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防控，对特大城市局地气候、市民健康和动植物生命安全有积极的作用。本研究通过在对北京市PM。污染特征、来

源解析、重点防控对策进行归纳的基础上，从多种污染源管控、不同产业行业节能减排、强化城市规划的先导作

用、创新城市管理、加快应急反应体系的建成等方面，就特大城市：z,-JPM。的防控提出对策建议。

■曰团 特大城市：PM。。；健康；防治；规划

1、引言

201 399月10日国务院印发了大气污染防治行动计划．明确

了大气环境保护工作在我国区域发展中的重要地位．指出了以可

吸入颗粒物(PMlO)、细颗粒物(PM2．5)为特征污染物的区

域性大气环境问题日益突出．损害人民群众身体健康．影响社会

和谐稳定的基本形势。为落实国务院通知精神． 《北京市2013—

2017年清洁空气行动计划》于2013年9月12日发布．指出要加快

改善首都空气质量．PM2 5浓度要求年均降5％，成为我国首个明

注：文章所涉及的学术观点不代表所在单位的意见，

仅供学术交流探讨。
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确提出PM2。下降要求的特大型城市。

伴随着我国城镇化率的不断提高，我国现有特大城市(人口

超过300万)有21座。这些城市普遍面临着严峻的空气污染【1】，

沙尘暴、毒雾、光化学烟雾和灰霾等大气环境问题在城市空间时

有发生，局地污染严重．对城市环境质量和市民健康构成显著的

负面影响【2】。北京，作为中国人口集聚总量最大的城市，城市

空气质量的优劣严重制约着广大人民群众的身体健康。以北京为

例．机动车保有量达到520万辆．全市燃煤总量仍保持在2300万

吨，汽柴油消费总量达到630万吨．全市建筑施工面积高达1．9

亿平方米。为了改善城市空气品质和提高城市的宜居水平．北京

市于1998年开始实施”蓝天计划”，至今已经取得了一定的成

效．1998年空气质量二级和好于二级的天数从27．4％(1998)，

提高到62．5％(2004)．78．4％(201 0．2011)．201 2全年将达

到76％。在201 1年市政府进一步提出了“清洁空气行动计

划“(2011年至201 5年)。作为我国特大城市的代表．北京市

正在加紧改善区域大气环境质量，迄今为止．该市实施了若干

有利于提高大气环境质量的重大管控措施．推动了有关工程项

目的建设，增加了大量科研投入用于提升城市整体生态环境质

量．改善人居空间环境品质。

城市大气中的污染物主要是各种气态污染物和颗粒物【1，

2】，由于颗粒物中的细粒子PM：。大气寿命长，【1】危害大更成为各

级媒体和学界争相讨论的重点和热点、PM：。的负面效应体现

(1)其消光作用是造成大气能见度下降的主要原因．导致北京冬

季灰霾现象的产生．极大地影响了城市宜居形象i (2)细粒子中

的细菌和微生物通过呼吸道进入人体．对市民的身体健康构成严

重威胁． (3)其巨大的表面积为许多污染物提供了反应界面．

加剧了光化学反应进程，产生大量二次污染物．进一步危害人体

田

健康。近几年来，PM：。引起的重度污染事件频发：北京2011年

2012年冬季均发生了严重的灰霾事件．2013年伊始．中国74个具

有PM：。监测能力的城市中，33座城市的空气质量已经达到了严重

污染的程度。中国14个较大的城市中，PM：。的平均浓度水平超过

100 u g／m3已属较为常见[4】，以北京为例．PM：。的年均值浓度就

大约在100 u g／m3左右。2013年伊始．北京市监测到的最高浓度

超过900“g／m15】，2013年1月．中国130万平方公里(占国土面

积的13．5％)被雾霾所覆盖．北京、天津、河北、河南、山东、

山西、江苏、合肥、武汉、成都等城市或省份空气污浊程度显

著．影响的人口约为4．4亿(占全国总人口的32 6％)。2013年1

