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人努力：“史上最严”控污染源

由于国家对 APEC 会议期间空气质量的
高标准要求，各级环保部门在控制空气污染
的工作上，可谓是下足了功夫。APEC 会议期
间，北京及周边省市环保部门采取了多种减
排措施，几乎对每一种污染来源都有针对性
的控制方案。

11 月 3 日 ~12 日，北京机动车实行单双号限
行，有效控制了机动车尾气排放；11 月 7 日 ~12
日，在京事业单位放假 6 天，交通出行人数大为减
少；11 月 3 日 ~11 日，北京市内的所有工地（抢险
抢修工程除外）被要求停工。燃煤电厂也尽最大
可能限产、限发，全市 40%燃煤机组一度停止运
行，部分京郊村庄甚至被要求“不许冒烟”。

作为 APEC 会议的举办地，北京的减排措
施堪称“史上最严管控”。

周边省市也严防污染排放对首都的“区域输
送”。河北省环保厅采取强制性减排措施，确保主
要大气污染物排放量减少 30%以上。天津在
APEC 期间也通过停产、检修、限产、强化管理等
措施，各项污染物排放量再减少 30%。据不完全统
计，APEC 期间，河北、天津、山东、山西、内蒙古等
省区市实施机动车单双号限行的城市高达 17
个，停限产污染企业累计为 11935 家，停工工地
20603 个。

APEC 峰会前后，同济大学环境科学与工
程学院教授蒋大和密切关注了北京及周边的
空气质量变化态势。他发现，即便是在出现静
稳天气的 11 月 8 日 ~9 日，污染最严重的保
定、唐山、和天津 AQI 峰值也只分别达到
214、207 和 203 （相当于 PM2.5 浓度 164、157
和 153 微克 / 立方米），没有达到重度污染，

“体现了污染控制成果”。

天帮忙：万事俱备风来助

“人努力”到这个份上，“APEC 蓝”的“军功
章”颁给管控措施应该说是顺理成章。不过有细
心的网友指出，APEC 峰会前后接连几股冷空
气南下“驾行”北京，才是扫除雾霾的头号功臣。

来自国家气象中心的资料显示，11 月 1

日，一股冷空气的驾临，北京空气质量明显转
好，雾霾逐渐消散；3 日夜间至 4 日受静稳天气
影响，北京 AQI 指数又有所抬头；5 日白天起，
受冷空气影响，北京空气质量再度开始转好；7
日夜间起，受静稳天气影响，北京空气污染气象
条件变差，轻度霾又开始作祟；11 日上午起，在
冷空气的敦促下，雾和霾再次消散。

蒋大和也在根据北京地面气象记录绘制出
的湿度图和风向风速图上，捕捉到了明显的“天
帮忙”过程。比如 11 日早上 5~6 点一小时内，风
向转为西北风，风速一度升高超过 4 级；同时该
时间段内空气湿度从约 88%直降到 30%，空气
质量也由“轻度污染”转为“良好”。

“减排只是延缓了污染物产生的速度，但下
一轮雾霾终究还是会来。而在北京三面环山形
似‘簸箕’的地形条件下，如果没有强势的冷空
气和北风在平原区域帮忙打扫，那脏空气就只
能在簸箕里留着。所以，立竿见影的效果还是得
益于冷空气。”“天帮忙”的支持者如是说。

军功章：治标靠天，治本在人

尽管如此，“人努力”的作用还是非常明显
的，一个细节不容忽视：APEC 期间，在两次冷空
气的间歇期，11 月 7 日夜间形成了典型的静稳天
气，但是空气质量并没有变很差。而与之形成鲜
明对比的是，在没有实施减排措施的 10 月份，冷
空气过后，空气污染物立即集聚，很快形成新一轮
的成霾过程，直到下一次冷空气将其吹散。

“两次冷空气之间的静稳天气非常有利于
雾霾天气的形成，如果没有控制减排，几乎可以
肯定能够形成一次中度或重度霾。”中科院大气
物理所研究员王庚辰在接受《中国科学报》记者
采访时说，“之所以可以这么说，因为污染物的
排放是累积效应。”

该所气象学博士后李汀认为，雾霾的成因
结合了人为排放过多污染物和静稳天气这“一
内一外”两方面，驱散雾霾的办法也无非是减排
和“等风来”两个手段，只不过，从源头入手的减
排并不能取得立竿见影的效果，“等风来”也只
能“看天脸色”。

“APEC 期间的举措意在治本，所以不可能

在一两天这么短的时间里出现立竿见影的奇
效。”李汀说。

国家气象中心也撰文指出，减排的意义在
于减少污染物的形成，从而降低两股冷空气间
隔期内污染物大量集聚的“效率”；而冷空气和
大风的作用是驱散、稀释污染物。对于“APEC
蓝”而言，“两者都是有功之臣”。

