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摘要

郑州地处中原，是河南省省会，也是全国公路、铁路交通枢纽和重要的商品

集散地。1996年以来，郑州国民生产总值每年以两位数递增，城市面积、人口

有了快速扩容，污染物排放量迅速增加。1999年以前N02年均浓度超过二级标

准，PMlo年均浓度超过三级标准。2000年实施“一控双达标”环境治理行动，

空气质量有了明显的改善。2004年以来，郑州正在为创建国家环保模范城市而

努力。本论文以2001--2004年大气污染物排放量、空气质量监测数据为依据，

评价大气质量现状，分析大气污染的原因，为郑州创建环保模范城市提供科学依

据。

研究目的

通过对郑州市2001年一2004年大气监测数据进行分析，了解郑卅I市大气环

境质量现状、污染物浓度的时间、空间分布及变化的基本特点，探索大气污染物

的来源、造成郑州大气污染的原因，借鉴国内外其它城市治理大气污染的经验，

提出改善郑州大气环境质量对策。

材料与方法

1资料来源

本文煤炭消耗量、污染物排放量资料来源于郑州市环保局2001—2004年排污

申报登记数据和企业统计报表。大气中污染物浓度资料来源于大气质量连续、自

动监测系统监测的数据。

2监测布点情况
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郑州市环境空气常规峪测点七个，它们是临测站、郑纺机、烟厂。、河医大、

银行学校、供水公司、岗李水库(因岗李水库资料1i全，本文未采用该点临测数

据)。

3监测项目

郑州市区所有监测点都采用了自动监测系统，监测项目为二氧化硫、二氧化

氮、可吸入颗粒物。S02、N02和PMlo的监测分别采用了紫外荧光法、化学发光

法、B射线法。

4评价标准

本文执行的环境空气质量标准为GB3095—1996《环境空气质量标准》和空气

污染指数法空气质量分级标准。

5评价方法

根据各监测点的曰均值，计算月均值、年均值。采用单因子污染指数(Pi)、

综合污染指数pn)、等标污染负荷系数(Fi)、空气污染指数(AeI)等进行评价。

6统计分析方法

将相关的监测数据审核、纠错后录入计算机，用Excel 2003建立数据库，利

用SASl0．0统计分析系统对取得的数据资料进行统计处理。描述性研究：利用统

计表、统计图对郑州市2001．2004年大气污染物排放情况、环境质量现状的水平、

时间变化趋势、地区分布特征进行描述。分析性研究：用x2检验分析比较2001

—2004年年份、季节对空气质量的影响。用秩和检验(Wilcoxon)分析2004年

不同季节大气中S02、N02、PMlo浓度差异是否有统计学意义，用等级相关

(Spearman)分析2004年s02、N02、PMlo月均浓度相关性。a=O．05作为检

验水准。

结果

1煤炭消耗量及污染物排放量2001年一2004年市区煤炭消耗量起伏不

大，soDI}放量有小幅度上升，烟尘排放量、粉尘排放量呈现下降趋势。2004年

市区及郊县煤炭消耗量、污染物排放量相差悬殊，以市区最高，其次是巩义、登

封、新密，浆阳、新郑最低。

2 2001--2004大气质量年度变化 按指数法评价(其综合污染指数2．26—

2．56)，大气污染程度四年问波动变化；对四年污染率做x2检验，2002年大气污
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染程度显著重于2001，2003，2004年水平，2001、2003、2004年大气污染无显

著差异：按年均浓度评价，窄气质量为i级，PM，o年均浓度虽逐年下降，但9q

年均超过了二级标准。s0：、N0：年均浓度逐年上丌，2004年浓度接近二级标准限

值。总体上郑州市空气质量不容乐观。

3空气质量季节性变化郑州市城区环境空气质量季节特征非常明显。(1)

按污染指数(API)分级，2001--2004年月污染天数图型呈u型，春冬两季污染

率大大高于夏秋；经x2榆验，夏季大气质量最好，与其它三季差异有统计学意

义，冬季大气质量最差与夏季、秋季大气质量差异有统计学意义，与春季问差异

无统计学意义。大气污染按照由重到轻顺序为：冬季>春季>秋季>夏季。(2)

2004年四季污染物浓度经秩和检验(Wilcoxon)，其差异有统计学意义；市区各

监测点污染物月均浓度图型呈v型，春冬月均浓度显著高于夏秋。

4空气质量空间分布2004年郑州各区域除河医大监测点首要污染物为

SO。外，其余各点均以PM。。为首要污染物。城区各监测点综合污染程度由大到

小依次为：河医大、烟厂、郑纺机、监测站、银行学校、供水公司；各县

市中，巩义、新密综合污染程度最重，空气质量为劣三级，新郑、荥阳的

综合污染程度次之，空气质量属于二级，登封空气质量最好为一级。

5污染物问的相关性 对2004年污染物月均浓度做等级相关分析，

结果显示S0。与NO：相关系数(r。)为0．776，，)<0．005；SO。与PM。。相关系

数(r。)为0．790，P<0．005；NO：与PM，。相关系数(r。)为0．580，尸>0．05。

结论

1郑州市污染类型 目前郑州市大气污染仍是以煤烟型为主。燃煤对大气中

PMlo、S02污染起主导作用，污染物主要来源于工业煤炭的燃烧，其次来源于以

煤为燃料的采暖锅炉、生活炉灶。近几年，城市交通迅速发展，机动车的迅猛增

加，对N02污染起主导作用。2001--2004年N02呈现逐年上升趋势，2004年年

均值为O．037mg／m3接近=级标准限值(0．04mg／m3)，汽车尾气污染不容忽视。

2郑州大气污染的原凶 郑州市以煤为主的能源消费结构对大气环境产生

持久的压力，居民采暖煤炭消耗量增加、污染物低空排放是冬季空气质量差的重

要因素；机动车尾气污染紧次于燃煤污染，成为郑州市大气污染的第二大污染源。

工业企业污染处理设施停止运行、夏秋季节秸秆焚烧、春天沙尘暴天气、建筑施

111
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工造成的地面扬尘、植被面积较少均是造成PMlo污染严重的重要因素：收费标

准一般大大低于企业治理污染的成本，对食业本身的惩处力度不够，造成企业污

染物偷排严重。

3改善郑州市大气环境质量的对策 (1)合理调整能源结构，加快以气、

电等清洁能源替代煤的工作进度。(2)大力发展生态j【业和循环经济，最大限度

地利用进入系统的物质和能量，促进废物资源化，降低污染的排放。(3)通过对

城市工业企业布局的合理调整，减轻城市空气的污染。(4)进一步推广使用天然

气汽车，建立高质高效的公共交通系统，降低汽车尾气的污染。(5)禁止秸秆

燃烧及加强城市绿化，改善生态环境，降低城市大气中的污染物浓度。

关键词：城市大气污染；煤烟型污染；汽车尾气污染；防治对策；



郑州大学2006厩在职人员硕j：学位论文 英文摘要

The Analyse With the Air Pollutants in Zhengzhou City in 2001-2004

Master’s de掣ee applicant：GAO Wenying

Tutots：CHUI Liuxin

SHI Xuezhong

Department of occupational health and Environmental Hygiene

College of Public Health，Zhengzhou University,

Zhengzhou 450052

ABSTRACT

Zhengzhou city,the Capital of Henan Province，located in the central region of

China，is the national pivot of goods by the way of road and railway．Aecompanied

with the two—digit growth of Zhengzhou’s GDP,rapid expansion of urban area and its

inhabitants，the emission of pollutants has increased sharply since 1996．Since the

implementation of the project，“pollution control and meeting criterion for water and air'’，

the air quality after 2000 is significantly better than that before it．Based on the data

momtofing and investigating from 2001 to 2004，the status of current air quality and

the cause of air pollution are assessed and analyzed，respectively,to supply the

scientific base for building the national model city of environmental protection．

Purpose

By analyzing the air data monitoring from 2001 to 2004，we describe the status

and trend of the quality of the air in Zhengzhou city,investigate the resource of air

pollutants and the cause of air pollution，and then suggest the strategies to improve the

quality of the air in Zhengzhou city with reference to the lessons of other cities in

home and abroad．

Materials and Methods

1、Analysis of monitoring and investigating data．We learn the characterized

spatial—temporal distribution of the densities of the air pollutants and assess the
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current quality of the air in Zhengzhou city by analyzing the monitoring and

surveying data of the air pollutants emission in the key inVestigated enterprises．

2、Distribution of monitored places and pollutants monitoring．Monitored places

includes 7 sites and pollutants monitored contain S02，N02 and PMl0．

3、Analyzing Methods．All monitoring sites in urban area are automatically

monitored and analyzed with S02、N02 and PMlo by the use of ultra-violet

fluorescence，chemical-illuminant，B—ray．

4、Assessing Criterion．Criterion for this paper is the second order Secondary

Standard in GB3095—1996((Ambient air quality standard))and ranked with the Air

Pollution Index．

5、Assessing methods．The air quality in Zhengzhou city is assessed with the

single and comprehensive pollution index，air pollution standardized load factor and

the Air Pollution Index through transforming the daily average value，into monthly and yearly

average value，of every monitoring site．

6、Statistical methods．We create the database with the monitoring data and Excel

2003 and analyze the data with SASl0．0 system．Descriptive Data：we describe the

emission of air pollutants，estimate the current level of air quality,and plot the

temporal tendency and characterize the spatial distribution，in the period of time

between 2001-2004 in Zhengzhou city with statistical tables and graphs．Analytical

Data：theimpact of seasons and years onthe qualityofairwere estimatedwithx2Test．

The variances of the quarterly and montMy densities of S02、N02、PMlo are tested at

significant level(Q=O．05)，with Rank sum Test(Wilcoxon)and Spearman Rank

Correlation Coefficient respectively．

Results

1 Consumption of Coal and emission of Pollutants：During 2001 to 2004，

Consumption of Coal in urban area fluctuated slightly and the emission of S02 had a

small growth while the emission of smoke and dust decreased．At 2004 differed

significantly the Consumption of Coal and emission of Pollutants among the urban

area and counties．The highest consumption and emission took place in the urban area，

Ⅱ
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and the districts in Zhengzhou decreased in the order of Gongyi、Dengfeng、Xinmi、

Xingyang and Xinzheng

2、The yearly change of the air quality from 2001—2004．The comprehensive air

pollution index varies from 2．26．2．56．According to the chi．square test 02检验)，the

air quality in 2002 is significantly worse than that of the other 3 years，and there is no

significant difference among 2001、2003、2004；the air quality just reached tertiary

standard in GB3095—1996 in the line with the yearly average concentrations of

pollutants．Another thing worthy of being noticed is that：atthough the yearly average

concentrations of PMt0 gradually decreased in past 4 years．they 8ll exceeds the

second rank in GB3095—1996；in addition，the yearly average concentrations of S02

and N02 climbed，and they are close to secondary standard in GB3095—1996 in 2004．

As a whole，the quality of air Zhengzhou city is not deserved to be optimistical．

3、The seasonal distribution of the air quality．It is apparent for the seasonally

characterized distribution of the air quality in Zhengzhou urban districts．(1)The days

of air pollution ranked with API take up U type．and the pollution of the air in Spring

and Winter is more serious than that in Summer and Autumn；in the view of

chi—square test，the severity of air pollution decreases from Winter、Spring、Autumn

and Summer．(2)During 2004 in all districts of Zhengzhou city,the concentrations of

pollutantstestedwithRankSumTest(Wilcoxon)differ significantlyin4quarters，and

the monthly concentrations of pollutants，which take up V type，in Spring and Winter

are higher than those in Summer andAutumn．

4、The spatial distribution of the air quality．In 2004，the primary source of

pollutants came from PM；o in all monitoring sites but Henan university of medical

science in which site it is SOs．The severity of comprehensive pollution in all

monitoring sites declined in the order of Henan university of medical science，the

factory of cigarette，the factory of textile machinery,the monitoring station，the school

of bank，the company of supplying water；The severity of comprehensive pollution in