月23日凌晨1时．北京市车公庄站PM2．5监测点的瞬时浓度值高达

1，593 u g／m3【6】．比国家标准高出21倍，超过WHO推荐标准100

倍以上。我国于2012年2月29日发布了PM2 5的国标．将于2016年

开始施行．该标准要求：城市的年平均浓度水平必须低于35 u g／

m3．24 J]＼时平均必须低于75 u g／m3。从监测数据来看，北京离

达标还有很长的距离。因此．北京市PM。的问题成为”清洁空气

行动计封J(2011年至2015年)能否实现的决定性因素，控制PM：。污

染成为当前城市空气环境治理的首要任务．同时也是在北京创建

世界城市进程中，不可忽视的重要环节。为了制定有效的防控措

施．有必要对PM。。的组成与来源进行分析以便“对症下药“。

2，北京城市大气颗粒物污染组成特征与
来源解析

在北京市区．近几年的监测数据表明，PM：。的物种组成基

本没有显著差别．其主要化学成分是有机碳(OC，organic ca r-

bon)、地壳元素(主要是川，Si、Ca。Mg、Fe的氧化物)、硫
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酸盐和硝酸盐，这些物质的质量浓度之和超过PM2。的70％，其余的有害物

质包括重金属、多环芳烃等。如表1所示，年均质量浓度约为100 u g／m3，

结合表1和表2对近十年来PM2．5的主要成分进行源解析，北京的气溶胶污染

已经从以前单纯的燃煤污染向以机动车尾气为主的复合污染转变，在城市大

气污染的防控方面应联合城市规划建设和交通主管部门，对交通规划进行新

的调整。

在绝大多数城市中．约22．8％的PM：。来源于扬尘【5】．相关研究表明北

京市PM：。的主要来源为燃煤、扬尘、机动车尾气、建筑尘、二次硫酸盐和

硝酸盐、有机物及生物质燃烧，如表2。燃煤的平均贡献率在5．1％左右，冬

季的贡献率可以达到约11．5％．这说明北京市煤烟型污染尚未完全解决(如表

2所示)。北京扬尘(包括土壤尘、道路扬尘和风沙尘)的贡献率远高于外国

其他城市，大约为22．8％(如表2所示)．由于模型本身的局限性．在2005—

2008年的PM：。模型源解析【10】中没有得出来自于扬尘的贡献率。北京市较

高的扬尘贡献率与北京比较干燥的气候特征和地表植被覆盖率较低有关。

北京市汽油车和柴油车的排放贡献分别在9．7％和8．3％左右．这说明机动车

尾气中的氮氧化物．经大气化学转化形成的二次气溶胶(SOA，secondary

organic aeros01)对PM2 5有一定贡献。北京存在明显的细粒子二次污染(OC

表1北京PM：。的主要化学成分(单位：u g／m3

监测B,j-I'uq 1999 2000 2002 2003 2005 2006 2005--2006 2009 2010

监测站点 车公庄 北京师范大学 清华大学 密云县 车公庄

质量 115 77．3a 135．7b 118．5±40．6 123．45±71．59 68．4±24．7

NH4+ 6．22 10．4 12．9 7．4±4．2 6．37±3．9l 6．I±3．4

N03 10．3 12．2 17．0 10．1±6．2 20．47±18．07 6．4±4．9

S042 14．47 16．0 30．4 l 5．7±10．5 19．07±16．36 13．O±9．3

OC 21．5 ¨．5 33．2 18．15±13．84

EC 8．7 5．2 11．O 6．32±2．93

参考文献 【7】 【9】 8】 16】

注：a夏季；b冬季

表2北京市年均PM：。中有机碳的主要来源贡献率(％
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与EC的比值远大于临界值2)．二次源是PM：。的重要来

源(贡献率可达到1 5．6％一20．2％)。对二次有机气溶胶开

展了源解析研究．发现其中包含二次硫酸盐(17％)．

二次硝酸盐(1 O％)．二次铵(6％)，和生物质气溶胶(6％)

