NOX 燃烧技术，通过锅炉炉膛的优化设计和天然气燃烧器的优化配置

形成炉内烟气再循环的燃烧方式，降低天然气燃烧过程中 NOX 的排放。 
 

3.4 北京市二氧化碳减排方案研究 

温室气体排放增加所引起的全球气候变化已经引起了公众的广泛关注，国

际上日益增强对温室气体的减排要求，其中主要是减少来自化石燃料燃烧所产

生的二氧化碳排放。目前中国已经批准了限制全球温室气体排放的《京都议定

书》，中国作为发展中国家，虽然目前尚不承担二氧化碳的减排义务，但中国

政府已经采取和将要采取很多富有成效的能效政策和技术，以及制定鼓励新能

源和可再生能源发展的政策，逐步实现替代常规的化石能源。北京作为国家政

治文化中心的首都城市，在承办绿色奥运的时候，应当制定相应的温室气体减

排计划，适应办成最好的一届奥运会的呼声和要求。 
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一．实施能源结构调整 
目前北京市能源结构中煤炭的比重过大，是造成二氧化碳排放量高的主要

原因，1998 年和 2000年二氧化碳排放量分别为 6570 万吨和 6812万吨，其中由

于煤炭燃烧和利用造成的二氧化碳排放占总排放量的 79.6%和 79.4%。因此，降

低二氧化碳排放的主要措施是实施能源结构调整。根据燃料消费结构可以计算

出 2005 年北京市二氧化碳的排放量，表 3-3给出了 2000年和 2005年北京市二

氧化碳排放状况的比较。 
 

表 3-3 北京市 2000 年和 2005 年二氧化碳排放量  

年     份  2000 年  2005 年  

燃料种类  标煤量(万吨) CO2排放量(万吨) 标煤量(万吨) CO2排放量(万吨) 

合     计  27 l 6 6812 2627 5991 

1、煤炭  1596 4269 1191 3184 

其中：发电  568 1520 428 1145 

供热(热力) 140 373 160 426 

终端  888 2376 603 1613 

2、焦炭  419 1141 300 817 

3、天然气  116 167 486 670 

4、人工煤气  95 258 35 95 

5、汽煤柴油  274 544 371 737 

6、燃料油  120 252 158 332 

7、液化气  48 85 71 126 

8、其它油品及炼厂干气  48 96 15 30 

 

由表 3-3 可以看出，实施能源结构调整规划后，2005年减少煤炭消费量 405
万吨标煤及减少焦炭消费量 119 万吨标煤，由此带来的二氧化碳减排量为 1436
万吨。与 2000 年相比， 2005 年北京市二氧化碳排放总量减少了 821 万吨，二

氧化碳排放量下降 12%，其中最主要的调整措施是煤和焦炭消费量的下降。  
根据北京市发展计划委员会制定的奥运能源建设和结构调整规划方案以及

2010年远景规划方案，北京的能源结构在 2005年以后将进一步加快调整的步伐。

在大力削减煤炭消费的同时，积极引进优质能源，2008 年天然气供应量可达到

50 亿立方米，引进外部电力将达到 343 亿千瓦时，此外还将增加替煤的液化石

油气和轻柴油 115 万吨。按照能源结构的远景规划，2010 年天然气供应量可达

到 60亿立方米，电力消费量将达到 570亿千瓦时。可以预计，经过实施奥运能

源规划之后，2010 年北京市的能源结构还将会优于早期的规划前景。 
根据以上规划方案，表 3-4给出了根据燃料消费结构计算出的2008年和 2010

年北京市二氧化碳的排放状况。 
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表 3-4 北京市 2008 年和 2010 年二氧化碳排放量  

年     份  2008 年  2010 年  

燃料种类  标煤量(万吨) CO2排放量(万吨) 标煤量(万吨) CO2排放量(万吨) 

合     计  2985 6289 2760 6018 

1、煤炭  923 2468 1019 2724 

其中：发电  435 1164 428 1145 

供热(热力) 174 464 181 482 

终端  314 840 410 1097 

2、焦炭  268 730 295 803 

3、天然气  608 875 729 1050 

4、人工煤气  25 68 20 54 

5、汽煤柴油  992 1970 453 899 

6、燃料油    158 332 

7、液化气  71 126 71 126 

8、其它油品及炼厂干气  26 52 15 30 

 

由表 3-4可以看出，2008年北京市二氧化碳的排放总量为 6289万吨，与 2000
年相比二氧化碳的排放总量减少了 523万吨，二氧化碳排放量下降 7.68%。2008
年煤和焦炭燃烧排放的二氧化碳占总排放量的 50.8%，50 亿立方米的天然气燃

烧排放的二氧化碳占总排放量的 13.9%。根据奥运行动能源结构调整规划，2008
年液体能源消费量大量增长，不包括替煤的轻柴油，液体能源的消费量约为 850
万吨标煤，替煤的液化气和轻柴油还有 115万吨，因此汽煤柴油燃烧和利用所排

放二氧化碳增加很大，占总排放量的 31.3%。 
2010 年北京市二氧化碳的排放总量为 6018万吨，煤和焦炭燃烧排放的二氧

化碳占总排放量的 58.6%，60 亿立方米的天然气燃烧排放的二氧化碳占总排放

量的 17.4%，汽煤柴油燃烧和利用所排放的二氧化碳占总排放量的 14.9%。与

2000年相比二氧化碳的排放总量减少了 794万吨，二氧化碳排放量下降 11.66%。

但从奥运行动能源结构调整规划来看，2010 年燃料油的消费会比原来规划的目

标要高，尽管煤炭终端消费和焦炭消费会有所下降，二氧化碳排放总量有可能

比原来的规划方案要高一些。 
总体来看，由于实施清洁能源替代措施，在能源消费总量增加的条件下，

北京市未来几年二氧化碳排放总量会呈现下降趋势，其主要因素就是削减煤炭

在能源消费中的比例，特别是终端能源中煤炭的消费比例大大下降，基本上实

现了北京城区终端能源的“电气化”，2008 年和 2010年煤炭的终端消费主要分

布在远郊区县。 
 

二．加速工业结构调整 
第二产业是北京市的耗能大户，其能耗却占到了各产业能源消耗总量的

71.35%，GDP 贡献率与能源消耗比例极不相称。第三产业 GDP 贡献率高达

58.31%，而其能耗仅占各产业能源消耗总量的 25.35%，因此北京市有必要进行
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产业结构调整，应充分利用作为首都的有利条件以及充足的人力、信息、金融