Zhengzhou region decreased from Gongyi and Xinmi，to Xinzheng and Xingyang，to

Dengfeng in which the air quality is the best and met the primary standard．

H1
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5、The correlation of the pollutants：The analysis of Spearman Rank

Correlation for the yearly average concentrations of pollutants in 2004 shows that：the

Rank Correlation Coefficients between S02and N02，S02 and PMl0．N02 and PMlo

are O．776(P<0．05)，0．790(P<O．05)and O．580俨>0．05)，respectively．

Conclusions：

1、The types of air pollution in Zhengzhou city．Currently,the primary types of

air pollution in Zhengzhou city are coal，which is the leading resource of PMlo、S02 in

air．They are firstly and secondly from the burning of industrial and civil coal，

respectively．Additionally,with the shot development of urban transportation and then

the mushroom of automobiles，exhaust from cars is increasingly becoming another

ignorable source of pollutants．For example，the yearly concentration of N02 increases

during 2001-2004 and it reaches tertiary standard in GB3095-1996 in 2004．

2、The causes of air pollution in Zhengzhou city．The continuous pressure on the

air environment is from energy consuming structure primarily comprising of coal and

the increase of coal—burning by the inhabitants giving off the pollutants at low altitude．

The contribution of exhausts from Cars to pollution is next to the burning of coal．The

main reasons for failure to PMl0 criterion result from the continual stopping of

decontaminating facilities in enterprises，the burning of stalks in autumn，the

sandstorms，the sand·dust caused by the construction industries and the deterioration

of vegetation．In addition，the charge for pollution is too low,in comparison with the

expense of decontaminating，to keep enterprises from polluting．

3、Strategies to improve the quality of the air in Zhengzhou city．(1)Sensibly

adjusting the energy structure and speeding up the replacement of coal with the clean

energy such as gas and electricity．(2)Building up the ecology industry and the

circling economy,taking full advantage of the materials and energy available，

decreasing the emission of pollutants while increasing the usage of wastes．(3)

Alleviating the air pollution in urban areas by ameliorating the layout of industrial

enterprises．(4)Mitigating the pollution of exhaust from cars by furthering the

exploitation of gas bus and establishing the high efficient public transportation system．

(5)Improving the ecology environment and dropping the harmful gas through

rV
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forbidding the burning of the stalks and reinforcing the vegetation in urban areas．

Key words air pollution in city,pollution of coal and smokes，pollution of

exhaust from cars，countermeasures
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前言

随着城市化进程的加快和大型工业开发区的发展，环境污染物的排放量不断增

加，以颗粒污染物、二氧化硫、氮氧化物等为主要污染物的大气环境污染问题日趋

严重。已有大量的文献报道【¨l，大气污染对广大市民健康造成诸多危害。目前，中

国城市空气质量恶化的趋势虽然有所减缓，但整体污染水平仍然严重[6-91。2001～

2004年监测的340多个城市中，达到国家环境空气质量二级标准的城市仅占33．4％

—41．7％，且空气中二氧化硫和颗粒物超标比例最高。环境保护与经济可持续发展

的协调是各国政府面临的一个严峻而又亟待解决的问题。大气污染的防治是建立在

正确认识大气环境质量现状的基础上的，因此大气环境质量现状的分析研究是一个

重要的课题。

郑州市地处中原，是全国公路、铁路交通枢纽和重要的商品集散地，近20年来，

工业发展水平迅猛提高。目前辖7区5市1县，其中建成区面积103km2，约有5万

家工业企业【10l，以纺织、机械、煤炭、有色冶金、食品、医药等支柱产业为主。气

候属于北温带大陆性季风气候【111，全市春、冬两季受自然因素影响，多风少雨，气候

干旱，扬尘大；秋季少风，阳光充足，昼夜温差大，易产生逆温天气，污染物垂直

和水平均难以充分稀释扩散。郑州市煤炭资源丰富，能源结构以燃煤为主1121；由于

历史原因，工业布局不尽合理；近几年受大气环流和周边大气环境影响，沙尘暴频

繁发生，以上种种因素加重了郑州市大气污染。

郑州市空气污染特征已有不少学者进行了多方面的研究，但由于城市和经济的

发展、工业结构及管理模式的改变，大气污染因子及污染特征等都发生了变化。鉴

于以上原因，课题以郑州市环境状况公报和郑州市环境质量报告书提供的监测数据
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为依据，对2001--2004年大气污染状况进行分析，了解郑州市重点企业污染物排放

情况、大气中污染物浓度的年度、季节、空间分布特征，变化基本特点及发展趋势。

从而评价郑州大气质量现状、分析造成郑州大气污染的原因，找出环境保护工作中

存在的问题，并提出改善郑州大气环境质量的对策，为城市综合发展、污染防治等

提供科学依据。

材料与方法

1．资料来源：

1．1煤炭消耗量、污染物排放量的资料来源于郑州市环保局200l--2004年排污申

报登记数据和企业统计报表。统计方法是：以二氧化硫、烟尘、粉尘排放量占全市

工业总排放量的85％，煤炭消耗量占全市工业总消耗量的91％为筛选原则；范围包

括郑州市所属的七区、五县(市)，行业主要集中在煤炭消耗量大、污染严重的造纸、

水泥、冶炼、煤炭、电力、机械、耐火材料等行业，参与统计的重点企业共计790

个。

1．2大气中污染物浓度资料来源于大气质量连续、自动监测系统监测的数据。污

染指数(Pi)、综合污染指数(Pn)、污染负荷系数(Fj)、空气污染指数(API)等环

境质量指数是在污染物浓度基础上根据公式计算出来的。空气质量污染、优良分类

方法是以每日空气污染指数(API)为基础，按照API小于100属于优良，大于100

属于污染进行分类。API是中国目前使用的每天向社会上公布的空气质量指数。

2．监测布点及采样高度

监测点位的布设以具有较好的代表性、能大致反映城市各行政区空气污染水平

及变化规律为原则，尽可能分布均匀，采样点高度为3一15米。郑州市区环境空气常

规监测点七个(由于岗李水库监测点资料不全，故在表1、表15和图5、图6、图7

中只列出了六个监测点的布设和监测结果)，其分布【13l见表1。

2
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表1郑州市区空气质量监测点布设一览表

3．监测项目、原理及分析方法

郑州市所有监测点都采用了自动监测系统，开展了S02、N02和PMlo的监测

分析，s02、N02和PMlo的监测分别采用114l了紫外荧光法，化学发光法、B射线法。

3．1紫外荧光仪测定s02工作原理：紫外灯发出的紫外光(190～230nm)通过

214 IRa的滤光片，激发S02分子使其处于激发态，在S02分子从激发态衰减返回基

态时产生荧光(240-420)，荧光强度由一个带着滤光片的光电倍增管测得。当浓度

相对较低时，光电倍增管测得的荧光与浓度呈正比。

3．2化学发光仪测定N02工作原理：NO与03的化学发光反应生成激发态的

N02分子，在返回基态时放出与NO浓度成正比的光，用红敏光电倍增管接收此光

即可测得NO浓度。对于总氮氧化物(NOx=NO+NOz)的测定，须先将样气中的

N02转换成NO， 即可测得NOx浓度，两次测定值的差值(Nox浓度减去NO浓度)

即为N02浓度。

3．3 Beta射线仪测定PMlo T作原理：利用Beta射线衰减量测试采样期间增加

的颗粒物质量。环境空气由采样泵吸入采样管，经过滤膜后排出。颗粒物沉淀在采

样滤膜上，当B射线通过沉积着颗粒物的滤膜时，B射线能量衰减，通过对衰减量

的测定计算出颗粒物的浓度。

4．评价标准

4．1污染物浓度执行的标准1151为GB3095．1996《环境空气质量标准》的一、二、

三级标准见表2。
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4．2大气环境质量评价采用环境质量指数法【t6-20l

为简明扼要地综合反跌大气污染水平，采用单因子污染指数(Pi)、综合污染指

数(Pn)、等标污染负荷系数(F0、空气污染指数(API)等环境质量指数进行评价。

计算公式如下：

只一} (1)

(1)式中： P广评价因子i的污染指数；

c广-评价因子i的年平均浓度值；

s广评价因子i的评价标准值；

只2荟Pl

(2)式中： P。一综合污染指数：

Pf-。评价因子i的污染指数；

lr参加综合评价的污染物项数；

E一鲁
(3)式中： Fi—i污染物的等标污染负荷系数；

P厂评价因子i的污染指数；

P。一综合污染指数；

4
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Ii=(Ci--Ci,j)(Ii,j+1一IiJ)／(cj，j+1一Ci,j)+Ii,j (4)

(4)式中： Ii一第i种污染物的污染分指数；

Ci一第i种污染物的浓度监测值；

Ii，j一第i种污染物j转折点的污染分项指数值；

Iij+1一第i种污染物的j+1个转折点的污染分项指数值；

Cb一第j转折点i种污染物的(对应于Iij)浓度限值；

Ci，j+l一第j+1个转折点i种污染物的(对应于k+1)浓度限值．

APl--max(11，12，．⋯．I。) (5)

(5)式中：I。一污染物x的分指数：

n一为分指数的个数

4．3空气污染指数分级见表3

表3空气污染指数法分级

5．统计分析方法

将相关的监测数据审核、纠错后录入计算机，用Excel2003建立数据库，利用

SASl0．0统计分析系统对取得的数据资料进行统计处理。描述性研究：利用统计表、

统计图对郑州市2001．2004年大气污染物排放情况、环境质量现状的水平、时间变

化趋势、地区分布特征进行描述。分析性研究：用，检验分析比较年份、季节对空

气质量的影响。用秩和检验(Wilcoxon)分析不同季节大气中S02、N02、PMlo浓

度有无显著性差异，用等级相关(Spearman)分析S02、N02、PMlo月均浓度相关性。

Ⅱ=O．05作为检验水准。

结果

1．2001--2004年郑州市区及郊县污染物排放情况

郑州市有5万家工业企业，本次筛选出重点企业790家，行业主要集中在煤炭

消耗量大、污染严重的造纸、水泥、冶炼、煤炭、电力、机械、耐火材料等行业，

5
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其污染物排放量占总排放量的85％，煤炭消耗量占全市工业总消耗量的91％。这790

家企业煤炭消耗量、污染物排放情况见表4、表5。

表4 2001--2004年市区煤炭消耗量、污染物排放量

表5 2004年市区及郊县煤炭消耗量、污染物排放量

2．2001--2004年郑州市大气质量状况

2．1市区2001年Ij{『后污染物年均浓度对比分析见图1、图2、图3。

6
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1996 1997嘲1999 2000嬲砒嬲础矧

图1郑州市区2001年前后S02年均浓度对比分析
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图2郑州市区2001年前后N02年均浓度对比分析
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喀

营
V

链

蓬
叠

图3郑州市区2001年前后PM。。年均浓度对比分析

由图l、图2、图3可见，2001年以前污染物年均浓度超标严重，2001年以后

污染状况达到有效控制。

2．2 2001-2004年污染负荷系数(Fi)、综合污染指数(Pn)评价市区大气质量见

表6。

表6 2001—2004年郑州市区环境空气质量指数法评价大气质量

8
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2．3 200l一2004年大气污染天数、污染率统计结果见表7、表8