明真相：粗放发展有代价

对“APEC 蓝”的探究，让人们彻底认清了
雾霾产生的原因，以及治理雾霾的关键之所系。

中国科学院生态环境研究中心研究员贺泓
在 2014 中国城市学年会城市生态环境分论坛
上指出雾霾频繁发生的原因，除气象的外在因
素外，大气复合污染的内因才是根本：在大气复
合污染条件下，大气氧化性的增强、气态污染物
向颗粒态污染物的转化加快，这造成我国中东
部雾霾事件频繁出现。

“大气中的 PM2.5 或 PM10 及其前体污染
物，大大超过了由当地气候、地形等条件形成的
环境容量，一旦出现持续的静稳天气，就会出现
污染物无法扩散的情况，进而导致大气中细粒
子超标。”贺泓说。

糟糕的是，随着空气污染加剧，雾霾的治理
将越来越棘手。“典型的复合污染会造成大气环
境的容量下降。”贺泓指出，这也是雾霾难以治
理的原因之一。

王庚辰对此表示赞同。“根本原因在于（污
染物）排放量太大，超过了大气自净能力（沉降、
降水冲刷），超出了污染物的环境容量。”

形成鲜明对比的是，目前采取的减排措施
在短时间内还不能收到明显的效果。我国作为
一个发展中国家，经济发展仍是“硬道理”，而发
展所依赖的能源结构仍以化石燃料为主。应该
看到，发达国家在城镇化率处于 50%上下的时
候，也遇到了几乎同样的大气污染问题，“粗放
发展带来空气污染”几乎成了一个规律。

“只有将环境保护放在更重要的位置，才有
可能从根本上统筹经济和环境，并实现可持续发
展和生态文明。”清华大学大气污染与控制研究
所副教授蒋靖坤在清华大学医学院的“雾霾研讨

会”上痛陈，改革开放以来，粗放型的经济发展带
来了一系列资源环境问题，PM2.5 污染仅是我国
面临的众多环境问题的一个主要代表。

“既要保持高速经济增长，又要清洁空气，
这几乎是难以两全的。”王庚辰说，虽然 APEC
会议期间在严格管控下收获了回报，但也应该
看到付出的代价非常大，不具有可持续性。

“空气治理，很多时候并不是一个单纯的科
学问题，而更是一个经济学问题以及社会问题，
也就是说，为了治理雾霾，一个城市及其市民，
究竟能够承受多大的经济损失，牺牲多少生活
舒适度？”李汀诘问。

看未来：留“蓝”是场持久战

“‘APEC 蓝’告诉我们，‘蓝’是可以留住
的，空气污染是可以被控制住的，减少排放就是
最根本的措施。”王庚辰对记者说，但这绝非三
五年之功，空气污染需要“长治”才能“久安”，我
们还是发展中国家，从政府部门到老百姓，都要
作好“打持久战”的准备。

治污“持久战”要求有健全的法律法规，约
束不合理的污染物排放行为。王庚辰却告诉记
者，当前涉及空气污染的两大法律《大气污染防
治法》和《环境保护法》都存在有待商榷之处。

“比如《环境保护法》规定：‘环境保护要跟
发展相适应’，但是从我们治理环境的角度，应

该是‘发展与环境保护相适应’才对。”王庚辰
说，包括 APEC 期间采取对企业、工地严苛的临
时措施，在法律上也没有明确的依据，“一纸政
令说停就停，在法律上还真值得商讨。”

王庚辰也表示，当下，要摆正环境保护跟经
济发展的辩证关系，也不是一件简单的事情。

不过，据了解，上述两部法律都在修改进程
之中。具体取得何种进展、何时能够得以更新，
消息人士给出的答案是“还在排队”。

去年，北京市宣布愿“牺牲 GDP 一个百分点
的增速以降低空气污染”，王庚辰对此表示赞赏：

“这至少在追求 GDP 的同时感受到了环境压力，
如果现在不投入治理，未来将需要投入更多。”

“我们现在工业生产所耗费的环境代价，比
先进的生产方式高很多。现在需要投入财力物力
到产业部门，帮助调整产业结构、提高技术水平、
降低污染排放。”王庚辰说，当前许多中小企业的
脱硫脱硝问题是老大难问题，但从投入产出比上
讲，收获的环境效益、健康效益是可观的。

蒋靖坤给出一组数据：西方发达国家的例子
证明降低以颗粒物为首的大气污染是可以实现
的，且其收益远高于投入，1970~1990 年期间美国
约投入了 5200 亿美元治理大气污染，所带来的
收益约为 22 万亿美元，收益是投入的 42 倍。