和科技实力等强势资源，大力发展高新技术产业和金融、咨询和服务等第三产

业，整体改善北京市以第二产业为主体的产业结构，把北京建设成为一个全国

高新技术研发中心，并逐步形成低能耗、高附加值的优势产业。通过这些产业

的发展，使北京的经济得到更快、更持续和更有竞争力的发展，同时能源消费

总量和污染物排放总量也会得到很好的控制，环境将得到根本性的保护。此外，

大力发展第三产业，也是降低单位 GDP 产值能耗所必须的。 
 

三．制订促进能效提高的政策 
目前北京市整体能源利用效率低，单位 GDP 产值能耗高于全国平均水平，

因此提高能源利用效率，不仅可以节约能源和降低能源需求增长速度，还可以

获得良好的环境效益，增强竞争力，带来社会效益和经济效益双赢的局面。为

达到这一目的，就必须利用先进技术治理和改善能源利用环节。改善现有产业

的生产技术水平，大力推进产业升级换代，实现清洁高效生产，节约能源。 

 
四．制订促进可再生能源的发展政策 

新能源和可再生能源代表着可以预见的未来能源的发展方向，是十分重要

的减排温室气体的手段。为加强新能源和可再生能源的开发利用，不断提高其

在能源结构中的比重，应制定相关的优惠政策，鼓励新能源和可再生能源的发

展。目前北京已有很多利用太阳能和地热能的商业技术，也有许多成功的应用

实例。 
北京 2008年奥运会在能源方面已经提出以下环境友好的技术和承诺，包括：

（1）奥运会场馆周围 80~90%的路灯将采用太阳能光伏发电技术。（2）采用全

玻璃真空太阳能集热技术，供应奥运会 90%的洗浴热水。（3）购买绿色电力—

风力发电，提供各运动场馆 20%的用电需求，这些措施体现了可再生能源在奥

运中的应用。以奥运为契机，必将推动北京市可再生能源的利用和发展，提高

可再生能源的比重，提升北京市的整体形象。 
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第四部分 北京市实施大气污染总量控制的框架研究 
 

4.1 污染源平权排放评价方法 
对于北京市来说，造成大气污染的污染源数以万计，在几年甚至几十年的

生产过程和治理污染过程中，由于各个污染源建成的年代不同、生产设备和生

产工艺不同、燃料结构不同、生产管理水平不同，特别是污染源主人对治理污

染的态度不同以及治理费用不同，造成的排污现状差别很大。这些差别是普遍

存在的事实，对于这样一种现状，不论从原来执行的国家浓度控制标准或 P 值

控制标准，还是从造成城市大气污染严重超标的现状所应该承担的责任来说，

都是一种排污权的不平等现状。 
公平地对待各个污染源是实施总量控制的基本原则，在大气污染总量控制

方法中，可以采用多源模拟方法给出区域大气污染物的浓度，但是如何计算在

满足一定的空气质量条件下的允许排放总量，并如何分配到各个污染源是该方

法的关键，其中的核心是制订合理的削减模式。对于一个城市而言，按照国家

标准所允许的大气环境质量浓度，应该允许所有的污染源各自具有一定的允许

排放量，满足这一限值的源应该不必削减，只有超过自己的限值的源才应该承

担削减义务。 
必须根据北京市的污染源状况，研究制订出合理的平权排放评估模式，也

就是各污染源之间以一种比较平等的地位，给出每一个污染源比较公平合理的

允许排放量，即平权排放量。与此相对应的，也就得到该污染源的平权削减量。

这一模式的建立也是发放排污许可证和排污收费的重要依据。应具体针对大气

污染物 SO2，NOX，PM10，CO 和 CO2等，建立起这些大气污染物和排放物的平

权排放评价方法。 
 

4.2 北京市大气污染总量控制的经济优化方法 

投资费用是实施总量控制方案进行污染治理的关键因素，应根据北京市的

污染源状况，在空气质量达标的约束条件下，研究制订出经济优化方法，使最

后实施的削减方案的污染治理费用投资总和为最小。在经济优化原则指导下，

应探讨具体的优化控制对策方案，如集中供热方案、冷热电联产、燃料结构调

整方案、工业结构调整等。 

对于北京市这样污染严重的大城市，很难在短时间内就能实现总量控制的

最终优化方案，需要经过若干年的努力，分期实施控制对策，通过不同时期内

达到不同的环境目标的控制方法，才能逐步实现最终大气环境质量目标的要求。

因此必须根据北京市的污染源状况，研究制订出经济优化方法。制订出实施分

期治理方案的原则，根据目前大气污染的现状和特征，以治理费用和技术难度

为依据，集中经济力量和技术力量用于最需要的项目上，将强化管理和重点治

理结合起来，将不同时期的环境要求建立在经济可行的基础上。制订出相应的
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近期实施方案、中期实施方案和远期实施方案。此外随着城市发展的需要，旧

