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灰霾污染及预防措施

一吴对林／东莞市环境保护监测站

随着中国经济的高速发展，工业化和汽车消费的迅速增长，

一种在20世纪90年代前不常见的大气污染形式——灰箍近几

年变得日益严重，严重影响人们的身心健康，其危害比起沙尘

暴有过之而无不及。2004年至今是我国有史以来霾现象发生和

受到报道最多的几年，许多城市都有霾现象发生，其中较严重

的城市有广州，深圳、北京，南京、杭州、上海、重庆、西安

等；从大的区域范围看．我国存在着4个明显的灰霾区：黄淮海

地区、长江河谷、四川盆地和珠江三角洲。统计表明，在上述

地区，从20世纪每年只有数大的灰霾天气，到目前，每年竟然

有一百余天甚至达到三百余天的灰箍天气。

灰覆污染的形成

灰霾作为一种自然现象，是城市扩散条件不好，冷空气不

强，风速不大的情况下，城市中的各种污染物无法得到及时扩

散的结果。总的说来，其产生与下面3个因素有关。

水平方向的静风现象增多 近年来城市建设的迅速发展，

大楼越建越高，使得地面摩擦系数增大，空气流通时摩擦阻力

增加，风流经过城市时急剧减弱甚至形成静风，不利于大气污

染物向城区外围扩展稀释，导致污染物在城区内聚集。

垂直方向的逆温现象 正常的气象条件下，低空气温高，

高空气温低，污染物容易由低空向高空扩散，逐渐循环排放到

大气中。但是在逆温的气象条件下，低空的气温反而比高空的

气温低，正常的气流垂直扩散不能进行，导致污染物不向高空

扩散，反而沉积并聚集于地面。同时，阳光被聚集的尘埃粒子

阻挡，近地空气的温度难以升高扩散，使得逆温现象进一步加

剧，形成恶性循环。

悬浮颗粒物的增加近年来，随着工业的发展和机动车的增

多，污染物排放和城市悬浮物大量增加，直接导致了能地『蔓降低，

使得整个城市看上去灰蒙蒙一片。在日照强烈和湿度较小的条件

下，地面聚集的污染物之间容易发生各种光化学反应，形成灰霾。

灰霾污染的主要成分

灰霾污染的成分十分复杂，携带有大量的有害物质，表l概

括了灰霾中的有害物质。总的说来，灰霾污染中既包括阻碍大

气能见度的大气颗粒物，也包括挥发性气态污染物以及可能超

出卫生安全标准的臭氧。

表1灰霾中的有害物质

PM天然源．人为源(如石化燃料的燃烧．机动

车尾气．工业粉尘、废弃物焚烧等)

碳元素碳．热分解的一小部分有机碳．半挥发

性有机物(颗粒物和气态分离)、吸附的挥发

性有机化合物

生抗原、微生物(病毒)，毒素(内毒素和其他)、

植物和动物碎片

二硝酸盐．硫酸盐．地壳矿物

金属 属．过渡金属盐或络合物
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so。等一次排放污染物外，还包括醛、酮，PAN(过氧硝酸乙酰)