“粗放型经济发展就像人们以健康换取金
钱，等到病入膏肓的时候发现需要拿更多的钱
来换取健康的时候，就已经迟了。”王庚辰说。

APEC 峰会前后，一尘不染的“APEC 蓝”让
饱受霾患的首都焕然一新，秋高气爽中网友惊呼

“醉了”。同济大学环境科学与工程学院教授蒋大
和虽远在“魔都”，却也沉醉其中。原来，大气环境
专业的他一直以来对雾霾的聚散过程十分关心，
APEC 会议期间，“人努力”与“天帮忙”齐上阵，也
提供了千载难逢的观测机会。

11 月 6 日，蒋大和在科学网博客发文，“紧急
建议”相关部门开放 APEC 会议期间环境监测和
气象记录数据。原来，2012 年下半年以来，我国加
强了环境监测力度，在许多城市建立了 PM2.5 等
污染物监测站点，其中北京 35 个，上海 10 个，均
为小时记录。这让蒋大和如获至宝。

监测数据展现污染加强和消散过程

“至于‘APEC 蓝’，我觉得是一个观察机会，
但苦于没有数据，所以紧急呼吁希望公开数据。”
蒋大和告诉《中国科学报》记者，“APEC 前和之后
接近 20 天，各个监测站每小时都有（空气质量指
数、PM2.5 浓度等）数据。有了时空变化数据，就有
可能分析计算污染物浓度怎样变化（哪里、何时、
快慢），可以向管理和控制部门提供重要依据。”

蒋大和解释说，通常，开发和运行数学模型
是分析空气质量变化常用的方法。但该方法不仅
费时费力，而且不确定性很高。除了物理化学过
程未必模拟得足够准确外，原始数据的可靠性问
题也值得商榷，例如“污染源”排放数据。

而有了具有空间分布和时间变化的气象和
环境数据，就可以利用简单实用的“客观分析
法”对空气质量状况进行推算，即利用观测数
据，进行空间插值，也可以获得空间分布。

“这样的计算每小时一次，就可以看到哪里
浓度在上升或下降。对于判断污染源，是很好的
参考依据。”蒋大和说，实际上，再先进的动力气象
模型，也需去和“客观分析”的分布去对照，“以免
在动力气象模型的内在错误中越走越远”。

不过，蒋大和坦承，“客观分析”模型也存在
困难和问题：除了监测数据不好获得和分布比较
稀疏以外，理论问题是：怎样插值？特别是受到地
形影响和风场影响下，污染物浓度怎样内插？

尽管如此，蒋大和认为该方法还是可行的：
“监测数据里面造假较少，因为有大家自身感觉
的监督。”特别是 APEC 会议一过，各地污染排
放又要“复原”，通过 PM2.5 浓度的时空变化有
可能看出各地贡献的程度对比。

按照蒋大和的设想，通过这样的观测，还能
帮助找到雾霾“祸首”。比如，如果汽车尾气是主
凶，那么 CO 应当展现和污染程度变化的相关

性；如果油品是问题的关键，那么测得的 SO2 应
当有重要起伏。并且，有地域分布的污染平均情
况还可以揭示哪里是污染源所在地。

AQI 图示污染变化及“天帮忙”过程

蒋大和并非纸上谈兵。从 2012 年北京、上
海开始发布 PM2.5 等小时浓度以后，一年 365
天，他几乎下载了 300 天的曲线图形。并及时在
科学网博客更新博文，与科学网博主探讨。

APEC 峰会期间，蒋大和根据在天气网下
载的观测数据绘制了 11 月 8 日 19:00 到 11 月
9 日 18:00 每个城市的 AQI 曲线。从曲线来看，
当天北京南和东南方向城市空气质量较差，特
别是保定、唐山和天津，AQI 峰值分别达到了
214、207 和 203。他总结称：“基本上没有达到重
度污染，体现了污染控制成果。”

根据当天曲线变化，北京市 AQI 从早上开
始逐步下降，到下午 2 点最低；保定、唐山和天
津的 AQI 分别自中午起快速下降。“可见风向
是西北，风速不是很高。”

11 月 10 日 19:00 到 11 月 11 日 18:00，蒋
大和绘制出北京和周边城市的 AQI 观测曲线。
曲线展示了 10 日下半夜和 11日凌晨污染浓度
较高，到清早陆续发生转折，原因是 11 日上午
5:00~6:00 一小时内风向转为西北，风速升高，空
气质量转换为“优良”。蒋大和指出，当天的观测数
据展示了“人努力”和“天帮忙”的结果。

11 月 13 日，APEC 会议结束，限产限行被取
消。“这是观察 AQI 和 PM2.5 浓度变化的好时
机！”蒋大和照例绘制了各地的 AQI 变化曲线，曲
线显示，自北向南（大致为北京—津浦路方向）看
到北京、廊坊、天津等地 AQI 陆续上升。

APEC 过后，蒋大和观察到，北京市发生了两
次空气污染的反弹：第一次是 15 日下午开始到
16 日下午结束（1 天），以中等污染为主；第二次是
18 日晚开始到 21 日晚结束（3 天），严重污染。