的污染源需要改建扩建，新的污染源还会不断增加，在城市大气质量保证达标

的条件下，还需要进行总量控制的规划研究。 
 
4.3 制定北京市大气污染物排放绩效标准 

排放绩效标准（Emission Performance Standard, EPS）最早在美国电力行业

中应用，也称为发电绩效标准（Generation Performance Standard, GPS），是以火

电厂单位发电量所排放的污染物为基准的新的火电厂污染物排放标准。与以往

的火电厂排放标准不同，EPS 标准并不考虑发电厂的燃料特性以及排放的污染物

浓度和发电厂的地理位置，主要考虑发电厂发电时的污染物排放强度。对于建

材、冶金和化工等行业可以采用吨产品污染物排放量为基准，制定相应的排放

绩效标准。 
采用 EPS 不仅能够提高能源利用效率、促进清洁能源的使用以及减少污染

物排放，而且还有利于推动实施污染物排放总量控制、污染物排放总量收费以

及污染物排放交易等措施。 
 

北京市电力行业大气污染物排放绩效 
以 1999年为基准年，北京市规划市区内有 6个电厂，包括北京第二热电厂、

国华热电厂、华能热电厂、第三热电厂、石景山热电厂和高井发电厂。除了高

井发电厂以外，其余 5家均为热电厂，为了便于和国际上采用的 GPS标准比较，

以纯发电造成的大气污染物排放为计算依据，选取高井发电厂的排放状况进行

计算，可以得到高井发电厂目前的排放绩效，如表 4-1所示。与美国麻萨诸塞州

的火电厂 GPS 标准(表 4-2)相比，高井发电厂的 SO2、NOX 和 CO2排放均较高。 

表 4-1  1999 年北京市电力行业排放绩效(kg/兆瓦时) 

电     厂  发电机组容量  TSP PM10 PM2.5  SO2 NOX CO CmHn CO2 

高井发电厂  60 万千瓦  0.745 0.5169 0.2449 4.734 2.530 0.4734 0.2203 519.8 

注：数据来源于《北京市大气污染的成因和来源分析》项目研究报告(上册) 

表 4-2  美国麻萨诸塞州的火电厂 GPS 标准(kg /兆瓦时) 

SO2 NOX CO2 

1.816 0.454 499.4 

注：数据来源于中国环境科学研究院  
《利用排放绩效标准控制电力行业污染研究》报告  

1999 年高井发电厂排放 SO2、NOX和 CO2分别为 24882吨、13299吨和 273
万吨，如果执行美国麻萨诸塞州的 GPS 标准，在达标情况下，可以减少排放大

气污染物 SO2、NOX和 CO2分别为 15337 吨、10913 吨和 10.7 万吨，其中 SO2

和 NOX分别下降了 61.6%和 82%。在实现这一目标的前提下，势必会促进发电

厂的燃料结构调整及污染物控制技术的提高。当然，在目前的条件，如何制定

合理的排放绩效标准，是一项非常复杂的工作，必须考虑北京市电力行业的总
体现状，必须认真评价采用新的排放绩效标准所带来的一系列如投资费用、治
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理费用、治理技术及管理等问题。 

从目前北京市 GDP 产值单耗 1.73 吨标煤/万元来看，与 OECD 国家 0.437
吨标煤/万元有巨大的差距（日本只有 0.257 吨标煤/万元），尽管这一数据不能

直接反映排放绩效的差别，然而从整体来看，我们北京市的工业技术水平整体

落后于国外先进水平，因此能耗高必然造成污染物排放量大。在今后的产业结

构调整、能源结构调整、提高能源利用效率、实现清洁生产等方面还有很大的

优化和提升空间，具有跨越式调整、发展和提高的潜力。确定合理的排放绩效

标准，不仅有助于北京市治理大气污染和控制污染总量，而且也将有助于促进

产业升级换代，提升北京市的工业竞争能力。但需要注意的是，对大气污染物

SO2、NOX、CO 和 PM10排放绩效标准的执行可以通过传统的追加控制技术（外

接辅助装置）而得到削减，但对二氧化碳排放绩效标准的执行会带来很大的成

本支出，因为二氧化碳的减排方案主要是电厂能源效率的提高和低碳燃料（如

天然气）或非排放资源（可再生资源）的利用。 
 
4.4 实施大气污染物排污交易 

排污权交易是一种以市场为基础的经济政策和经济刺激手段，排污权的卖

方由于超量减排而剩余排污权，出售剩余排污权获得的经济回报实质上是市场

对有利于环境的外部经济性的补偿；无法按照政府规定减排或因减排代价过高

而不愿减排的企业购买其必须减排的排污权，其支出的费用实质上是为其外部

不经济性而付出的代价。排污权交易与排污收费都是基于市场的经济手段，但

排污收费是先确定价格然后让市场确定总排放水平，而排污权交易则是先确定

排污总量后再让市场确定价格。市场确定价格的过程就是优化资源配置的过程。 
排污权交易实质是环境容量使用权交易，是环境保护经济手段的运用，是

一种典型的市场手段。它以追求最大的成本效益为原则，在价值取向上较好地

把握了公平与效益这一对矛盾的平衡，可以刺激环境保护工作的发展。此外，

实施排污权交易有利于降低企业治理污染的成本、有利于污染治理技术的进步、

有利于改善工业布局、有利于政府对环境状况进行宏观调控、有利于遏制某些

环保部门的利己行为、有利于提高公民的参与意愿。 
北京市要实施排污权交易还存在着一系列亟待解决的问题。除了必须克服

大量来自行政部门和企业界的障碍外，还必须要创造法律条件。从法律角度讲，

要推行排污权交易、建立排污权转让市场，必须创造如下条件：从法律上确认

排污权；从法律上保障可用于交易的富余排污权；从法律上保障有权出卖其富

余排污权的卖方；从法律上保障有需要购买排污权的买方；从法律上规定排污

权交易的市场规则和管理机构。目前国家法律和北京市地方法规还不具备上述

条件。根据我国现行的法律法规：一切单位和个人只有保护和改善环境、防治

环境污染和破坏的义务，没有明确规定有向环境排放基本污染量的权利；对单

位和个人超额治理污染的行为，法律规定可以给予奖励，但法律上没有设定可

用于交易的富余排污权的概念；法律既没有承认有权出卖其富余排污权的卖方，

也没有承认有需要购买排污权的买方；法律既没有创立排污权交易的市场规则，
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也没有规定排污权交易市场的管理机构。因此，为了实行排污权交易、建立排