等【11】。生物质(如农作物秸秆等的燃烧)，通常在春秋

两季的贡献较高．尤其秋季最高，这是由于秋收和春耕

时常有在田问焚烧农作物秸秆的现象。研究表明，在1

月份，生物质气溶胶占到PM：。质量浓度的24．5％[1仆

由于北京市区和郊区已经基本没有农业等存在烧荒可能

的季节需要．因此．结合北京地形特征．来自河北山东

等区域的大气传输对北京市冬季生物质气溶胶有重要贡

献(如表2所示)。

由此可见．扬尘、机动车尾气、燃煤以及二次气溶

胶是北京PM：。的主要来源。由于产生二次气溶胶的一

次污染物主要来源于燃煤、机动车以及一些工业排放，

PM。等颗粒物会对大气环境与人体健康产生显著的负

面影响。

3、PM：．。等颗粒物对城市大气人居环境

和市民健康的影响

PM撕对北京的大气环境能够产生的影响．主要体

现在：对城市酸沉降、大气能见度、区域辐射平衡及

大气氧化剂的形成等环境效应．同时对市民产生健康

效应。

3．1城市酸沉降

PM：。对酸沉降的影响主要取决于当中酸性组分

【8，9】与碱性组分的含量。因为气溶胶可参与形成降水．

2005．7 2006．7— 2007．1 2008．8— 2008．8
年份 2000．1 2004．1 贡献范围e

2005．8 2006．8 2007．2 2008．9c 2008．9d

应用的模型 CMBa PMFb CMB

汽油机动车 10．6±2．8 7．1±1．5 9．3±2．4 10．3±8．7 7．9±6．2 7．1一10．6

4．5 7．9

柴油机动车 9．6+6．2 5．7±1．5 2．4±1．5 16．2±5．9 14．5±4．1 2．4一16．2

营养碎屑 1．5 0．3±0．2 O．3±0．2 0．5±O．1 1．4±O．8 1．9±1．5 O．3一1．9

扬坐 21．2 5．9 5．9—21．2

木材燃烧 17．9 10．4十3．5 8．2±2．0 23．2±7．2 7．5±5．5 8．9±4．9 7．5一10．4

烧荒 7．4 1．3±0．7 1．7±2．8 1．7±0．7 1．3—1．7

燃煤 15．7 37．9 2．1±2．2 1．8±0．8 11．5±4．0 5．8±5．5 7．8±4．6 1．8 11．5

吸烟 1．5 ’1．5

餐饮 24．5上4．2 23．8±4．3 6．2±1．9 6．2—24．5

其他(未知) 45．9 41．1±9．7 51．4±5．6 60．7±13．2 58．8±11．O 45．9 60．7

参考文献 【11] 【12】 【9】 【9】 [10】

注a化学质量平衡模型：b正矩阵分解：c市区：d郊区：e主要根据2000-2008年的数据确定贡献范围。
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一方面气溶胶中的无机水溶性离子、水溶性有机酸(WSoC)等