表7 2001--2004大气污染天数、污染率

。API>100为污染

2001--2004年大气污染率比较：x2=66．807，尺O．001。

表8 2001--2004年年度间污染率两两比较的X 2检验

每次比较的检验水准【21】n，=a／K(K-1)，K为比较的组数，按n’=O．0042

水准。2002年的大气污染最重，与2001、2003、2004年污染程度的差异有统计学

意义；2001、2003、2004年间的大气污染程度的差异无统计学意义。

2．4 2001--2004年大气质量季节性变化见表9，表10

表9 2001-2004年大气质量季节性变化

*API>100为污染

9
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注：春季为卜5月，夏季为6—8月，秋季为9—11月，冬季为1、2、12月，

2001--2004年季节|’日J污染率比较：x2=90．871，P=O．001

表10 2001--2004年季节间污染率两两比较的X2检验

按照调整后的检验水准d’=0．0042，冬季污染率最高，与夏季、秋季的差异有

统计学意义，与春季间的差异无统计学意义。夏季污染率最低，与其它三季问的差

异有统计学意义。大气污染按照由重到轻顺序为：冬季>春季>秋季>夏季。

2．5 2001--2004年每月污染天数见图4

25

20

辍15
件<
臻
螺10

5

O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-··--··01年

—-h02年
一·一-·03年

——衅

图4 2001--2004年每月污染天数

3．2004年大气质量状况

3．1 2004年市区四季污染物浓度分布(中位数) 见表11
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表11 2004年市区四季S02、N侥和PM，。浓度(中位数)单位：mg／m3

3．2对2004年s02、NOz和PM。。四季平均浓度做秩和检验结果见表12

表12 2004年污染物四季平均浓度秩和检验

3．3 2004年三种污染物的月浓度均值见表13

表13 2004年三种污染物的月浓度均值(mg／ms)
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3．4 2004年三种污染物月均浓度等级相关122】(speaman)分析结果见表14

表14 2004三种污染物月均浓度等级相关分析

对比组 rs P

S0。与N02 0．7762 0．002<P<O．005

S0。与PM。。0．7902 0．002<P<O．005

N02与PM。0．5804 0．05<P<O．1

3．5 2004年郑州市大气质量空间分布

3．5．1 2004年郑州市区各监测点指数法评价大气质量 见表15

表15 2004年郑州市区各监测点指数法评价大气质量

污染物 污染负荷 综合污染 首要污

点位
名称

年均值 相应级别
系数(Fi) 指数(Pn) 染物名称 系毅() 于旨毅‘P叫 来叨

SOz 0．055 二级0．365

监测站

郑纺机

河医大

烟厂

银行学校

供水公司

0．037

O．113

0．05

0．043

0．119

0．069

0．037

0．113

0．059

0．041

0．109

0．059

0．035

0．107

O．051

O．03

二级

三级

二级

三级

三级

三级

二级

三级

二级

三级

三级

二级

二级

三级

二二级

二级

0．184

0．45

0．325

0．21

0．465

0．419

0．169

0．412

0．38

0．198

0．422

0．395

0．176

0．43

0．379

0．167

2．51 PMlo

2．56 PMlo

2．74 S如

2．59 PMlo

2．49 蹦10

2．25 PMl0

PM。o 0．102 三级0．454一——————————————————————————————————。——————一

№

‰

她

№

‰
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由表15可见，河医大、烟厂污染指数分别为2．74、2．59，污染最重。

除河医大监测点S0：为首要污染物外，其它监测点PM．。为首要污染物。

3．5．2 2004年市区各监测点污染物月浓度均值见图5、图6、图7
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3．5．3 2004年郑州市区及郊县(市)综合污染指数(Pn)、污染负荷系数(Fi)评

价结果见表16

表16 2004年郑州市区及郊县(市)评价指数

由表16可见，巩义、新密污染最重，PM。。年均浓度为劣三级。2004年郑

州市区及郊县(市)首要污染物均是PM，。。

讨论

1 污染物排放情况：

i．1郑州市大气中S如、PM，。主要来自煤炭燃烧

15
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郑州地处中原，是全国公路、铁路交通枢纽和重要的商品集散地。目前约有五

万家工业企业，工业结构以重工业为主，属于高耗能综合型工业城市。综合实力100

强企业中，重工业73家，主要集中在建材、电力、机械，冶金、煤炭、纺织等煤炭

消耗量大、污染重的行业。郑州市2001年以来，国民生产总值迅速递增，随着城市

化的发展，交通规模不断扩大，能源消耗持续增加，污染物排放量也随着增长。

从本次调查结果可以看出：目前大气主要污染物中，PMlo污染负荷系数最大是

首要污染物，郑州市大气污染仍是以煤烟型为主。由图1、图2、图3可见：1996

—2004年PMlo浓度呈逐年下降趋势，且2001年一2004年浓度显著下降，但PMlo

浓度属于三级；2004年新密PMl0浓度0．152，属于劣三级，污染严重；S02年均浓

度2000年污染程度有明显下降，但2001年—2004年s02浓度呈现逐年上升趋势，

2004年年均浓度达到0．057mg／m3接近二级标准限值(0．06mg／m3)，污染有加重趋势。

河医大监测点结果显示：S02年均浓度为0．069 mg／m3属于三级，污染负荷系数最高，

是首要污染物。

郑州市主要工业燃料是煤炭，这是颗粒物、二氧化硫排放的主要来源，其次燃

煤采暖锅炉、餐饮业炉灶数量多且低空排放是另一类重要污染源。本次重点调查了

规模以上工业企业790家，其煤炭消耗量占郑州市消耗总量的91％。表4结果显示：

2001—2004年市区煤炭消耗量410．8万吨／年-454．26万吨／年，二氧化硫排放量

25530吨／年—36971吨／年，增长幅度不大，总体上处于稳定状态，烟尘排放量28052

吨／年一40680吨／年、工业粉尘排放量10540吨／年一12493吨／年，呈逐年下降趋势。

表5结果显示：辖区各县(市)中，污染物排放量有很大的区域差别，巩义市排放量

最高，其次是登封、新密，新郑市排放量最小。针对上述结果，分析其原因如下：

近几年郑州市加强煤烟污染控制，逐年分批拆除能耗高，污染重的小燃煤锅炉；大

力治理工业污染源，积极推广集中供热，增加天然气、液化气的利用率。因此煤炭

消耗量、二氧化硫排放量变化幅度不大，烟尘、粉尘排放量呈逐年下降趋势。

1．2二氧化氮污染现状值得警惕

由本次调查结果图2可见：1996年至1999年N02年均浓度超过二级标准，2000

年显著下降。然而，2001--2004年N02年均浓度呈现逐年上升趋势，2004年年均

值为O．037mg／m3接近二级标准限值(0．04mg／m3)。2004年，郑纺机、烟厂监测点

NOz年均浓度分别为0．043 mg／m3、0．041 mg／m3，超过三级标准，污染严重。由此可
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见，二氧化氮污染状况值得警惕。

有资料显示瞄’卅：N02浓度的上升与市区机动车辆逐年增长有密切关系。郑州

市机动车尾气污染对NOx的分担率为40％；2001年—2004年，郑州市拥有的机动

车由12万辆，迅速上升到近30万辆，并以每年15％的速度继续增长。据监测，这

些车辆中有将近15％的机动车尾气不达标，市区的超标车辆近3万辆。新车的不断

增长、老旧车辆的缓慢出局，致使近几年郑州r订的机动车污染物排放量有增无减。

另外，郑州近几年高层建筑迅速增加造成通风不畅，加上城市热岛效应，污染物难以

扩散，也是大气中N02污染加重的原因之一。

2郑州市大气质量年度变化趋势分析

2．1 2001年污染物浓度显著下降

由图1、图2、图3可见：2001年三种污染物的浓度显著下降，成为年均浓度

变化趋势图的转折点。1998年国务院颁布实施了《建设项目环境保护管理条例》，

郑州实行环保第一审批权制度，即只有出具环保部门审批的环境评价手续，才能在

工商部门获得营业执照。目前郑州市环保部门通过严把建设项目审批关，每年把数

以千计的违反产业政策、高耗能、污染重的项目拒之fl#b，有效促进了产业结构调

整。1999--2000年郑州市实施环境“双达标”(即区域内地面水、环境空气质量功

能区达标)行动吲全市1367家县(市)以上重点排放废气企业全部达标排放，172

家177项省市大气重点污染源限期治理项目达到评定标准，2001年郑州市环境“双

达标”工作顺利通过了国家环保总局的检查验收。全市的污染物排放总量得到大副

度消减，市区空气质量有了明显改善。

2．2环境质量指数法评价2001--2004年大气质量，四年间大气质量基本处于稳定

状态

用环境质量指数评价大气质量状况的优点是：大量监测数据经过综合整理，计

算成几个环境质量指数后，可提纲挈领地表达环境质量，既综合概括，又简明扼要。

由表6可见：2001、2002、2003、2004年综合污染指数(Pn)分别是：2．26、2．56、

2．32、2．52。表7也可看出，2002年污染天数达142天，污染率为38．9％，在四年

当中最高。对污染率作x2检验，2002年与2001、2003、2004年间污染程度的差异

有统计学意义(P<O．001)。2001、2003、2004年间污染程度的差异无统计学意义，

空气质量处于稳定状态。2002年综合污染指数2．56，污染最重，2003年综合污染指
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数2．32空气质量最好。

一方面，降水量对空气中污染物可以起到冲刷、稀释作用，是影响大气质量的

重要因素。有资料显示，2002年降水量604mm，低于多年均值640．9mm，2003降

水量1020．8mm，远远高于其它年份。另一方面，近几年郑州努力创建环保模范城

市，采取强有力措施，有效遏制大气质量恶化的趋势。除了2002年因降水量减少污

染严重外，2001--2004年空气质量处于稳定状态。

2．3年均浓度评价2001--2004年大气质量，大气污染形势依然严峻

按年均浓度评价空气质量为三级，2001年至2004年PMlo浓度虽呈现逐年下

降趋势，但也超过了二级标准；S02年均浓度逐年上升，2004年浓度达到O．057mg／m3

接近二级标准限值(o．06mg／m3)。N02也有逐年上升趋势，2004年年均值达到

0．037mg／m3接近二级标准限值(0．04mg／m3)。总体上郑州市空气质量不容乐观。对

2004年三种污染物月均浓度做等级相关分析，由表14可见：S02与N02、S02与

PMlo月均浓度相关性有统计学意义(P<o．005)。煤炭、石油燃料中含有硫元素，在

燃烧的过程中可排放出S02；同时，空气中的氮气参与化学反应，排出N02；煤炭

中的灰分也是颗粒物的重要来源。石油燃料燃烧时排出的颗粒物浓度小，N02与

PMlo相关性无统计学意义(P>0．05)。郑州市能源消耗以煤炭为主，PMlo、s02污

染主要来自工业燃煤锅炉和冬季采暖锅炉、燃煤炉灶排放出的烟尘、S02及工业企

业产生的粉尘田-29|。几年来政府虽然下大力气取缔燃煤大灶，拆除小的燃煤锅炉，

受利益的趋动，已拆除的燃煤炉灶、锅炉反弹现象严重。市郊及市内建筑施工产生

的二次扬尘、春季北方沙尘暴天气的影响、郊区焚烧秸杆，加重了郑州市环境空气

污染130-361。郑州市2001--2004年N02浓度的上升与市区机动车辆逐年增长有密切

关系。

3环境大气主要污染物季节性特征分析

郑州市城区环境空气质量季节特征非常明显。(1)按污染指数(APl)分级，

2001--2004年月污染天数图型呈U型，春冬污染天数大大高于夏秋；经X2检验，

夏季大气污染程度最轻，与其它三季差异有统计学意义，冬季污染程度最重与夏季、

秋季有显著性差异，与春季间无显著性差异。大气污染程度按照由重到轻顺序为：

冬季>春季>秋季>夏季。(2)2004年四季污染物浓度差异显著，城区各监测点污

染物月均浓度图型呈V型，春冬月均浓度显著高于夏秋。
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3．1 PMlo污染以冬季最重、春秋季次之，夏季最轻。主要原因：