污权转让市场，北京市在立法方面及具体操作规程方面必须创造基本条件，建

议具体确定下列内容： 
1．大气污染物排污权的确定 

排污权交易市场首先需要确立排污权。从法律权利的角度看，在市场经济

中，无论是商品还是劳务的交换，既是物质的转移和移动，也是权利的转让和

移动；因此，交易实质上是产权的交易，明确的产权是交易的先决条件。 
目前由国家或北京市地方环境行政主管部门颁发的排污许可所确认的排污

权，是一种行政性的个人公权利，不具有可以自由转让或交易的个人私权利的

性质。为了确立可用于排污权交易市场的排污权，应该充分利用现行法律建立

健全排污许可证制度，今后颁发的排污许可证应该规定排放污染物的主体、种

类、浓度、数量、期限、地点和方式；可以通过国家法律或地方法规将排污许

可证中规定的行政性排污权转化为私权性排污权，即将排污许可证中规定的排

污量或部分排污量转化为可以转让或交易的排污权。 
 

2．确认排放减少量或排放减少信用 

为了便于交易，排污权交易中的排污权，应该是可以用数量来度量的排污

量，即排污权表示一定的许可排污量。排污权交易中的排污权不是指政府分配

或批准给企业的许可排污总量 A，也不是指企业目前的实际排污量 B，而是指企

业在达到国家规定的排污总量后超额减少的排污量即排放减少量或“排放减少

信用”（A-B）。这是因为，企业目前的实际排污量 B 是企业正在利用的排污量，

因而不能转让或交易；政府分配或批准给企业的许可排污总量 A 同样包括企业

目前的实际排污量，也不能转让或交易；只有企业在达到国家规定的排污总量

后超额减少的排污量即排放减少量或“排放减少信用”（A-B），才是企业没有

利用的节余排污量，才能转让或交易。 

另外，为了保障企业在达到国家规定的排污总量后超额减少的排污量即排

放减少量或“排放减少信用”顺利转让和交易，国家环境行政管理部门应该为

企业建立排放减少量或“排放减少信用”的账户，加强对该账户的监督和管理。 
 

3．建立抵消政策 

所谓抵消政策是指以一处污染源的污染物排放削减量来抵消另一处污染源

的污染物排放增加量或新污染源的污染物排放量，或者指允许新建、改建的污

染源单位通过购买足够的“排放减少信用”，以抵消其增加的排污量。该政策

将未达标地区视为一个整体，允许有资格的新建或扩建污染源在未达标地区投

入运营，条件是它们从现有的污染源购买足够的“排放减少信用”；其实质是

通过新污染源单位购买“排放减少信用”为现有污染源单位治理污染提供资金。

北京市要建立排污权交易市场，也可以通过立法确立抵消政策和净得政策。 
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4．建立“泡泡”政策 
所谓泡泡政策（又译为气泡政策，bubbles），是指允许现有污染源单位利

用“排放减少信用”来履行州实施计划规定的污染源治理义务。所谓泡泡，是

指将众多排污点想象为位于一个理想的泡泡内，或将由多个排污点排放的污染

物总量比作一个泡泡，着眼于控制整个泡泡的污染物总排放量，而不是泡泡内

每个排污点的排放量。泡泡既可以视为包括多个排污点的某一工厂，工厂可以

在此泡泡内调节各排污点的排放量，即允许一个工厂内各排污点之间的交易；

也可以视为包括多个工厂的某个公司，该公司的一个工厂的某种污染物的排放

减少量可用于抵消该公司的另一个工厂的同类污染物的相应的排放增加量；还

可以视为包含多个污染源的某一区域，即允许多个污染源之间进行排放交易。 
泡泡政策的主要作用是，增加企业守法的灵活性，降低治理污染的成本，

使企业界把它们的治理资金集中用于能够产生最大治理效益的地方，并且不妨

碍实现规定的清洁空气目标。北京市要推行排污权交易计划，应该借鉴和吸收

美国的经验，通过法律规定泡泡政策。 
 

5．建立排污银行政策 

银行政策（banking）是指污染源单位可以将“排放减少信用”存入银行，

可以在泡泡、抵消和净得计划中使用该“排放减少信用”。各州有权制定本州

的银行计划和银行规划，包括如下内容：“排放减少信用”的所有权；“排放

减少信用”所有者的资格；管理发放、持有、使用“排放减少信用”的条件。

除非污染源单位对“排放减少信用”拥有产权，否则它们将对超额治理污染失

去积极性。排污银行政策对排污权交易计划的实施有重大促进作用，如果没有

排污银行，污染源单位对污染物进行超额治理对本单位将毫无利益，除非正好

同时有其他污染源单位需要抵消。如果排污银行政策要发挥其预期的作用，存

入银行的“排放减少信用”应该成为公司的确实财产，并应得到法律的保护。 

 
6．建立排污交易的法定程序 

排污权交易的一般操作程序是：首先由政府部门规定一定区域的环境质量

目标，然后根据环境质量目标评估该区域的环境容量，再根据环境容量推算出

污染物的最大允许排放量，再将污染物的最大允许排放量分解为若干个排放份

额即若干排污权，然后政府通过一定的方式（如公开竞价拍卖、定价出售、无

偿分配等）将这些排污权分配给企业。 
如果工厂的排污量减少超过了国家环境保护行政主管部门规定的水平，超

出部分可以作为“排放减少信用”储存起来，并报告有管辖权的环境保护行政

主管部门审核、备案及公布。这些工厂可在排污权市场挂牌销售富余的“排放

减少信用”，可以向那些污染治理费用较高的工厂或新建单位出售它们的“排

放减少信用”，也可以同那些老污染源工厂交易排放减少信用。 
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4.5 实施大气污染物排污许可证制度 