可作为云的凝结核(CCN)形成云水，可导致云中致酸；另一

方面．雨滴在降落过程中．冲刷云下的气溶胶．可使当中的可溶

成分进入雨滴，再次影响降水的酸碱度。因此，PM：。的酸碱性

将决定其究竟是酸化降水还是中和降水的酸性。由于北方土壤偏

碱性．而扬尘、风沙是北方颗粒物的重要来源，因此，北方颗粒

物一般偏碱性，对酸沉降通常起到一定的缓解作用。对于北京．

在前文的组成分析中可知，地壳元素的含量比较高．主要为一些

金属氧化物．且扬尘也是主要源之一【11】。因此．颗粒物对北京

局地的酸沉降可起到缓；中作用。

3．2大气能见度和区域辐射平衡

颗粒物可以通过直接的散射和吸收，或通过形成云的凝结

核(CCN)及改变云的反照率产生的间接散射和吸收来影响进

入地表的太阳辐射。研究表明．积聚模态粒子对可见光的散射是

颗粒物散射作用的主要贡献者，对北京而言．细粒子散射占颗粒

物总散射的50·60％。大气能见度降低主要是由积聚模态粒子的

消光作用决定的．这主要是由于入射光的波长与细粒子的尺寸相

当，且该模态的粒子在空气中的寿命较长。大气能见度与细粒

子质量浓度成较好的负相关【4】．且冬季能见度低于夏季．这是

因为两季的主要污染源不同而引起消光作用的差异【5】。因此．

PM：。浓度下降后．北京大气能见度会有所提高。气溶胶的辐射

效应．总体上对局地辐射平衡造成一种负强迫．导致地面气温下

降．因此．PM：。浓度下降后．会使到达地表的太阳辐射增加，

地面气温将回升。

3．3大气氯化剂的形成

大气氧化剂是引发许多大气化学反应的参与物种。二次气溶

胶．就是由一次源如燃煤，机动车等排放的S02、NO。和VOC经

大气光化学反应转化而成．该过程需要氧化剂的参与，如O。、

PAN、H：O：以及某些醛类物质等。细粒子一方面可以是反应产

物．同时．当中的有机碳也可以发生化学反应生成氧化剂．颗粒

物的表面又可以为光化学反应提供化学反应床。因此，PM2 5浓

度降低有利于减少大气中氧化剂的生成量．从而降低大气化学反

应生成各种污染物。

3．4对城市居民健康的负面影响

大量研究表明．大气中PM：。浓度的上升与咳嗽等呼吸道症

状产生[13】、肺功能减弱【14】及哮喘【15】的发病相关，并能显

著地改变人类生殖功能。哈佛大学对8，000名成年人进行了为期

16年的颗粒物流行病学研究．证实PM：。与死亡率的上升显著相

关[16】。与PMlo和TSP)|=B比．PM2 5上比表面积大，能够富集的

有害物质更多：且随着粒径的变小．PM：s在空气中的存留时间

和在呼吸系统的吸收率也随之增加，因此对人体健康的影响越大

(PM，。>PM，o>TSP)。颗粒物中的组分是主要的致病因子，决

定颗粒物是否有害，以及可能引起的疾病种类；颗粒物的浓度和

暴露时间决定了吸入剂量，总体上讲，颗粒物的浓度越高、暴露

时间越长．危害越大。对PM。的流行病学研究尚未阐明PM：。对

人体健康负效应的临界值，说明PM：。暴露的安全值难于确定，但

是幼儿和中老年人对PM：。的抵抗能力较弱为普遍的共识。2013年

初的灰霾事件，北京儿童医院日均门诊量近1万人次(比日均增加

65．9％)，其中30％因为呼吸道疾病[17】。哈佛大学时间序列的

人群PM25暴露研究发现．每提高10“g，m3．日常死亡率就会相应

上升1．5％【18】。因此，控带rJPM：。的浓度水平必然对人体健康有积

极意义。

4、特大城市PM：．。控制对策建议

在进行细粒子污染控制时，应该侧重于以上方面的污染源的

治理。具体的防治重点是：防治机动车排气污染、煤烟型污染、

扬尘污染、工业污染、餐饮污染、区域复合污染(农村·城市；

一次污染一二次污染)等，与此同时．需要从强化城市规划先导

作用、坚持执行新城建设六项原则标准．倡导居民从人居健康出

发改变节庆燃放鞭炮和深化执法力度并举的措施，总体上实现对

PM2。的彻底控制，保障人居环境质量的稳步改善。

4．1防治机动车排气污染与推广公共交通和自行车出行的绿

色交通模式

要加强对机动车的管理．例如加强对机动车排气的初检、

年检、路检和抽检工作．对超标汽车严加限制；严格执行机动车