一是郑州集中供热普及率较低，集中供热面积1160万平方米，仅达到市区住户

面积的23％，另有5000万平方米缺口没有采用集中供热。冬季许多单位小锅炉反

弹，居民家庭燃煤取暖增加，燃煤污染排放量高于其它季节，另一方面，当大气层

处于不稳定结构时，会促使湍流运动的发展，大气扩散稀释能力加强，反之则减弱

大气的扩散稀释能力吲。郑州冬季大气层结构很稳定，变压小，地面为静风或微风，

常形成逆温，该期间降雨量减小，这样的大气条件不利于污染物垂直和水平方向的

扩散。

二是春季常受到北方沙尘暴天气的影响，无雨的大风易带来沙尘天气，浓度值

处于较高污染水平；另一方面，当风速大于2米，秒时[38-391，污染物浓度值与风速呈

正相关。春季气候干燥，植被覆盖较差，大风较多，地面扬尘随风而起，也是春季

PMlo污染较重的原因之一。

三是夏秋季节秸秆焚烧，PM。。浓度明显上升。秸秆焚烧不仅是一个环保问题，

更重要的是一个资源综合利用转化问题，目前对秸秆综合利用技术己进行大量研究

H0】，如秸秆栽培平菇技术、沼气发酵、加工成新型快餐盒等，但这些技术还没有广

泛推广普及。由于全市秸秆综合利用率还很低，秸秆焚烧始终是一个潜在的隐患，

稍有监管不力，焚烧现象就会发生。在夏季，气温高，容易形成对流和降水，夏季

降水占全年降水量的60％—70％，从而有利于PMlo的扩散和清除，空气质量良好；

秋季郑州少风、阳光充足，昼夜温差大，易产生逆温天气，污染物纵向和横向均难

以充分稀释扩散，地面污染物累积增加，使11月份颗粒物污染加重。

3．2 S02以冬季污染最重，其次是秋季和春季，夏季最轻。

原因有二，一是采暖期燃煤量增大导致S02排放量增加。郑州集中供热普及率

较低，冬季许多单位、居民家庭燃煤取暖，燃煤污染物排放量高于其它季节。。二是

冬季的气象条件，不利于s02污染物扩散；而夏季气象条件有利于S02的扩散和清

除。

3．3 N02污染的季节变化相对平缓，峰值出现在秋季和冬季。机动车尾气的排放

是N02的重要污染源，汽车尾气的排放受季节性影响不大，在污染源相对稳定的Jji『

提下，环境气象条件的变化直接影响着污染物的输送扩散。秋季和冬季出现的峰值

主要是因为秋、冬两季污染物不易扩散。
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4环境大气主要污染物区域分布

4．1 市区内居民区大气质量状况

由表15可见，市区各监测点综合污染指数范围为2．25—2．74，综合污

染指数由大到小依次为：河医大、烟厂、郑纺机、监测站、银行学校、供水

公司。根据污染负荷系数分析结果可知，2004年市区各监测点除河医大首要污

染物为s0：外，其余各监测点均以PM。。为首要污染物。

按所代表功能区域分类，代表居民区的河医大、烟厂监测点的污染程度(它们

的综合污染指数分别是2．74、2．59)比代表工业区的市监测站、郑纺机(综合污染

指数分别是2．51、2；56)严重。在城区监测点，河医大污染最重，S02年均浓度属

于三级，污染负荷系数最高，是首要污染物，这是因为郑州第一钢厂在其西北方向，

郑州又多西北风，是造成sO。污染严重的主要原因。郑州柴油机厂、郑州锅炉厂、

郑州水工机械厂就分布在居民区以内。烟厂紧邻汽车南站，火车站就在其西北二公

里以内，机动车密度在郑州可算是最高，烟厂的s0。、N0。年均浓度分别为0．059mg／m3

(接近二级标准0．06mg／m)、0．041 mg／m3(超过三级标准)，污染程度较重。郑州塑

料制板有限公司、郑州日产汽车有限公司、金星集团、沙隆达郑州农药有限公司等

就分布在烟厂所代表的居民区，是PM，。的重要污染源。郑州工业区、居民区混杂是

居民区大气污染的重要原因。郑纺机监测点PM。N0：年均浓度分别为0．119

mg／m3、0．043 mg／m3(超过三级)大于其它监测点。南阳路长途站，市瓷厂就在郑

纺机西北方向，南部有市恒泰铝合金厂、郑州第一钢厂、宇祥电力工程公司等污染

严重的企业密集。银行学校位于居民区，周围分布的主要是各类学校、机关，居住

小区；而供水公司周围基本是农田、村庄，没有大的污染源，因此这二个脏测点大

气质量最好。郑州市工业企业分布于居民区，工业布局不合理是造成大气污染的重

要原因。

4．2郊县(市)污染状况及原因分析

由表5、表16、可见，郑州各郊县(市)煤炭消耗量、烟尘、粉尘排放

量相差悬殊。巩义、登封、新密污染物排放量最大，荥阳、新郑污染物排放

量最小，最高的与最低的相差3—4倍；巩义综合污染指数是3．59，S0z年均浓

度0．069 mg／m3属于三级，PM．。年均浓度0．152 mg／m：5属于劣三级，新密的综合

污染指数是2．32，空气质量为劣三级，新郑、荥阳的综合污染指数分别是1．5、
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1．11，空气质量属于二级，登封综合污染指数为0．87，空气质量最好为一级。

大气质量与污染物排放量、工业结构有很大相关性。这一点从不同区域的工

业结构、企业规模、环境生态的对比分析中不难找到原因。有资料显示141扔】：

登封的工业结构与巩义、新密一样属于资源型、污染型。巩义市以民营经济为主，

工业结构性污染严重，生态环境较差，2003年绿化覆盖率仅为8．3％，人均公共绿地

3．65平方米；煤炭、耐火材料、造纸、建材是新密市四大支柱产业，属于粗放型经

济增长模式。登封“”是以煤炭、电力、铝及铝制品、耐材、磨料磨具等为主导的污

染型工业产业体系，但是，该市采取科学管理模式，将具有共性、互补性的产业和

企业向同一区域集中，初步走出了一条“煤变电、电变铝、铝变制品、废渣变水泥”

的生态工业和循环经济‘“”发展之路。可见采取生态工业和循环经济发展模式是登

封市大气环境质量优良的重要原因。另一方面【501，登封是一座具有山水园林特色的

旅游城市，2003年拥有各种绿地316公顷，绿化率达到31．6％，人均公共绿地10．72

平方米。树木可通过叶片滤清吸收大气中的有害物质【51。551。由此可以看出，较高的

城市绿化率，是登封市大气质量优良的另一个重要原因。

5大气环境污染的原因

通过对郑州市现阶段空气质量年度变化和季节、空间分布特征的分析，污染治

理效果的评价，可以发现郑州市大气环境污染的原因主要有以下几个方面。

5．1以煤为主的能源消费结构是大气污染的主要原因。

据统计156471，S02的87％、NOx的67％、烟尘的60％来自煤的燃烧。大量的煤

炭燃烧所致环境污染已经成为郑州市可持续发展必须考虑的重大环境问题。在各产

业的煤炭消费构成中，工业消费的煤炭占煤炭消耗总量的90％。郑州的工业主要集

中在重工业，工业产业结构不尽合理，较为集中的行业是：建材，食品，电力，机

械，冶金，化学、煤炭、纺织等煤炭消耗量大的重污染行业。

郑州集中供热普及率较低，集中供热面积1160万平方米，仅为市区住房面积的

23％，另有5000万平方米缺口没有采取集中供热。在非集中供热区域，冬季许多单

位自建小锅炉；居民家庭燃煤取暖增加，市区每年居民用煤达20万吨，采暖小煤炉

数量多，污染物低空排放，燃煤污染物排放量高于其它季节。工业燃煤、冬季采暖、

燃煤炉灶排放的烟尘是煤烟型污染的主要来源。

由于近两年关停小煤矿，郑州热电厂等燃煤大户出现煤炭供应紧张，煤质根本
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无法得到保证，煤灰分高达30—40％，远远大于规定的低于18％标准。而且因煤质

不好多次造成静电除尘设备运行不正常、不断出现烟囱冒黑烟现象。

另外，几年来各区政府下大力气拆除燃煤大锅炉，有很多学校、部队、铁路单

位，拆除难度大，进度缓慢。郑州煤炭资源丰富，价格低廉，受利益的趋动，已拆

除的燃煤炉灶、锅炉反弹现象严重。例如，经过环境“双达标”工作的开展，市区

主要道路饮食服务业燃煤大灶基本全部得到取缔，1吨以下燃煤小锅炉取缔了1200

余台，并改用了清洁燃料。但由于各种原因，均不同程度存在反弹现象，燃煤大灶

基本全部回潮。

5．2由于城市机动车迅速增加，石油燃料消耗的增加和交通运输的发展，机动车

尾气污染是紧次于煤炭污染的重要原因。

不同学者从不同角度对汽车尾气中的污染物类型及对人体的危害进行了研究

[58-631结果显示；PMlo、S02、N02浓度与车流量及离交通主干道的距离有很大相关

性，机动车尾气管排放的大部分颗粒物粒径很小，主要由细颗粒物组成，这部分颗

粒物可以深入人体肺泡内部，其环境浓度的增加将显著影响人体的肺功能并导致其

它呼吸系统疾病的发生。机动车排放的污染物对交通干线附近区域的大气环境质量

有着决定性影响。笔者走访郑州市环保局、郑州市车管所了解到：2000年，郑州市

拥有机动车12万辆，2004年拥有近30万辆，每天新增200．500辆。2005年机动车

保有量约40多万辆，仅市区就超过20万辆，并以每年高于l 5％的速度继续增长。

据监测，这些车辆中有将近15％的车尾气不达标，市区的超标车辆近3万辆。新车

的不断增长、老旧车辆的缓慢出局，致使近几年郑州市的机动车污染物排放量有增

无减。据研究，郑卅I市机动车对NOx的分担率为40％。烟厂紧邻汽车南站，火车站

就在其西北二公里以内，机动车密度在郑州可算是最高，N02年均浓度达到0．041

mg／m3，污染程度超过三级标准。南阳路长途站，在郑纺机西北方向二公里以内，

郑纺机PMlo、N02年均浓度分别达到O．119 mg／m3、O．043 mg／m3，超过二级标

准，在城市环境中汽车尾气污染不容忽视。

5．3郑州市工业布局不合理加重了大气污染程度。

城市规划是做好城市环保工作、实施可持续发展的重要Iji『提。由于历史原因，

郑州一些污染严重工业企业处于城市中心地带，或主导风向上游区，如：沙隆达郑

州农药有限公司、郑州新力电力有限公司、中铝集团郑州铝业股份有限公司，郑州
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一钢厂、市恒泰铝合金厂、宇祥电力工程公司处于郑州中心地带。郑州市的主导风