长期以来我国的大气污染管理办法是建立在浓度控制基础上，虽然对控制

污染起了一定的积极作用，但随着我国经济的发展，资源和能源消耗量逐年增

加，单靠浓度控制，阻止不了污染源数量的增加或污染排放量的增加。因此，

从环境质量管理的需要出发，要逐步由单一的浓度控制向大气污染总量控制转

变。大气污染物的排污许可证制度是实施总量控制的重要组成部分。实施排污

许可证制度，是以改善环境质量为目的，以控制污染物排放量为基础，以强化

监督管理为手段的一项具有法律含义的行政管理制度。 
 

一．大气污染物排污许可证制度的作用 
1．实施排污许可证制度是实现环境质量根本改善的有效措施 

排污许可证制度的基础是总量控制，一个排污者一个排污总量指标是排污

许可证制度最显著的特征之一。排污许可证制度以法律责任形式促使排污者严

格按照排污限量控制排污。环境保护部门通过控制排放源，及时掌握污染动态

变化状况，制定切实可行的污染控制对策，以改善超标区域的环境质量，防止

未超标区域的环境质量下降。由于排污许可证制度建立了排污总量与环境质量

间的定量关系，并制定了相应的监管体系，成为根本改善环境质量的有效措施。 
 

2．实施排污许可证制度有利于环境与经济的协调发展 

实施排污许可证制度有利于在社会主义市场经济体制下，强化政府对排污

单位的监督管理，形成企业“自我约束、自我激励、自我协调发展”的内部环

境管理机制。实施排污许可证制度引入了排污总量收费及排污交易政策等经济

手段。这些经济手段的运用，适合于在市场经济体制下，强化政府环保部门对

环境资源利用的管理及“污染者负担”原则的实施，有利于环境与经济的协调

发展。促使企业建立自我激励，自我协调发展机制，以较少的投入，实现排污

总量削减。 
     
3．实施排污许可证制度有利于推行清洁生产政策 

 1993 年全国第二次工业污染防治工作会议提出了转变传统发展战略，积极

推行清洁生产。由于目前我国工业行业在生产过程中的能耗、物耗较高，工艺

设备仍比较落后，再加上经营管理上的问题，造成污染比较严重。清洁生产是

以节能、降耗、减污为目的，通过对生产全过程的控制，把污染尽量消除在生

产过程中，实现最大限度地利用能源和资源，减少污染物的产生量和排放量。

因此，推行清洁生产将是我国工业污染防治的重要战略措施。 
    排污许可证制度的试点城市证明，实行排污许可证制度是推行清洁生产的

重要手段之一。试点城市在核定企业排污许可证指标中，始终坚持一条基本原

则，即要求企业实行生产全过程控制，以较少投入，实现总量削减。其中具有

代表性的是吉林市提出的“四个最佳”方法，即采用最佳的工艺技术、最佳的
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技术改造路线、最佳的污染治理技术和最佳的运行管理确定排污指标，这种确

定排污指标方法实质是推行清洁生产的基本作法。 
    通过实施排污许可证制度，使企业在掌握自身的产污环节和排污动态的基

础上，通过调整产品结构、改革生产工艺、采用节能、降耗技术、加强生产管

理等措施来控制污染物的产生量，同时也通过增加治理投资、加强环保设施运

转管理等措施来确保污染物的去除量，有利于推行清洁生产政策。 
 
4．实施排污许可证制度有利于深化环境管理制度 

实施排污许可证制度，对环境管理提出了更高的要求，增加了新的内容，

在实施排污许可证制度的试点城市中，许多城市的环保局都制定了实施排污许

可证制度中各环境管理及监督部门的职责分工，具体规定了污染管理科、开发

科、计划科、监理科及监测站等部门在实施排污许可证管理中的工作任务和职

能，在日常管理过程中体现“四个一致”，即：环境影响评价、“三同时”管

理内容与排污许可证要求一致；限期治理的安排与排污许可证制度管理目标一

致；排污收费的征收与排污许可证制度管理目标一致；集中控制要求与排污许

可证控制指标一致，从而调整职能，理顺关系，提高了环境监督管理部门的整

体管理效果，使各项环境管理制度很好地衔接起来。 
 

二．北京市实施大气污染物排污许可证制度的思路和措施 
1．北京市实施大气污染物排污许可证的指导思想 

坚持把促进经济与环境协调发展作为推行排污许可证制度的指导思想，实

施排污许可证制度与经济建设、生产发展有密切的关系，通过实施排污许可证

制度，要使之为经济建设服务与强化环境管理职能融为一体。特别是在确定排

污许可证排污指标时，要充分考虑排污单位的现实条件和承受能力，合理规划

分配量，使排污单位通过努力，能够达到排污指标要求，促进经济效益和环境

效益的提高，从而在总体上实现经济与环境的协调发展。 
 

2．建立排污许可证制度的法律依据 
确立排污许可证制度的法律地位，是顺利推行该制度的关键。在现行的《中

华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法(修正案)》中都

没有对实施排污许可证制度作出明确的规定，因此推行排污许可证制度存在一

定难度。在国家层面上，应力争将排污许可证制度纳入到《中华人民共和国大

气污染防治法(修正案)实施细则》中。对于北京市而言，可尽快开展排污许可证

制度的地方法规建设，使这项制度具有必要的法律依据，便于在北京市范围内

稳步推行。 
 

3．实施大气污染物的总量控制 
大气污染总量控制是实施排污许可证制度的基础，北京市政府可以根据北

京市的技术、经济和管理水平，首先进行试点，将影响城市大气环境质量超标
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的主要区域划定为总量控制区，在总量控制区内应实施排污许可证制度，以确