报废制度．按期报废旧车：对超标的在用车强制安装电控带尾气

净化器。对公交汽车、出租车、环卫和邮电车辆积极推广清洁燃

料。再次要发展公共交通．改善交通状况．以降低机动车尾气污

染，例如北京现在大力修建地铁将对缓解地面污染有积极意义。

推行以新能源汽车、电动自行车和自行车为主的新型交通方式，

特别是在超大(特大)城市周边的绿色重点小城镇。推广使用农

用电动汽车．在提高城镇化水平的同时，借助新型工业化的科技

力量来实现节能减排的目标．有助于区域空气污染总量的减排和

空气环境质量的整体改善．探索新型的农村一城市环境协同改善的

良性机制。

4．2强化绿色施工集成技术的应用和农业耕作技术创新，防

治以建筑、农业为主的扬尘污染

对于防治建筑尘，要严格管理施工工地，车辆运输要密闭，

同时控制遗撒．堆料要覆盖并经常洒水．工地分期进行监测，

要保证达到环保标准。对于防治道路尘，可以扩大道路机械化洒

水和清扫面积，提高市区绿化覆盖率和全市林木覆盖率。对于防

治风沙尘，除了加强市区内的绿化，还要加强北京周边地区生态

环境建设，减少外地沙尘的影响，根据气象条件实施人工增雨

(雪)作业。针对城市周边的农村．在农业生产过程中推行免耕
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或少翻耕操作．减少扬尘污染。

4．3加快热力动力能源结构升级和北方采暖地区供热计量

改革，防治煤烟型污染

进一步强化对燃煤污染的控制：首先．在源头处控制．如推

广使用低硫低灰优质煤．在电厂锅炉安装低氮燃烧器。其次．在

生产过程中控制．要求电厂、集中供热锅炉采取脱硫措施，低效

除尘器改为高效除尘器。第三．使用替代能源．如推广使用天然

气，继续进行供电设施改造，电替煤采暖，高级住宅及部分平房

改电采暖．部分平房改用液化气取暖，推广利用浅层地能等可再

生能源和节能技术．加强实时在线监控和污染信息披露。扩大政

策宣传，广泛宣传煤烟型污染控制工作，提高企业自律意识，加

大采暖季燃煤锅炉监察和惩处力度．必须实现达标排放．在极端

条件下f如不利气象等不可抗自然力量)，实施紧急预案。与此

同时．根据世界银行提供的经验．波兰在没有进行建筑围护结构

节能改造的情况下．只是将面积收费改为供热计量收费．全国就

实现了节能30％。目前．全国城市和县城住宅集中供热面积总共

为39．3'rE,平方米．其中城市为33．7亿平方米，县城为5．6亿平方

米．住宅集中供热能耗为0．98'fLI]屯标准煤．其中城市为0．84'fLn屯

标准煤．县城为0．14亿吨标准煤。我国北方地区城镇住宅面积至

少30亿平方米，如果实现了供热计量收费．可以节约三分之一左

右的能源．每年至少节约2000多万吨标煤．减少5000多万吨二氧

化碳气体排放[1 9】。

建筑节能与绿色建筑

4．4防治工业污染与节能减排协同管控

对北京大气污染大户(热电厂等)要加大点源治理力度．并限

制其生产规模，调整产品结构，引导企业发展转型。对冶金、建

材、电力行业等重点排污大户开展清洁生产审核工作．督促落实

污染物排放总量削减方案，公布重点污染企业名单以警示同行业

的其他企业。严格执行工业污染源限期治理和污染搬迁计划．加

快石景山地区生态恢复，推进东南郊污染的治理。制定并公布工

业企业清洁生产控制指标，使各工业企业有章可循。

4．5加大对餐饮污染源的分层次管制

根据模型对PM：。源解析的研究．发现餐饮污染具有较高的贡

献率。因此，在该方面应当分层次加大管控力度。对公共活动空

间的餐饮行业施行严格的排放标准，并指导餐饮单位配套安装处

理装置．针对市民家居餐饮．加大宣传和科普力度，从市民健康

和城市大气环境质量提升等角度．提升市民对家居餐饮所可能产

生的污染的认知，并开展相关的绿色家庭示范活动．引导市民参

与到认知家居空气污染源和消减污染排放量的行动中去。

4．8特大城市与周边区域联防联控

在进行城市大气污染防治时，不能仅局限于北京市，研究表

北京
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明，周边环境的治理需要协同展开【4】。由于北京市处于北面倚