向为西北风，在郑州的西北部地区建有市火力电厂、郑州兴隆电厂，每年燃煤近200

万吨，占市区燃煤量的一半左右，污染物排放对市区环境空气质量的影响举足轻重，

特别是刮西北风时对市区影响更大。河医大、烟厂作为代表居民区监测点，污染程

度重于代表工业区的监测站、郑纺机监测点，工业区、居民区混杂交错加重了居民

区大气污染程度。银行学校位于居民区，周围分布的主要是各类学校、机关，居住

小区；而供水公司周围基本是农田、村庄，没有污染物排放，因此这二个监测点空

气质量最好。郑州市工业企业分布于居民区，工业布局不合理是造成大气污染的重

要原因。

5．4污染治理难度大，污染处理设施停止运行、污染物偷排常有发生，是大气污

染的原因之一。

首先，市内大部分企业还处于末端治理阶段，投入多，运行成本高、治理难度

大，只有环境效益，没有经济效益，对污染治理存有对立态度，污染处理设施停止

运行、偷排漏排常有发生。加上大部分企业还没有安装在线监测仪，对其排放的污

染总量难有客观、定量的衡量，执法依据不充分，管理稍加放松便会发生污染反弹。

其次【641，目前的污染治理是点源达标治理，推行主要污染物达标排放，虽然单个污

染源浓度达标排放，但是，全市工业污染排放总量仍然很大，因此实施总量控制势

在必行。第三，收费标准一般大大低于企业治理污染的成本，使得收费手段难以奏

效。第四，由于收费打入生产成本，所收费用基本是从企业向国家交纳的税中等量

核减的，因而，对企业本身的刺激力度不够。

可见，加强循环经济、工业园区建设，实现废物资源化，是治理大气污染的必

然选择。

5．5秸秆焚烧、二次扬尘是郑州市PM。。污染严重的不可忽视的影响因素。

秸秆焚烧不仅是一个环保问题，更重要的是一个资源综合利用转化问题。目前

秸秆综合利用技术已被进行大量研究，如秸秆栽培平菇技术、沼气发酵、加工成新

型快餐盒等，但还没有推广普及。在播种时，秸秆处理需要大量的时『自J和精力，目

前农民外出打工成为大的潮流，于是，秸秆焚烧成为首选。夏、秋季节，虽然政府

采取种种措施杜绝秸秆焚烧，由于全市秸秆综合利用率还很低，秸秆焚烧始终是一

个潜在的隐患，稍有监管疏忽，焚烧现象就会发生。
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郑州地处黄河滩南岸，土质沙化，植被覆盖较差，气候干燥，大风扬沙天气频

发，春季常受N：ll：方沙尘暴的影响，地面扬尘随风而起，城市PM—o污染严重。另一

方面，随着城市规模的不断扩大，建设的飞速发展，各种工地越来越多，很多建筑

工地没有采取任何必要的防尘措旌，建筑扬尘随处可见，所占比例越来越大，扬尘

随风而起，大大加重了城市空气污染。

6郑州市大气环境可持续发展对策

6．1加强环保立法执法与城市生态规划

6．1．1对违法企业加大处罚力度。

企业的环境污染是一种故意行为，只有在污染行为能为企业带来某种利益或好

处，并且这种利益或好处至少要大于企业为之付出的全部成本时，这种行为才会发

生。以收费制度为例，收费标准一般大大低于超标排污的收益，也低于企业治理污

染的成本，因此使得收费手段难以奏效。另外，由于收费打入生产成本，所收费用

基本是从企业向国家交纳的税中等量核减的，因而， 对企业本身的刺激力度不够。

郑州要根据“不能使违法者从其违法行为中得到好处的原则”设计法律责任，加重

处罚力度。

6．1．2生态城市规划是城市环境质量改善的关键环节

由于历史原因，郑州市的工业布局不太合理，是空气污染加重的影响因素。好

的规划是做好城市环保工作、实施可持续发展的重要前提。对于由于历史原因位于

居民区的重污染企业应该实行搬迁、重组。工业企业的选址应按照环境资源的承载

能力和容量要求，因地制宜地按照生态学中的“共生”原理，通过企业之间以及工

业、居民与生态系统之间的物质、能量的输入和输出进行产业结构优化，实现物质、

能量的综合平衡。要提高城市环境保护规划的地位，对城市的重大开发活动，生产

力布局、资源配置，应以城市环境保护规划为指导，把它作为制定城市发展规划和

经济发展计划的基础，做到以人为本，统筹协调。

6．1．3风沙源生态治理、城市绿化是治理PM。。污染的有效措施。

郑州应在三环以外、环城高速以内、黄河滩区，建设郑州市风沙源生态治理工

程。以“西抓水保东治沙，城市周围森林化”的基本思路，打造三道绿色屏障。第

一道屏障是在城市远郊、黄河滩区，以湿地保护、滩地利用、标准堤防护林建设为

主，密盖沙源。结合黄河大堤标准化建设，在堤内高标准建设200米至300米宽的
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防浪林，堤外建设200米至300米宽的防堤林。第二道绿色屏障以水保工程生态园

区建设为主，封锁沙源。结合黄河游览区、桃花峪风景区绿化建设，建成生态带、

观光带、旅游带、经济带，封锁沙源。第三道绿色屏障在城市近郊以郑州市三环路、

四环路为主，建立路、河、渠防护林带，挡住风沙。

6．2加强技术研发，促进污染物减量化和资源化

6．2．1合理调整能源结构

今后应从改善能源结构入手，从根本上减少煤炭和汽车尾气污染。郑州煤炭资

源丰富，价格比较便宜，有多座燃煤火电厂和热电厂，发展燃煤热电联产、扩大集

中供热范围是郑州且实可行的治理污染手段。充分利用“西气东输”向郑州供气的

有利条件，扩大管道燃气的供应范围，加快以气、电等清洁能源替代煤的工作进度。

使用天然气汽车在目前经济技术条件下是切实可行的，在汽车能源结构调整方面，

应该积极推扩使用压缩天然气，液化天然气，乙醇汽油。另外，公共交通可大幅降

低尾气排放量，建立高质高效的公共交通系统，是提高城市公交分担率，改善城市

空气质量的根本性措施之一。

6．2．2大力发展生态工业和循环经济

郑州市工业产业结构中，建材、电力、机械、冶金，煤炭等煤炭消耗量大的重

污染行业所占比重大，污染物的削减依靠各个企业单独治理难度极大，因此发展循

环经济，污染废物资源化成为郑州市治理大气污染的必由之路。循环经济的思想是

通过企业间的工业代谢和共存关系，形成生态工业园区。一家企业的废弃物或副产

品成为另一个企业的原料，建立工业衍生和代谢生态关系，实现物质能量的闭合式

循环，最大限度地消解长期以来环境与发展之间的根本对立冲突。如果政府部门能

为循环经济搭建平台，科学制定发展规划，给予政策支持，则污染治理事半功倍。

另一方面，取缔采用落后生产工艺的企业，以高新技术改造传统产业，推进产业结

构优化升级。

秸秆焚烧不仅是一个环保问题，更重要的是一个废物资源化问题。目前对秸秆

综合利用技术己进行大量研究，但还没有推广普及。政府应在加强秸秆禁焚的同时，

积极开发研究秸秆综合利用技术，扶持发展秸秆综合利用规模化工程，把秸秆变成

广大农民实实在在的经济收入，激发广大农民综合利用秸秆的自觉性和主动性。这

不仅从根本上解决秸秆焚烧污染问题，也是实现废物资源化，走出一条利用循环经
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济理论治理环境污染的可持续发展之路。

结论

1郑州市污染类型：目前郑州市大气污染仍是以煤烟型为主，燃煤对大气中

PM。。、s02污染起主导作用，污染物主要来源于工业煤炭的燃烧，其次来源于以煤为

燃料的采暖锅炉、生活炉灶。近几年，城市交通迅速发展，机动车的迅猛增加，对

N02污染起主导作用。2001--2004年N02呈现逐年上升趋势，2004年均值为

0．037mg／m3接近二级标准限值0．04mg／m3，汽车尾气污染不容忽视。

2 2001--2004年污染特征。2002年污染最重，2001、2003、2004年大气质量

无显著差异；郑州市城区环境空气质量季节特征非常明显，春冬污染天数大大高于

夏秋：郑州污染以可吸入颗粒物最为严重。PM．。年均浓度逐年下降，但是，四年

均超过了二级标准。s02、N02年均浓度逐年上升，2004年浓度接近二级标准限值，

总体上郑州市空气质量不容乐观。

3郑州大气污染的原因：郑州市以煤为主的能源消费结构将对大气环境产生持

久的压力，居民采暖煤炭消耗量增加、污染物低空排放是冬季大气污染严重的重要

因素；机动车尾气污染紧次于燃煤污染，成为我市大气污染的第二大的污染源。工

业企业污染处理设施停止运行现象严重，夏秋季节秸秆焚烧、沙尘暴天气的影响、

建筑施工造成的地面扬尘、植被较差，是PM。。污染严重的重要影响因素；收费标准

一般大大低于企业治理污染的成本，对企业本身的刺激力度不够，造成企业污染物

偷排严重。

4改善郑州市大气环境质量的对策：(1)合理调整能源结构，加快以气、电等

清洁能源替代煤的工作进度。(2)大力发展生态工业和循环经济，最大限度地利用

进入系统的物质和能量，促进废物资源化。(3)通过对城市工业企业布局的合理调

整，减轻城市空气的污染。(4)进一步推广使用天然气汽车，建立高质高效的公共

交通系统，降低汽车尾气的污染。(5)禁止秸秆燃烧及加强城市绿化，改善生态环

境，不断降低污染物排放，提高和优化城市的环境容量。
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随着国民经济的快速增长和社会全面进步，中国城市化进程加快，城市在国民

经济和社会发展中占有举足轻重的地位。目前，中国工业总产值的50％、国内生产

总值的70％、国家税收的80％、第三产业增加值的85％、高等教育和科研力量90％

以上集中在城市，未来的10"20年问将是中国城市发展的最快时期。到2020年，

中国的城市化水平将由36％提高到50％，城市人口将由4．6亿提高到7．4亿。然而，

中国城市在飞速发展的同时，城市环境也面临着巨大压力。目前，中国城市空气质

量恶化的趋势有所减缓，部分城市空气质量有所改善，但整体污染水平仍然较严重。

因此，解决好城市的环境保护和可持续发展问题己迫切地摆在我们的面前【11。
’

中国政府一贯将城市作为环境保护工作的重点。大气污染治理从最初的锅炉改

造、消烟除尘、污染物的净化处理到污染综合防治阶段，治理模式发生了巨大的变

化，部分城市空气质量有了较大程度改善。目前，我国已经把工业污染防治与城市

基础设施建设有机结合起来，由单纯治理向调整产业结构和城市布局转变。城市环

境保护逐步确立了以人为本的指导思想，城市环境综合整治正向着城市生态建设与

环境质量全面改善的新阶段迈进。在今后的一段时间里，中国城市环境保护的基本

思路是：以促进人与自然的和谐发展为方向，以创造良好的人居环境为中心，在新

的城市化高潮中，结合产业结构和城市规划布局的调整，迸一步加强城市环境基础

设施建设，全面改善城市环境质量，从而提升城市可持续发展的综合实力。

一、2001--2004年全国城市空气质量状况脚

2001年—2004年达到国家环境空气质量二级标准(居住区标准)的城市，占

33．4．．38．6％；空气质量为三级的城市占31．5—41．2％；劣三级的城市占20．2．_33．2％。
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空气质量达标城市的人口占统计城市人口的26．3—36．4％。人口超过百万的特大型、