保区域总量控制目标的实现。当然，总量控制区的选择必须慎重，一定要具备

较强的总量控制研究基础和与之配套的政策规定。通过试点示范，积累实施大

气污染总量控制和排污许可证的经验，然后逐步推广到北京市全市域。 
 

4．制定大气污染物的排放指标 
确定排污指标是实施大气污染物排污许可证制度的技术核心。排污许可证

中所规定的排污指标是排污单位依法排污、环境管理部门依法行政的基本依据。

确定排污指标不仅是一项技术工作，也是一项严肃的法律行为。 
排污指标与排放标准既有密切的关系，也存在质的差别。排放标准是对污

染源排放污染物浓度与数量的限制，它不直接与环境质量挂钩。因而，原则上

讲执行排放标准不可能限制排污单位排污总量的增加和防止区域环境质量的退

化。以总量控制为基础的排污许可证制度以改善区域环境质量为目标，以削减

区域排污总量为手段，根据区域大气环境特征和经济发展水平，以排污单位为

单元核定其排污指标，并与执行污染源排放标准相结合，使污染控制活动与环

境污染的防治和环境质量的改善密切联系起来。 
 

5．进行相关环境管理制度的改革 
排污许可证制度是一项促使环境管理观念转变，真正落实到环境管理各个

环节的一项重要制度，然而它并不是一种孤立的制度，它的可操作性很大程度

上涉及一系列现行的以浓度控制为基础的管理制度的相应改革，这是许可证制

度在具备立法依据的前提下得以有效实施的重要问题。旧的管理制度缺乏区域

总量控制指标，排污收费大多数也只是浓度超标收费，这就存在一个和以总量

控制为基础的排污许可证制度的管理衔接问题。如目前正在实施的限期治理制

度、城市环境综合整治定量考核制度、集中控制措施和环境保护目标责任制等

都需要和排污许可证制度有效地结合起来。 
 

6．制定有效的经济政策 
在排污许可证的实施工作中，可以实施排污交易政策，如规定一切新建、

扩建、改建和技改项目均实行环境补偿，对新增排污量由建设单位出资削减相

当的现有排污量，或按新增量所需的治理费用向环保部门缴纳环境污染补偿费。

实施排污交易，有利于环境与经济协调发展，有利于提高企业治理污染的积极

性和主动性，有利于环境保护工作逐步适应社会主义市场经济体制，它是实施

排污许可证制度的一个必不可少的经济政策。 
在没有建立完善的排污交易政策的情况下，可以加大排污收费的力度。由

于目前排污收费标准过低，使得不少企业宁肯多交排污费，而不积极治理污染。

采取提高收费标准的办法，是促进企业污染治理，筹集环保治理资金的有效手

段。为控制排污总量，必须尽快颁布新的排污收费标准，提高收费额度，并将
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此项政策纳入到排污许可证管理中。 
 

7．建立健全证后监督制度 
决定排污许可证能否发挥其控制污染物排放作用的关键是既要有健全的监

督管理机制，又要有完善的监控手段。必须开展以下工作：（1）采取多种形式

组织宣传和培训活动，提高各级领导对实施排污许可证制度的认识，提高参加

排污许可证工作人员的业务素质。（2）对已有的技术基础工作和科研成果进行

收集、归纳及筛选，充分利用起来，避免作重复工作，同时还要围绕总量控制

和排污许可证管理的需要开展必要的基础研究工作。（3）加强基层环保队伍建

设，特别是增加监理人员的数量，提高监理人员的素质，增加监理的手段等。

可以肯定的讲，推行排污许可证制度关键的问题不是技术问题，而是加强基层

环保管理力量的问题。一个好的制度，如果没有一支过硬的队伍来执行，就会

流于形式，不能很好地发挥它的作用。（4）加强连续监测及多种计量仪器的开

发、研制、筛选和评价工作，各级环保研究单位和监测站应密切配合排污许可

证的证后监理需要安排相应的研究和管理工作。 
 

三．北京市实施大气污染物排污许可证制度的障碍 
1．缺少必要的法律支持 

目前国家环境法律和北京市地方法规中还没有明确排污许可证的条文，如

果没有国家法律或北京市地方法规作依托，这项制度的深入贯彻就会受到限制。

建议在北京市地方法规中予以明确排污许可证制度的法律地位。 
 

2．基础工作比较薄弱 
实行排污许可证制度，必须加强基础工作，目前在这方面尚存在一些问题，

阻碍着排污许可证制度的有效实施。（1）规范整治企业排污工作进展缓慢，监

测和计量手段还不能满足深化实行许可证制度的需要。（2）基层环保监理队伍

人员少、素质参差不齐、管理不善也影响着证后监督的效果。应加强连续监测

计量仪器的开发、研制、筛选和评价工作，促进企业排污口规范整治全面落实。

加强基层环保队伍建设，增加监理人员数量，提高人员素质，应有计划地逐步

完成管理人员业务培训，建立新的运行机制和完善各部门职责，提高管理水平。 
 

3．缺乏实施排污许可证制度的配套措施 
目前北京市实施的大气污染控制措施名义上实行的是管理目标总量控制的

技术路线，实际上是浓度控制方法，与质量目标总量控制相比，有明显的差距。

从发展角度看，由管理目标向质量目标转变是必然趋势，只是目前尚不具备实

行质量目标管理的条件，是不得已而为之。北京市应当尽快完成环境容量和规

划方面的研究，着手建立污染源排放与环境质量响应关系，完成总量控制下的

大气污染物分配计划的制定。 
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第五部分 结论和政策建议 
5.1 结论 
（1） 通过对 2002年北京市大气污染状况的分析，2002年北京市区及近郊区空