山．南部平原的”马蹄形”山谷地带。根据模式计算(如COS-

MO—ART、卫星遥感(TOMS、MODIS中分辨率成像光谱仪)和

立体空观测，PM：。的污染源更多的是区域尺度．因为它们更倾向

于是长距离传输，而PM、o主要是局地源【41．研究表明：北京周边

地区对北京市空气污染有重要影响【1．3·5】。晴空、稳定天气条件

下冬季北京大气污染气溶胶颗粒物的排放源可远距离反演到北京

南部周边的；．-f；11：、山东及天津等地更大尺度空间范围．气溶胶指

数高值区与北京及周边地区居民户数高值区(采暖面源)空间分

布存在关联。城区大气污染周边源轨迹路径主体来自城市近郊固

定工业面源或采暖面源，且冬季周边污染源扩散输送距离较夏季

呈更远的空间尺度。要解决北京市空气污染问题不能仅着眼于北

京市．还应该考虑周边地区排放源影响[1．4】．引导新农村建设来

全面实现特大城市及其周边城镇空气质量的协同改善。

4．7坚持生态城市建设的六项标准和

新农村农户节能改造并举

华北地区将新建约9—1 O座卫星城，这些城市的规划建设必须

按照生态低碳的六项标准进行发展：一是紧凑的用地模式。每平

方公里建成区居住人口必须大于1万人．以起到节约用地的示范

效应。二是可再生能源应用的比例大于或等于20％。三是绿色

建筑占建筑的总数大于或等于80％，因为绿色建筑具有节地、节

能．节材、节水、室内空气环保等特征．对外部环境干扰最小．

应成为生态城市的基础工程。四是生物多样性。应通过绿化园林

的合理布局和精心设计来确保生物多样性和自然斑痕的保护利

用。五是绿色交通优先。市民出行中步行、自行车与公共交通的

使用比例大于65％。六是拒绝高耗能、高排放工业项目，保障

以上六个标准的顺利实现，城市单位GDP的碳排放基本能够实现

50％的减排效率。

北京
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在今年国务院的1号文件中【20】．明确指出了积极推进绿色农