超大型城市，空气中主要污染物二氧化硫和颗粒物超标比例最高。颗粒物仍是影响

空气质量的首要污染物，46．8—64．1％的城市颗粒物超过二级标准。颗粒物污染较重

的城市主要分布在山西、内蒙古、辽宁、河南、湖南、四川及西北各省。19．4—25．7％

城市二氧化硫年均浓度超过二级标准，超标率逐年升高，二氧化硫污染严重的城市

主要分布在山西、河北、河南、湖南、湖北、云南、内蒙古、甘肃、贵州、广西、

四川、重庆等省、自治区、直辖市。所有统计城市的二氧化氮均达到二级标准，但

北京、广州、深圳、上海、重庆等大城市二氧化氮浓度相对较高。

二、大气污染的特征和污染物的来源

1、中国以煤为主的能源结构决定了中国大气污染特征是煤烟型污染l川

煤燃烧产生的污染将对大气环境质量产生持久的压力。据统计，S02的87％、

NOx的67％、烟尘的60％来自煤的燃烧I钔。中国的S02排放量居世界第一位，我国

有一半以上的北方城市及1／3以上的南方城市受到了s02浓度超标的威胁151。而在

各产业的煤炭消费构成中，工业消费的煤炭占煤炭消耗总量的90％；其次是生活消

费占7％；农业及第三产业的消费量很小，分别占1％和2％。煤炭的环境污染已经

成为我国可持续发展必须考虑的重大环境问题161。

2、机动车尾气污染日趋严重，在很多城市将逐渐取代煤烟型污染171

近年来，由于城市机动车迅速增加’，机动车尾气污染也日趋严重，汽车废气中

主要成分有一氧化碳、氮化物、烃类和铅化合物。有些大城市机动车排放的污染物

己占大气污染物的一半以上，面临光化学烟雾的威胁181。有人测定在交通污染区，

最高污染指数出现于车流量最高处，同时，在城市车流量大的闹市区的地衣含硫量

比城市其它地方高，城市中心近主干道处，在O．32—1．0Il m PM2j中的s含量最大[91。

据研究，机动车排放的氮氧化物浓度随着市中心向城市边缘扩散呈递减趋势110l，城

市机动车颗粒物的排放主要包括尾气管排放、轮胎磨损、刹车磨损、道路二次扬尘

等【11】。特别是尾气管排放和道路扬尘的协同作用，使得城市交通密集区域不论是

粗颗粒的浓度还是细粒子的浓度都显著高于城市区域的平均浓度【12-”1，机动车尾气

管排放的大部分颗粒物粒径很小，主要是亚微米级的粒子【14】。由于这部分颗粒物可以

深入人体肺泡内部，其环境浓度的增加将显著影响人体的肺功能并导致其它呼吸系

统疾病的发型”d6】。可见汽车尾气污染危害巨大，必须采取有力措施控制汽车尾气
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污染。

三、生态城市规划是城市环境质量改善的关键环节

要把保护环境和发展循环经济作为城市规划的重要依据，好的规划是做好城市

环保工作、实施可持续发展战略的重要前提。生态城市规划是实施生态环境与城市

协调发展的有效手段，探讨改善城市的结构和功能，提出合理的区域开发战略以及

相应的土地资源利用、生态建设和环境保护措施，从整体效益上，促进人口、经济、

资源、环境关系的相互协调，并创造出一个人类得以舒适、和谐地生活与工作的环

境。它包括确定生态环境保护区，搞好园林绿化布局、环境污染防治规划、资源利

用保护规划I切。

城市规划的指导思想是：全面从城市的经济、社会生态环境各个方面进行综合

研究；以人为本制定战略性的、能指导和控制生态城市建设与发展；它必须具备科

学性、综合性、预见性和可操作性；充分体现城市可持续发展的思想，做到真J下意

义上的综合全局；强调专家论证的科学性和独立性，以避免“拍脑袋工程”、“政绩

工程”。建立公众参与的正确渠道，以提高公共决策的正确性，代表市民的最大利益

和生态建设的社会公平【1剐。

生态城市规划应重点考虑以下问题：

1、城市的产业结构决定了城市的职能和性质以及城市的基本活动方向、内容、

形式及空间分布。因地制宜地按照生态学中的“共生”原理，通过企业之间以及工

业、居民与生态系统之间的物质、能量的输入和输出，进行产业结构优化，实现物

质、能量的综合平衡。 ．

2、要提高城市环境保护规划的地位，把它作为制定城市环境保护发展规划和经

济发展计划的基础，并做到以人为本，统筹协调【19】，积极引导各类城镇的合理布局

和协调发展。

3、规划环评是城市规划的重要组成部分。2003年9月1日开始实施《中华人

民共和国环境影响评价法》，规划环境影响评价的对象是在政策法规制定之后，项目

实施之前，对有关规划对环境产生的影响及应采取控制污染的措施进行科学评价，

它把环境因素纳入到国民经济与社会发展的综合决策之中，按照环境资源的承载能

力和容量要求，对城市的重大开发活动，生产力布局、资源配置，提出更科学合理

的建议【20J。
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四、加强城市绿化，改善城市生态环境

城市环境质量的根本改善，不仅需要逐步减少污染，更重要的是需要不断提高

和优化城市的环境容量。这就要求加强城市生态建设，走城市建设与生态建设相统

一、城市发展与生态环境容量相协调的城市化道路。城市森林是人类文明发展的必

然、是城市化发展的需要，也是人与自然和谐共存、创造美好家园的基础，成为当

代城市发展与建设的热点12l】。

1、城市森林的提出

60年代中期，北美一些科学家根据城市出现的弊端，提出在城区和郊区发展森

林，将森林引入城市。1962年，“城市森林”这个名词第一次出现在美国肯尼迪政

府户外娱乐资源调查报告中1221，1965年，加拿大多伦多大学提出了“城市森林”这

一概念1231，1979年法国出版的《森林与城市》一书中指出：应把城市绿化空间看成

是不可缺少的城市设施。1990年，日本提出了在全国建设10座森林城市的构想。

我国城市森林建设的试点始于1988年。吉林省长春市率先开展城市森林建设，

并列入全国绿化委员会组织建设的国家森林城建设试点之一。随后：安徽合肥、辽

宁埠新、湖南娄底市相继开展了城市森林建设试点，广东省10多个城市先后制定并

实施了城市森林建设规划。1994年4月全国绿化委员会第18次全体会议上指出“21

世纪的城市绿化j要向园林化、城市一体化方向发展。要特别注重城市大环境的绿

化，努力建设大型环城林带，发展森林城”由此可见森林式绿化模式已被世界各地

城市决策层领导所重视。

2、城市森林式绿化的必然性

城市首先是人类集中居住的地方，城市绿化是人类的生理需求和心理需求。联

合国生物圈生态与环境组织提出：首都城市的绿色环境要求达到人均60m2，才是最

佳的居住环境。国内外生态学界_致认为，城市环境中，森林绿化面积只有占30％

以上，才能有效地改善城市环境质量，绿地面积达50％以上方为最佳居住环境。

3、城市森林的含义

城市森林是森林的一种特殊类型。我国有多位学者给城市森林下过定义，从不

同方面各有侧重。综合看来，城市森林应是以乔木为主体的乔木一灌木，草坪复合结

构，面积大于0．5km2，林木树冠覆盖度在10％～30％以上，具有明显的生态价值和

人文景观价值，并对周围的环境产生重要影响的各种生物综合体。狭义的城市森林
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指在城市内成片的或环城带状的乔木。

4、城市森林生态环境功能

森林能够吸收城市大气中含有的有害气体和细菌。城市大气污染物中，对居民

健康威胁最大的，主要有可吸入颗粒物、二氧化硫、二氧化氮、苯并芘、氟化氢等。

树木可通过叶片滤清和吸收大气中的有害物质。据对某市的调查，林区空气含菌量

仅为该市居民区的3．35％。一株成熟的树木每年可吸收约25kg颗粒物。美国吐克逊

(Tucson)市所种植的50万株树木每年可吸收大气悬浮颗粒物6500吨，全市森林减

少颗粒物的潜在经济价值达150万美元【24l；每公顷柳杉林每年吸收720kgS02。

城市森林还有减缓风速、吸尘作用。树高10至20倍范围内可使风速降低50％，

庞大的叶面、柔毛和粗糙的干皮还可吸附大量的飘尘，净化城市空气。乔木．灌木．

草坪复合结构的吸尘效果更加明显，减尘率可达60．0％以上。

5、城市森林比城市草坪绿化效益高 ，

；

乔灌木的叶面积与占地面积比为：60：1,--70：1，而草坪的叶面积与占地面积比仅

为20：1—30：1。有研究表明，城镇居民一人呼出的C02需要10m2乔灌木吸收，对草

坪来说则需要40m2。我国人口密度大，在人均绿化面积少的情况下立体种植乔木．

灌木．草坪更加经济有效。再有，城市森林的养护费比草坪的低，在相同面积下，树

木的养护费用不及草坪的1／10。

6、国内外城市森林发展迅速

城市森林学说，引导了世界城市林业的发展，并逐步形成了市区、郊区与道路网

络一体化的现代化城市绿化建设理论。

美国城市森林覆盖率平均已达27％，最高的为55％。占全国人口3／4的城市居

民，平均每人拥有树木17株。据美国科研部门研究，若要显著地改善城市生态环境，

全市林木(即树冠)覆盖率平均须有40％，其中：郊区50％，商业中心区15％，居

民区与商业外围区25％；1989年，英国政府决定从英格兰开始，把造林重点从边远

地区转移到城市周围，开展社区造林，把英格兰的森林覆盖率提高到30％，12年来

已取得较大进展。此外，1990年日本政府也提出了在全国建设10座森林城市的计

划，正在实施中。

在我国，深圳市林木覆盖率已达到46％，人均公共绿地面积37m2，2000年成为

我国第一个获达国际“花园城市”称号的城市；近年来，大连、长春、厦门、杭州、
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贵阳、景德镇、马鞍山等城市，都以建设“森林城市”或“生态园林城市”为目标，

加快绿化建设。

五、建立生态产业园区，促进废物资源化

自从人类认识到传统发展模式的种种弊端之后，推行可持续发展战略已经成了

全社会广泛的共识。可持续发展概念已经成为一个跨世纪政治、经济、技术、文化

和社会发展的行动纲领，成为向传统生产方式、价值双念和科学方法挑战的一场生

态革命f251。经过多年的探索研究，生态产业园区建设成为中国可持续发展的代表性

模式之一。

1、生态产业园区的内容

生态产业园区是在生态学、生态经济学、产业生态学和系统工程理论指导下，

将在一定地理区域内的多种具有不同生产目的的产业，按照物质循环和产业共生原

理组织起来，构成一个从摇篮到坟墓利用资源的具有完整生命周期的产业链和产业

网，以最大限度地降低对生态环境的负面影响，求得多产业综合发展的产业集团。

该园区内的各种产业，不受产业生产方式和行政边界的限制，在原料供应、产品分

配和信息技术等方面，共同享有同等权力，以获得共同发展的机会。它不仅是传统

生产方式向产业化发展过程中的必然选择，也体现了现代化发展对生产的现实要求。

清洁生产虽然具有多方面优势，但也有不少“瓶颈”。如内部改善到一定程度时，进

一步削减污染往往需要很大的投入。如果和区域内其它企业联合，就可能使甲所产

生的废物成为乙的原料，逐步形成一个环状利用结构——工业共生网络，从而降低

成本、节省投入。使大家都获得更大的环境、经济、社会效益。这恰恰是循环经济

理念所倡导拓展的必然方向。20世纪80．90年代，发达国家开始依据循环经济理念

和工业生态学原理探讨生态工业园区的建设，日本、丹麦、美国、加拿大等国都在

进行有益尝试。我国1999年开始启动生态工业园示范项目，建立了第一个国家级贵

港生态工业园示范区。目前已有广东南海、山东鲁北等被列为国家生态工业园区试

点i硐。

2、生态产业园区建设的保证措施

产业生态学思想的根本是要求将原处于分离状态的各种组分进行有效组合，一

个企业可以获得其他企业产生的废弃物或多余的能量作为资源，同时，其他企业也

可以利用本企业产生的废弃物或多余的能量。但这种匹配往往很难实现，为了保证
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该项工程的顺利进行，必须制定一些切实可行的保证措施。