气质量低于国家二级标准的天数是 162天，其中 PM10 作为首要污染物导致北京

市区及近郊区空气质量低于国家二级标准的天数是 155 天，占 95.7%，PM10的

年平均浓度为 3166 /g mµ ，高于国家空气质量二级标准 66%，是北京市控制大气

污染的关键和难点。在平均的总量控制系数及达到国家二级空气质量标准条件

下，根据单箱模型计算得到的北京市区及近郊区 PM10 的允许排放总量是9.4万
吨/年，实施“绿色奥运”行动后，2008 年北京市区及近郊区 PM10 的排放总量

预计为1.36万吨/年，北京规划市区本地 PM10的排放对 PM10 浓度的贡献率将大

大下降，那时 PM10的浓度将主要取决于区域背景浓度，要达到“绿色奥运”的

空气质量标准，北京周边省市也应采取必要的大气污染控制措施。 
（2） 在平均的总量控制系数及达到国家二级空气质量标准条件下，根据单箱模

型计算得到的北京市区及近郊区 SO2的允许排放总量是10万吨/年，实施“绿色

奥运”行动后，2008 年北京市区及近郊区 SO2的排放总量预计为4.77万吨/年，

如果能切实开展低方案中所提出的控制措施，则 SO2的浓度可以达到“绿色奥运”

的空气质量标准。 
（3） 实施“绿色奥运”行动后，2008 年北京市区及近郊区 NOX的排放总量预

计为13.79万吨/年。按照修订后的国家标准，应采用 NO2浓度作为空气质量的评

价指标，根据目前的研究结果，北京市 NO2约占 NOX浓度的 56%，按照上述比

例关系，2008年北京市区及近郊区 NOX的排放总量预计为7.72万吨/年。在平均

的总量控制系数及达到国家二级空气质量标准条件下，根据单箱模型计算得到

的北京市区及近郊区 NO2的允许排放总量是6.0万吨/年，因此如果不采取积极的

治理措施，难以达到“绿色奥运”的空气质量标准。除了加强机动车污染治理

措施外，还必须加强天然气燃烧排放的 NOX 的控制，应采用先进的天然气利用

方式如燃气轮机冷热电联产以及在锅炉上采用低 NOX 燃烧技术，以降低天然气

燃烧过程中 NOX 的排放。 
（4） 一氧化碳的浓度在非采暖季节较低，2002年CO的平均浓度为 32.4 /mg m ，

低于世界卫生组织的指导值 310 /mg m  ，也低于国家空气质量二级标准的日平均

值 34.0 /mg m 。CO 主要是机动车排放造成的，在严格机动车排放标准以及保证

正常行驶速度条件下，可以达到“绿色奥运”的空气质量标准。  
（5） 能源结构调整是北京市减排二氧化碳的关键措施，根据奥运能源规划和

2010 年远景规划，北京市将大力引进天然气及大量外来电力，逐渐提高优质能

源比重。通过实施优质能源替代及大力发展可再生能源，与 2000年北京市二氧

化碳排放量 6812 万吨相比，到 2008 年，北京市二氧化碳的减排率可以达到

7.68%，减少二氧化碳排放 523 万吨。到 2010 年，北京市二氧化碳的减排率可

以达到 11.66%，减少二氧化碳排放 794 万吨。 
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5.2 政策建议 

（1） 实施质量目标的大气污染总量控制政策 
质量目标的大气污染总量控制是将控制区域内的排污总量及环境质量有机

地联系起来的环境管理方法，是以排放总量的最低削减量为基础，以削减达标

为要求，通过控制给定区域内污染源的允许排放总量，来确保控制区实现大气

环境质量目标。对于北京市而言，为了实现预定的大气环境质量目标，应计算

出该区域所有污染源的允许排放总量，并将其合理分配到污染源，然后通过控

制这个总量，也就是每一个污染源所分配到的允许排放量，达到北京市预期的

大气环境质量目标。通过实施质量目标的大气污染总量控制方法，有利于北京

市经济与环境保护的协调发展。 
（2） 施行大气污染物排污许可证制度 

排污许可证是实行总量控制最有效的手段之一，只有通过排污许可证管理，

才能把控制排污单位的排污总量与控制区域内的排污总量及环境质量有机地联

系起来。通过实施排污许可证制度，逐步过渡到质量目标总量控制，才能使北

京市政府有计划、有目标、有步骤地控制排污总量，真正实现“绿色奥运”的

空气质量目标。 
（3） 建议在北京市区内开展排污交易的示范项目 

实施排污权交易的目的是提高治理污染费用的效率，加快达标的速度。排污

权交易是鼓励企业通过技术进步治理污染，最大限度地节约防治污染费用和减

少排放总量。可以根据北京市的技术、经济和管理水平，首先进行试点示范，

将影响城市大气环境质量超标的主要区域划定为总量控制区，在总量控制区内

应实施排污交易制度，以确保区域总量控制目标的实现。通过试点示范，积累

实施大气污染总量控制和排污交易的经验，然后逐步推广到北京市全市域。 

（4） 制定切实可行的鼓励天然气高效利用的政策 
天然气的冷热电联供是先进、高效、清洁的天然气利用和城市供能技术，

但目前发电成本高，缺乏市场竞争力。尽管热电联产已经在《节能法》中得到

明确鼓励，但因涉及天然气、电力、市政、投资、用户等方方面面的利益，尚

缺乏针对性和可操作性的条款。建议对于冷热电联供给予优惠政策，如补贴、

优惠的天然气价、减免税、贴息或低息贷款等，或不采取“以热定电”的方案，

给予较多的上网时间，以降低发电的固定成本。 
（5） 施行促进可再生能源的发展政策 

2008 年举办奥运会时北京市将购买绿色电力—风力发电，用于满足各运动

场馆 20%的用电需求，使用可再生能源将成为“绿色奥运”的有机组成部分。

风电的引入是“绿色奥运”精神的具体体现。希望北京市通过举办奥运会，进

行采用“特许权方式”开发风电的示范，经过经验积累，出台实施有关的政策

措施，如实行可再生能源配额制(RPS—Renewable Portfolio Standard)，推动绿色

电力在我国的发展。 
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附录 北京市可选择的大气污染综合防治措施 