房建设的若干建议。这是新农村建设内涵务实的又一重大举措。

文件指出．要编制农村住宅绿色建设和改造推广图集、村镇绿色

建筑技术指南，免费提供技术服务。大力推广太阳能热利用、围

护结构保温隔热、省柴节煤灶、节能炕等农房节能技术：切实推

进生物质能利用，发展大中型沼气，加强运行管理和维护服务。

如上农房节能综合体系的建设引导．可以显著地降低每户标煤消

耗．实现大幅节能减排的目标。

4．8倡导居民从人居健康出发改变节庆燃放鞭炮礼花的做法

燃放鞭炮是我国多年来节庆的重要庆祝形式之一，具有典型

的文化特色．但随着科学研究手段的发展．发现燃放鞭炮可以直

接导致空气当中以PM：。为主要表征的多种污染物的释放，包括总

n一烷烃、多环芳烃和有机酸，局地燃放鞭炮最终是区域污染物浓

度水平升高约100％以上【21】，部分礼花爆竹的研发，为了观赏性

的需要．绽放高度和烟花亮度都有极大的提升．在燃放的瞬间．

不仅使污染物在高空形成并快速对流扩散，而且由于中心温度还

可能进一步加速光化学反应．从而提高大气的氧化性，因此．从

社会观念层面．逐步倡导居民改变燃放鞭炮礼花的做法，并鼓励

社会各界和民众尝试其他可替代的新的庆祝方式．从而率先在大

气污染负荷较重的区域实现禁鞭的目标。

4．9强化科学规划的先导作用，合理布局用地和安排发展进

度和调节开发强度

城市规划是对城市的未来发展、城市的合理布局、城市各

项基础工程建设和城市各项资源的管理等方面做出综合部署．

应当与土地规划．交通规划和环境规划协同发挥作用。按照优

化国土空间开发格局的要求．在《全国主体功能区规划》，

《“十二五”城镇化发展规划》， 《促进城镇化健康发展规划》

和省级《城镇体系规划》等纲领性规划中．应当充分考虑进行合

理的用地布局(产业、交通和居住)．研究相似地形条件，不同

城市在产业规划方面的实践．对比在大气环境质量方便的差异

性，强化大气污染排放与空间布局之间的关系，丰富城市规划的

原理。针对城镇化程度较高和向服务业转型的城市．应到充分注

意交通规划的编制．不仅要从交通量的角度考虑规划的合理性．

同时要结合城市科学绿化等综合考虑，基于低碳生态新理念的城

市发展模式不仅在新城规划建设中．同时在老城的微更生中给予

体现．将能耗指标、生态指标和节水指标等落实到土地出让协

议、地块规划设计、控制性详细规划和控制性详细规划等中。

4．10ng强部门之间协作联合执法、推行公众监督举报机制和

加快研究极端不利条件下特大城市应急反应机制和

预案编制工作

环境保护部门、城市规划部门和交通部门对污染防治要协同

建筑节能与绿色建筑

进行监督管理．健全环保机构．提高综合执法水平．加大执法监

督力度．使环境保护的法律法规得到切实地贯彻执行．同时鼓励

公众参与，设定准确的举报机制．为公众表达对城市环境改善的

关切提供更为翔实的信息沟通平台。因此．为了保障特大城市及

其周边大气环境质量的提升．需要将北京及周边区域治理与减排

常规化、法定化．实施综合调控规划方案．建立北京及周边地区

大气环境监测一预警一调控一问责机制。强化科学规划的先导作

用．合理布局用地和安排发展进度和调节开发强度．坚持生态城

市建设的六项标准和推进新农村农户节能改造。特别是在，极端

不利条件下．加快建立特大城市及其周边区域的应急反应机制和

预案的编制工作．借鉴国外防范城市灾害的经验．研究在紧急情

况下，研讨实施企事业单位暂时性休班和教育单位暂时性修课等

的可行性和实施办法．强制实施严格的交通出行管制(同时包括

公车和私家车)；保障交通系统工作人员．特别是中老年交通引

导员的职业健康措施：专门保护易感人群的科普知识教育体系宣

教预案等。

5、结语

目前全球绝大多数特大城市的颗粒物浓度超过世界卫生组织

的指导值(年均35“g／m3：日均75 u g，m3)。以北京市为代表的

中国超大(特大)城市．在城市大气质量方面已经出现了显著的

区域污染特征，并对人居环境和健康构成重要威胁。研究表明．

北京PM：。的主要污染源是机动车尾气污染、燃煤，扬尘、餐饮、

区域复合污染等。因此．建议控制措施应分别从防治机动车尾气

污染，扬尘污染、煤烟型污染、工业污染四方面进行。北京现行

的治理措施．包括搬迁首钢、修建地铁、逐步提高汽．柴油车排

放标准等对改善细粒子污染有积极意义。进行细粒子污染治理

时．不能局限在北京．而应进行包括周边地区在内的区域治理．

建立北京及周边区域大气环境监测一预警一调控系统．加快研究

极端不利条件下特大城市应急反应机制和预案并举编制工作。细

粒子污染得到控制后．将对特大城市及其周边酸沉降．大气能见

度、局地辐射平衡、氧化剂形成以及人体健康产生积极影响。不

仅是人口密度极高的特大城市，随着我国城镇化水平的逐步提

高．人口在城市有限的空间里高密度集聚．工业化．信息化和交

通出行方式等的重大变化．对城市大气质量必将产生重大影响，

其中存在较大的不确定性．应当警惕世界范围内特大城市大气环

境质量方面普遍较差的现状．在进一步加快我国特大城市人居环

境改善的同时．针对快速发展的大中城市，应当加大规划的先导

力度．基于对PM2。区域现状．优化用地布局．降低人群暴露剂

量．编制生态规划．提出区域消减污染物排放的总量控制对策．

使特大城市和中小城市稳步城镇化发展的同时减少对生态环境冲

击，营造良好的市民宜居环境．保障公众健康。圈
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