首先，搭建信息平台促进生态产业园区的发展。具备高效处理能力的信息系统

和网络系统的建设，将为生态产业园区的建设提供强有力的保障。生态园区中废物

的回收、交换和再利用是一个巨大的社会工程，需要宏观、微观多层次的资源循环

利用的信息系统。因为只有广泛收集并发布信息，才能使供需双方迅速建立起联系

通道，从而使废物得到有效回收和利用，资源得到及时更新与循环唧。

其次，要加强对生态园区建设的研究力度。深入研究生态产业园区的内涵、其

中产业组分的构成方式、园区的运行机制和管理特征，以及生态产业园区发展可能

带来的社会、经济、生态效益。特别是要研究如何实现对原本处于分离状态的各组

分的合理耦合，如何协调各组分之间的利益分配，以及园区的建设规模和发展方向

等。

第三，国家应从宏观上进一步调整产业发展政策，以适应产业发展的需要。例

如，如何消除本位主义，加强产业间的联合；对实行组合产业，如何给予一定的优

惠政策；如何从单一主导产业发展，向支持产业园区的发展过渡等。

总之，生态园区的建设和推广，必将大大带动整个社会可持续发展的进程【281。

六、改变以煤为主的能源消费结构

能源是经济、社会发展和人民生活水平提高的重要物质基础，但低效的能源消

费和不良的能源消费结构又将带来严重环境污染问题。从长远看，以煤为主的能源

消费结构将对大气环境产生持久的压力。

今后，我国必须改变目前的能源消费状况，提高能源效率，充分利用和开发水

能资源和核能资源以及风能、太阳能等清洁可再生的能源，确保我国实现、全面、

协调和可持续的发展[29-311。为了应对中长期能源消费总量增长对大气环境质量的挑

战，除了应从技术上加强对提高能源效率和污染防治的研究外，极其重要的是，还

应在产业结构调整和环境管理战略选择上向高产僮、低污染、低能耗的产业倾斜，

以便达到改善我国空气环境质量的目标。根据各产业的不同情况，应实行分类管理，

制定不同的环境管理战略，引导产业结构向低污染的方向发展，是从战略上促使经

济与环境“双赢”的最优选择【321。

1鼓励低污染高产值工业

低污染高产值工业在产业结构中的比例增加将有利于实现环境与经济“双赢”。
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因此在环境管理战略上，应利用环境政策鼓励这些产业扩大生产规模和产品出口。

在分配大气污染物排放总量时，应优先考虑这些产业，并给予足够的排污权，以便

促进这些产业的扩大。

2限制高污染低产值工业

高污染低产值工业的特征是以牺牲大气环境为代价换取较低的经济产值。对这

些产业，应通过环境管理手段严格限制其发展。具体环境策略可以采用提高环境标

准(例如采用有关国际标准)、限制对其排污总量的分配和限制发放排污许可证等，

迫使这些产业要么向其它产业转移，要么被淘汰。对这部分产品的国内需求，可以

通过有关贸易政策鼓励相应产品的进口来满足。

3重点治理污染严重的国家支柱产业

这些产业的特征是它既是国民经济发展的支柱，也是环境的破坏者。对于这些

产业，国家应在末端治理技术方面开展重点攻关。这些产业的污染治理技术和清洁

生产技术是我国环保产业发展的重点领域，也是环保投资的重点。

七、积极推动环境认证制度的实施嘲

参加环境认证一方面有利于消费者环境意识的提高，为消费者提供可靠的绿色

标志产品来选择；另一方面，有利于企业扩大关于环境标志、绿色产品、清洁生产

等概念的宣传，提高企业绿色意识，鼓励企业自觉向IS014000和国际环境标志靠

拢，并给予人力、物力、财力、技术、信息上的必要支持。

1、实施环境标志制度

环境标志又称绿色标志，它是一种产品证明性商标，表明该产品不仅质量合格，

而且从产品原材料的采掘到最终废弃物的处置，整个生命周期过程均符合特定的环

境保护要求，对生态环境和人类健康无害。目前已有20多个发达国家和10多个发

展中国家或地区实行了环境标志制度。它是本国商品取得通向国际市场的通行证。

因此我国环境保护及有关部门要向企业宣传环境标志的意义，通报中国主要出口市

场上通行的环境标志，鼓励企业进行认证以帮助企业树立环境保护形象，打开国际

市场。

2、积极推广IS014000认证制度l矧

IS014000系列标准是一套管理性质的标准，贯彻实施这套标准是我国借鉴国际

经验，提高我国企业的管理水平，缩短管理差距的一个机遇。进行IS014000认证
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有着重要的意义。对于企业来说，可以提高企业的总体管理水平，提高环境影响的

控制水平，节约原料和能源消耗，改进成本控制，提高企业形象，开拓产品市场；

对于行业来说，IS014000将对不能达到行业标准的部门产生巨大的压力，同时也给

符合环境要求的新行业提供机会；对国家来说，IS014000会影响国际贸易，如果一

个国家不能跟上IS014000的要求，这个国家的企业要到其它国家去发展就会越来

越困难，企业竞争力下降，那么发展机会就会被其它国家夺得。因此要进一步推进

1S014000在中国的贯彻实施，促进企业参加环境管理体系审核和认证。

3、推行清洁生产，开发绿色产品

清洁生产的基本思想是从生态经济的整体出发，对物质转化的全过程不断采取

战略性的综合预防措施，提高物料和能源的利用，减少废物产生和排放。清洁生产

的引入开创了预防污染的新阶段，改变了传统的被动、滞后的先污染、后治理的污

染控制模式，强调在生产过程中提高资源、能源的利用率，减少污染物的产生量，

降低对环境的影响【351。企业通过合理定位产品，优化生产过程，革新生产工艺等实

现节能、降耗、减污，并最终实现清洁生产13q。

八、控制汽车尾气污染

1．机动车尾气中的主要污染物有SOz、NOx、TsP、等[37-40l。在城市环境中S02

的主要来源之一是汽车燃料的燃烧，尤其是以柴油为燃料的机动车运行过程产生的

尾气。根据植物含硫量与大气S02的相关性，已有人成功地将植物硫累积量作为大

气s02的指示Nt41-421；机动车排放氮氧化物浓度随着市中心向城市边缘扩散呈递减

趋势，重点控制区氮氧化物分担率达到47．1％，机动车排放的氮氧化物对交通干线

附近区域的大气环境质量有着决定性的影响，因此，交通干线附近区域环境质量的

改善主要取决于大幅度地降低机动车排放的污染物tlOl。对不同污染源、不同区域的

污染控制手段进行效果评价，以NOx为例，控制措施的优先次序为：机动车控制>

茶炉大灶控制措施>中小工业锅炉及采暖锅炉控制措施>电厂锅炉控制措施【43l：机动

车排放的废气如SOx、NOx和挥发性的有机化合物在大气中可转化形成二次颗粒物

【棚，它主要由细颗粒物组成f45】，这部分颗粒物可以深入人体肺泡内部，其环境浓度

的增加将显著影响人体的肺功能并导致呼吸系统疾病的发生。

2 控制汽车尾气污染的措施

2．1建立高质高效的公共交通系统，提高城市公交分担率
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我国城市人口密度高、可用地有限是区别于国外城市的最基本特征，从提高道

路利用率，降低运输成本及环保指标来看，公交理所当然地也是我国城市首选的交

通方式。从总体上来说，我国许多大城市、特大城市已陆续加入到公交优先的大趋

势中。但目前我国城市公交在城市交通总量中的分担率来看，上海最高为36％，深

圳25％，郑州最低，只有3％；其他城市在lO％-20％左右。国外大部分城市的公交

分担率在40％～60％之间。2003年1月建设部公布了《关于加快公用行业市场化进

程的意见》，明确要求加快市政公用行业市场化进程，鼓励社会资金、国外资本采取

独资、合资、合作等多种形式参与市政公用设施建设，形成多元化投资结构。公交

也在其列。市场化改革有利于资源优化配置、建立高效便捷的交通网络，降低公交

管理成本，提高公交分担率【461。

2．2发展清洁汽车，开发替代燃烧

我国从“八五”期间就进行了甲醇燃料汽车、压缩天然气汽车和液化天然气汽

车的研究项目并取得阶段成果。1999年国家科技部实施了“空气净化工程——清洁

汽车行动”，先后在上海、北京、天津、重庆等12个城市开展了清洁汽车推广工作，

累计改装了各种压缩天然气汽车和液化天然气汽车11万辆，建设相应的加气站lOO

多座【4饥。乙醇、裂解油、碱性植物油等生物液体燃料，可以作为清洁燃料直接替代

汽油、柴油等动力燃料。在汽油中加入lO％的酒精，可提高汽车的辛烷值，改善内

燃机效率。目前各国相继开发“零”排放的电动汽车和排放污染低的汽车，其中主

要有电动汽车、混合动力汽车、乙醇燃料汽车、氢燃料汽车等。

2．3调整汽车税费政策

不同产品的税费政策在用户购车中起导向作用，对汽车结构产生重大影响。为

改善汽车消费环境，鼓励环保轿车进入家庭，应尽快出台全国统一的汽车消费政策。

实施燃油税，鼓励使用安全、节能、环保的经济型车。同时，汽车产品的优惠政策

应向经济型、节能环保型汽车倾斜，鼓励和引导汽车生产企业开发具有节能、环保

特点的小功率经济型轿车。在适当时机开始征收汽车排放污染治理税，鼓励汽车企

业积极利用高新技术，围绕新能源、新材料、新工艺以及节能、环保等领域，开发

研制各种新车型。鼓励清洁汽车发展，限制高污染汽车的使用，加速超标汽车的淘

汰，最大限度地控制汽车排污，改善城市大气环境质量【鹌1。

九、建立绿色技术支撑体系是大气质量改善的重要保障
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防治环境污染，一靠政策，二靠管理，三靠技术。随着环境管理的加强，技术