实际减排量（吨/年）  
控  制  措  施  

PM10 SO2 NOX 

投资费用  

（万元）  

运行费用  

（万元）  

1．机动车排放控制措施       

加严新车标准 2006实行欧 III，部分欧 IV 658  10240   

强化 I/M 制度，ASM+VMAS   14080 1273000 195000 

公交车采用 CNG 替代    12800   

交通规划和交通管理措施    3100   

强制推行超低排放车的使用    512   

油品质量控制    2240   

实行缺陷车回调制度    1280   

重型柴油车安装颗粒捕集器  910     

2．锅炉污染控制措施  9183 51667 17435 1147044 271521 

全部面源锅炉改清洁燃料（改用天然气）      

点源锅炉容量的 50%进行清洁燃料替代 
（折合 105.5 万吨煤）       

点源锅炉容量的 50%进行技术改造节能

降耗（2008 年节煤约 30 万吨煤）  
     

点源锅炉改烧低硫煤（技术改造后 2008
年燃煤约 76 万吨煤）       

点源燃煤锅炉采用湿法脱硫技术改造       

电采暖  305 1691 492   

3．电力行业污染控制措施       

石景山热电厂四台电除尘 3电场改 5电场 3165   3500 23 

石景山热电厂四台燃煤锅炉加装 FGD  38200  65000 6864 

第一热电厂两套机组安装 FGD  12200  53000 3579 

第二热电厂改烧天然气       （方案 A） 463 900 -1154 27600 11100 

第二热电厂燃重油锅炉加装电除尘器（B） 435   3342 1158 

第三热电厂改烧天然气       （方案 A） 707 6900 3051 1608 68400 

第三热电厂两台燃煤锅炉安装 FGD  （B）  6600  13000 343 

所有煤粉锅炉安装低氮燃烧器    13347 1350  

华能全部安装 FGD  9700  63000 6652 

高井电厂停产               （方案 A） 2774 25400 13578 23600  

高井电厂改烧天然气         （方案 B） 2610 25400 474 23650 184000 

高井电厂改用循环流化床锅炉（方案 C） 2196 23736 9313 90000  

注：数据来源于《北京市大气污染综合防治对策研究》报告  
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续表 北京市可选择的大气污染综合防治措施 

实际减排量（吨/年）  
控  制  措  施  

PM10 SO2 NOX 

投资费用  

（万元）  

运行费用  

（万元）  

4．建材行业污染控制措施  2768 587 791 100000  

燕山水泥厂停产、搬迁或转产，彻底解决
市区西部粉尘污染       

现代建材公司作转产或停产准备，与高井
电厂煤改气同步退出水泥生产       

5．化工行业污染控制措施  5244 2617 2524 1037000  

北京焦化厂全面停产，改储气或废水处理      

北京染料厂、北京第二制药厂、北京化工
二厂停产搬迁技术改造       

北京有机化工厂、普莱克斯气体有限公司
整体搬迁，有利于城市整体规划       

6．冶金行业污染控制措施(首钢)      

首钢全面停产或搬迁（方案 A）  14516 20858 11322 1880000  

首钢进行技改和治理（方案 B）  12568 19787 11322 10882 20640 

烧结厂全面停产       

2#、4#、5#高炉停产，1#、3#高炉上
炉顶余压发电  

     

一炼钢停产，二炼钢进行一次除尘和

二次除尘改造  
     

    电厂烧口泉煤、装低氮燃烧器，安装
烟气烟尘在线监测  

     

特钢减产、除尘，高炉、转炉煤气回
收初轧厂停产等  

     

焦化厂全面停产       

吨钢综合能耗由 926.85千克降到 810
千克，降低 12.6% 

     

7．交通扬尘控制措施  18908   72870 14180 

路面冲刷 90%      

普通机扫 85%，其中真空吸扫 35%      

控制土壤溢出 70%      

市区路面全部铺装       

发展以轨道交通为主的城市交通体系       

8．拆迁扬尘控制措施  1303   3836 410 

围挡、清运、洒水       

四级风停工、增加中水洒水       

暂不能施工地简易绿化       

注：数据来源于《北京市大气污染综合防治对策研究》报告  
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续表 北京市可选择的大气污染综合防治措施 

实际减排量（吨/年）  
控  制  措  施  

PM10 SO2 NOX 

投资费用  

（万元）  

运行费用  

（万元）  

9．建筑扬尘控制措施  943   115217 2245 

四环内全部商品混凝土，散装水泥使用率
达到 80% 

     

所有大中型工地安装洗车系统       

易扬料采用密闭车       

土方采用编织物覆盖       

所有道路硬化，非道路盖上       

四级风停工       

10．市政工地扬尘控制措施  6035   55402 3574 

围挡       

100%大中型工地洗车       

全部使用密闭式渣土运输车       

裸露地面用钢板铺装，夜间清洗       

大中型工地土方和细料堆覆盖剂       

四级风停工       

11．料堆扬尘控制措施  1730   111850 1746 

市区煤厂和精细料场地为封闭式料堆       

大型料场建地下运料廊       

其它料堆均采用覆盖剂       

消灭市区所有垃圾堆       

清运城乡结合部的渣土堆       

12．裸露地面扬尘控制措施  12885   181050 360 

市区裸露地面全部绿化或硬化       

暂未开工的成片工地喷洒覆盖剂       

单位庭院绿化鼓励采用花木杂草共生型      

郊区冬季农业空闲地冬小麦       

城乡结合部裸露农业用地作物结构       

沙石采料场生态恢复       

注：数据来源于《北京市大气污染综合防治对策研究》报告  

 