等二次有机污染物，这些二次有机污染物具有强烈的刺激性和

生物毒性，其形成与光化学烟雾有关。

近地臭氧

灰霾天气的形成有利于引发光化学烟雾，光化学烟雾的产

生又加剧了灰霾污染的程度。臭氧是光化学烟雾发生过程中的重

要副产物。灰霾导致的超出健康安全标准的近地臭氧富集现象变

得日益频繁。有监测数据表明，广东东莞市2007年平均每月臭

氧超出标准时间达到90小时(大于100ppb)，平均每天3小时。

灰霾的健康效应

灰霾天气对人类的健康影响极大。灰霾的颗粒粒径分布以

PM，。为主。极易通过呼吸作用进入并沉积于呼吸道甚至肺部，

其上载带的有害物还会对人体产生毒性作用，诱发疾病。流行

病学研究表明，灰霾期间人群出现的症状有：上呼吸道感染、哮

喘、结膜炎、支气管炎、眼和喉部刺激、咳嗽、呼吸困难、鼻

塞流鼻涕、皮疹、心血管系统紊乱等。长期影响，会产生肺炎

甚至肺癌，心血管疾病．重金属中毒或其他疾病的敏感体质患

者的死亡。

灰霾天气还对人体健康产生一些间接影响。灰霾的出现会

减弱紫外线的辐射，由于太阳中的紫外线是人体合成维生素D

的惟一途径，从而导致d,JL拘偻病高发；另外，紫外线是自然

界杀灭大气微生物如细菌、病毒等的主要武器，灰霾天气导致

近地层紫外线的减弱，使空气中传染性病菌的活性增强，可能

在导致人体抵抗力下降的同时导致疾病流行。

灰霾污染除了影响人的身体健康外，还会影响心理健康。

在灰霾天气下，人的工作效率严重降低。在一片灰朦笼罩下，人

们情绪会变得悲观，烦躁、压抑，如不及时调节，很容易失控。

灰霾污染的预防

灰霾污染的形成机理复杂，不仅与气象的变化因素有关，

更是人为污染加剧的直接后果，经济高速发展过程中工业气体

和汽车尾气的排放是根本的原因。因此，在现有城市格局和规

划条件下，调控和控制污染源的排放是预防灰霾污染的关键。

动态调控污染源的排放

从国外的经验来看，动态调控污染源的排放是减少灰霾天

气的有效途径。灰霾天气出现的一个气象特征是其区域有一个

气流停滞区。当监测到某区域有气流停滞区时，该地区的汽车

流量和工业气体排放就应该受到限制；而当大气条件好、空气

扩散能力强时，则可以充分排放。

提高汽车尾气的排放标准

机动车尾气排放的大量增加是灰霾产生的重要因素，因此

通过提高汽车尾气的排放标准，使用高效、清洁和低排放能源，

减低汽车尾气排放对环境造成的影响。比如通过改进三元催化

剂的性能，降低HC、NO。SO，等污染物的排放。

控制空气中臭氧和自由基等氧化剂的含量，斩断灰雹

形成的链条

灰霾现象可以导致近地臭氧富集，近地臭氧又加剧灰

霾形成，因而，降低空气中的臭氧含量，进而减少近地臭

氧对环境的危害。例如，通过涂装于汽车水箱上的臭氧催

化剂，利用汽车行驶过程中降温水箱和风扇的气流流动作

用，催化消除空气中的臭氧；或者在城市的拥堵路段设立

大型的臭氧催化净化装置，降低空气中的臭氧含量。臭氧

量的减少可以使二次污染物的产生减少，从而控制灰霾天

气的引发。①

(东莞市科技局资助项目：东莞市大气复合污染自动监测网

络应用开发)

(上接45页)环境违法行为应当强调预防为主，在出现污染和破

坏环境的结果之前及时消除危险，阻止危害环境的结果出现。

基于目前我国环境问题的紧迫性以及环境本身价值的考虑，增

设环境犯罪和危险犯是当务之急。既可弥补行为犯的不足，又

可防止结果犯的滞后，起到防患于未然的预防效果和“利剑高

悬”的警示作用。但要严格限制危险犯的范围，不宜将危险犯

适用于所有环境犯罪中，可将其限制在水源污染、有毒有害放

射性物质排放等危害较大的环境犯罪中。

增加刑罚的种类 我国现行《刑法》对于环境犯罪的刑事

处罚措施与其他普通刑事犯罪的刑事处罚措施相同，即对自然

人采取自由刑和罚金刑，对法人实行双罚制。应该说，该处罚

措施在一定程度上确实起到了遏制犯罪的威慑力作用，但环境

却没能得到很好的补偿，只能由国家投入大量的人力，物力、财

力去恢复。目前，我国每年因环境污染和破坏造成的损失近千

亿元。这样巨大的损失都由国家来补救，负担沉重。因此，建

议在处以罚金刑的同时，对危害性不大的犯罪人，处以缓刑，并

责令其恢复环境原状或判处重建被损害环境的劳役刑。这种刑

罚可以有效改变。企业犯罪，全社会埋单”的实际状况。①
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