落后、环境投资不足及效益低下等矛盾日益突出。显而易见，在落后的技术基础上

控制环境污染的发展，进而改善环境质量是非常困难的，而且环保投入的效益也必

须通过科技进步才能实现m】。90年代，我国环境保护的最薄弱环节正在由环境管

理向“环保投资”和“环境科技”转变㈣。为此，《我国环境与发展十大对策》等

一系列重要文件都已提出：“解决环境与发展问题，根本出路在于依靠科技进步”，

推动科技进步是21世纪中国环境政策的理论基石和实践支撑。就目前情况来看，我

国依靠科技进步控制污染所占的比重还比较小，发挥科技进步的作用还有很大的潜

力15”。

环境保护必须充分发挥科学技术的作用，以高新技术为基础，开发建立绿色技

术支撑体系。绿色技术支撑体系包据作用于消除污染物的污染治理技术，进行废物

再利用的废物资源化技术和无废少废的清洁生产技术【52】：(1)污染治理技术。即传统

意义上的环境工程技术，通过建设废弃物净化装置来实现有毒有害废弃物的净化处

理，如汽车尾气控制和煤烟脱硫等大气污染防治技术等。(2)废物利用技术。通过这

些技术实现产业废弃物和生活废弃物的资源化处理。目前比较重要的废弃物利用技

术有废纸加工再生产技术、废玻璃加工再生技术、废塑料转化为汽油和柴油技术、

有机垃圾制复合肥技术、秸秆转化成沼气、加工成快餐合技术，废电池等有害废弃

物回收利用技术等。(3)清洁生产技术。联合国环境署对清洁生产的定义【53】： 清

洁生产，是预防环境战略持续应用于生产过程、产品和服务中，以期增加生态效率

和减少对人类和环境的风险。对生产过程，要求节约原材料和能源，淘汰有毒有害

材料，削减所有废物的数量和毒性。对产品，要求减少从原材料到产品最终处置的

全周期的不利影响。这是用来进行无废少废的生产技术，通过这些技术实现生产过

程的零排放和制造产品的绿色化。

科学技术是第一生产力，环境科技创新是解决错综复杂的环境问题的根基，这

不仅包括治理技术的研发，还包括基础科学研究、环境规划和标准的制定，以及法

律法规和政策的研究等。环境保护要转变末端治理的思维和行为模式，发展绿色生

产力，走生态工业和循环经济之路I州。建立绿色支撑技术体系需要政府、科研机构、

企业的共同努力。政府要通过颁布与环境政策和环境标准配套的技术政策来引导和

规范产业的发展。据《文汇报》报导，同济大学土木工程学院经过两年多的科技攻
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关，研制成功了用废弃混凝土重新铺路、建房技术。用原上海江湾机场跑道的废弃

混凝土在学校门口铺建一条20米长，6米宽的“再生路”，经过一年多大小车辆的

辗压试验，发现该再生混凝土的综合指标与普通混凝土媲美，诸如保温、隔热和隔

声等性能则更胜一筹。这项技术如能推广开来，今后的市政工地不再需要大量水泥、

石子，只需将开挖马路产生的废渣就地加工成再生混凝土，就可重新铺上路面，如

此每年不仅可以挽救近千顷青山，还能节省数以亿计的建筑垃圾处理费【551。

十、企业环境污染行为的根本动因

随着可持续发展理论的研究，环境保护问题日益受到关注，学术界也从不同的

角度对环境污染问题进行了研究，包据环境治理技术研究1561、企业内部环境管理手

段研刭5"81和环境管理控制的经济手段研列59石11，为了使这些技术、管理和经济手

段真正得以落实，为了进一步探讨控制企业环境污染行为的有效可行的政策，现在

分析一下企业污染行为的根本动因。

企业的环境污染是一种故意行为。只有在污染行为能为企业带来某种利益或好

处，并且这种利益或好处至少要大于企业为之付出的全部成本时，这种行为才会发

生。我国目前对企业环境管理的行为实施了不少经济措施，主要包据：收费制度(指

排污收费)、排污权贸易(指由政府向污染企业发放排污许可证，污染企业根据该证

向特定的地点排放特定数量的污染物)、环境目标责任制、总量控制等。这些措施从

经济方面在一定程度上起到控制环境污染行为的发生，但是力度不大。以收费制度

为例，收费标准一般大大低于超标排污的收益，也低于企业治理污染的成本，因此

使得收费手段难以奏效。另外，由于收费打入生产成本，所以就国有企业界而言，

所收费用基本是从企业向国家交纳的税中等量核减的，因而，对企业本身的刺激力

度不够。

针对企业环境污染行为的原因，提出控制环境污染行为的政策建谢62】：

1、扩大监督主体的范围。一个非常可行的途径是实行环境污染的受害人、环境

污染的周围见证人和政府部门共同治理的模式。企业环境污染行为一般是无法避免

企业周围人群的察觉的，将监督主体范围扩大到这些群体，增强对监督主体的激励

力度。

2、激励约束制度应立足于市场经济法则，真正体现“污染者负担”和“谁开发

谁保护，谁破坏谁恢复，谁利用谁补偿”的原则。应当使惩罚的力度大于企业治理
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环境的成本，同时，增大查处后新闻媒体的曝光、道德舆论的压力给企业经营者带

来的道德、心理成本，培养全社会的环境意识，从而增强企业环境意识和社会责任

感。

3、对国有企业，政府应当调整对企业考核指标的权重。应当把防污、治污及环

境管理方面的多种指标纳入考核企业经营业绩及其他方面状况的指标体系中，加大

环境指标所占比重，突出环保指标的重要性。改变过去那种单纯或主要考核企业经

济效益指标的状况，调动企业各相关主体的积极性，建立在可持续发展背景下的科

学的企业业绩考评体系。通过有效的监督，加大激励和约束的力度。

十一、改善环境违法成本低的状况嘲

目前的立法现状是，难于对环境违法者处于很高的罚款数额，这不仅与环境立

法的指导思想有关，也与有些行政处罚的规定不完善有关。例如，《中华人民共和国

行政处罚法》第24条规定“对当事人的同一个违法行为，不得给予二次以上罚款的

行政处罚。”也就是人们所说的“一事不再罚原则”。但该法却没有规定什么是“一

个违法行为”，即什么是“一事”。是违法一天构成一个违法行为，还是违法十天、

一个月或者一年构成一个违法行为?在环境行政执法中经常出现这种情况：环保部

门发现企业违法，依法给予责令改正和罚款处罚，但几天后或者一个月后再去检查，

违法企业丝毫未改，照样违法，如果环保部门再给予处罚，违法企业就认为环保部

门违反了一事不再罚的原则，诉讼到法院，法院也往往支持企业。因为违法主体、

违法地点、使用的设施、排放的污染物、造成的后果等都是同一个。这样，环保部

门对企业处罚以后就不能进行第二次处罚。

而美国就不是这样。美国的法律实行的是“以日计罚”和“以件计罚”。也就是

当一个违法行为被处罚后，如果违法者不加改正，以后的每一天都构成一个独立的

违法行为，或者每生产一件违法的产品都构成一个独立的违法行为，可以再次给予

处罚。美国环境保护局对杜邦公司处以总额高达3亿美元的罚款就是按日计罚计算

的。从1981年6月至1997年1月30日杜邦公司每天被罚款2．5万美元，从1997

年1月30日至2001年3月每天被罚款2．75万美元。这样高的违法成本，企业肯定

就不会轻易以身试法。

要改变环境违法成本过低的状况，从法制方面看，需注意以下四点：1、需要改

变立法的指导思想，不要再把环境立法作为促进经济发展的立法，而要把环境立法
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作为保障环境、经济和社会可持续发展的立法；不应要求环境保护与经济发展相协

调，而应要求经济发展与环境的可持续利用相协调。2、需要立法者转变观念，任何

违法者，不管是公有企业还是私有企业，只要违法，就是对社会主义法律秩序的破

坏，就应当受到应有的惩罚：一个违法企业垮掉了，会有更多合法企业被建立，经

济照样会发展。3、要根据“不能使违法者从其违法行为中得到好处的原则”设计法

律责任及其处罚力度。可以借鉴“以日计罚”的制度，该罚多少就罚多少，不应人

为地作出最高限额规定。4、需要执法机关严格执法，使违法者的每一个环境违法行

为都受到应有的处罚。

十二、税收政策促进环境保护

世界各国的实践表明，在环境资源保护中运用经济手段，特别是实施环境资源

税，相对于行政法规等传统手段而言，代价低、效率高、成效好，不仅有利于持久

地保护环境资源，有利于技术创新，而且还有利于持久地解决社会问题，促进经济

发展。

1设置环境资源税的意义【64l

环境资源税(亦称绿色税)是对有害环境资源的产品征收的费用，目的在于通

过提高有害原料成本，鼓励生产者和消费者使用对环境资源更为安全的产品。设置

环境资源税种，扩大环境资源税收所占比重，除了具有相应的筹资功能外，既可以

为经济单位创造平等竞争的环境，又能抑制资源浪费、提高资源利用效率、减少污

染物的排放量，从而对改善环境资源有显著的刺激作用。同时，通过对新兴的环保

节能产业、技术密集型产业的税收鼓励和对资源密集型产业的税收制约，不但可以

推动资源配置和产业结构的合理化，还能够节约资源、减少污染、保护环境、促进

可持续发展。

1．1环境税的实施会为技术革新和降低污染提供刺激【651

在公平竞争的市场上，市场价格机制会推动企业界开展技术创新，引导和激励

企业使用符合环保要求的能源设备和技术，进行清洁生产。如果使用污染削减技术

的成本低于企业因污染而承担的纳税负担，就会推动企业加强对治污领域罩的科技

研究与应用。因此，环保税的刺激作用就在于引导企业采用先进的环保技术和设备，

把污染削减到最低水平。

1．2征收环境税可增加政府的财政收入
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环保税具有较大的作用——有效提高政府的财政收入。环境保护作为比较典型

的公共产品主要由政府来提供，而税收则是政府提高公共产品供给效率的重要途径，

这也体现了国家在环境资源配置中的重要地位，环境税收的一些收入可能被用来支

付该项税收的管理、监测和强制执行成本，同时，政府还必须从税收收入中筹集资

金，建立保护环境所需要的专项基金，这笔基金将占环境税收入的绝大部分，其中

包括对削减排污或清洁生产的企业给予相应的补贴或奖励。

2促进环境保护的税收对策

2．1开征环境保护税【删

开征环境保护税的目的就是为实现特定的环保目标，通过强化纳税人的环保行

为，引导企业与个人放弃或收敛破坏环境的生产活动和消费行为；同时筹集环保资

金，用于环境与资源的保护，为国家的可持续发展提供资金支持。在环境保护的税

率设计上，应根据污染物的特点实行差别税率，对环境危害程度大的污染物及其有

害成分的税率应高于对环境危害程度小的污染物及其成分的税率。根据“专款专用”

的原则，环境保护税收入应当作为政府的专项基金，全部用于环境保护方面的开支，

并加强对其用途的审计监督，防止被挤占挪用。

2．2建立“绿色关税”体系

绿色关税一般包括出口税和进口税。出口税的主要对象是国内资源(原材料、

初级产品及半成品)。进口税是对一些污染环境、影响生态环境的进口产品课以进口

附加税，或者限制、禁止其进口，甚至对其进行贸易制裁，以强制出口国履行国际

环境公约规定的义务。建立绿色关税的目的，可以有效保护可能用竭的国内资源；

改善我国的出口结构，鼓励高附加值的技术密集型产品出口；提高进口的质量，减

少污染产品的进口；建立对外贸易的“绿色壁垒”；增加环境保护资金。

2．3制定激励机制

对利用“三废”的生产行业和产品进行减免税；对生产环保产品的产业给予政

策倾斜，对无铅汽油可实行较低税率，对达到高排放指标(欧III)的小汽车可以实

行一定的优惠；对从事环保科学技术和成果推广进行支持，对单位及个人给予环保

投资、捐赠予以退税或所得税税翦扣除等；实施清洁生产技术开发和技术转让所得

收入可按国家有关规定享受减免税优惠；对技改项目国内不能生产而直接用于生产

的进口设备、仪器和技术资料，免征关税和进口环节增值税：对清洁生产中的资源
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综合利用、节能降耗等项目投资，按零税率计征固定资产投资调节税；企业研究开

发清洁生产新产品、新技术、新工艺所发生的各项费用可以计入管理费用。对于企

业用于环境保护的投资实行税率抵扣。对从事资源综合利用的企业给予全免税的特

优待遇。
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