“检查发布的 35 个站的 PM2.5 监测曲线，
表现北京市南部地区，大兴和亦庄附近，应当有
重大污染源存在。”蒋大和推测，此外，“北京市
重霾污染的发生和加强与南部边界相邻地区的
输送也有很大关系。”

蒋大和还看到，这两次污染后均出现了精彩
的“天帮忙”过程。第一次始于 16 日上午 10 时开
始，明显有一股“北北西气流”从北京西北角（张家
口方向）进入，迅速向东南吹霾，到 16 日下午基本
扫清灰霾；第二次是 21 日中午时分开始，表现为
从北京正北方向平推向南吹霾，速度较慢，到 22
日凌晨扫清灰霾。 （本版图片来源：百度图片）

北京每每遭受雾霾肆虐，首都
人民便对“西北风”翘首以盼。“等风
来”已经成为北京市民的热切呼唤。
然而，近年来，雾霾肆虐不改，北风
却逐渐式微，神勇不及当年。是什么
阻挡了北风“呼呼地吹”？

嫌疑一：三北防护林

有人指出，“三北防护林”的建
设使得北京的沙尘暴大大减少，那
么是否同时也阻挡了北京的来风，
让雾霾难以扩散呢？

北京有句民谚说“风三风三，一
刮三天”。但很多“老北京”感觉现在
的风变少了。于是有观点认为，这是
由于当年为了治理沙尘暴而种的防
护林，在拦截沙尘的同时把风也挡
住了。

中国科学院生态环境研究中心
博士王华锋并不赞同这一观点。他
认为，城市周边的防护林对雾霾天
气非但无害，反而起着正面作用。

王华锋认为，植物可通过其叶
片等部位吸附大气中的雾霾颗粒，

从这个意义讲，防护林有缓解雾霾天气的作
用。并且，相比气象和城市周边的地形（如山
体）等因素，防护林对城市雾霾扩散的影响是
微弱的。

不过，王华锋也赞同“城市周边的防护林
对消除雾霾起的作用不能夸大”。因为植物对
空气中的细小颗粒物的吸附是有限的，“治理
雾霾还要从源头入手”。

嫌疑二：内蒙古风电机车

京津冀地区冬季多刮偏北风，然而从 2008
年以来，在中国北方的“大风口”内蒙古地区，
正发生着一场能源巨变。为发展新能源产业，
内蒙古地区倾力打造“风电三峡”，装机容量从

2007 年底的 58 万千瓦，发展到目前的 1848.86
万千瓦，五年内暴增了近 32 倍。

巧合的是，京津冀地区雾霾天气高发，正
是从 2008 年前后开始。根据 2008 年 4 月至
2014 年 3 月收集到的北京市的 PM2.5 数据，
2028 天当中，“非常不健康”天数约有 311 天，

“有毒害”天数约 94 天，大大高于往年。
另据中国气象局国家气候中心首席科学

家姜彤提供的数据，从上世纪 70 年代至今，北
京城内的风速呈现整体下降趋势，平均每年下
降 0.014 米每秒，其中以冬、春季节尤为明显。
另有分析显示，2003~2012 年 10 年间 1 月份年
均风速比过去 10 年减小 0.2 米每秒（从 2.5 减
至 2.3）；而雾霾天数从 2.1 天升至 4.4 天。

而关于风力发电削减整体风能的现象，最
早恰是风电企业发现的。为避免损失，风电企
业会在几个风电场之间保持一定的距离，以防
相互干扰影响发电的效率。

内蒙古的风电大发展与京津冀暴发雾霾
之间，究竟是纯粹的巧合，还是略有影响，抑或
构成因果关系？

美国斯坦福大学土木与环境工程教授
Archer 和 MarkJacobson 的研究显示，海上的
风力发电机组可以降低地球上最狂暴的飓风
风速。清华大学地球系统科学研究中心教授
赵宗慈也认为，风电场对局地风速是有明显
影响的。

在丹麦一个风电场进行的观测表明，进入
风电场的风速是 8 米至 9 米 / 秒，经过风电场
运行对风量的吸收后，在风电场的下风的风速
明显减弱，其下风处 6 公里的风速与原有风速
比率为 0.86，下风 11 公里处的比率是 0.90。研
究结果与人们的常识极为相符。

然而，对于气象学家们来说，北京风力减
弱的现象，不过是全球风速趋缓的一个非典
型案例。越来越多研究表明，造成这一恶果的
罪魁祸首可能是全球变暖。时至今日，科学家
们基本认同风能开发会导致局部地区风速减
慢的观点，但是否会减弱大气环流，目前尚无
定论。 （赵鲁整理）

谁
动
了
北
京
的
风
？

“APEC蓝”过程中的观测机会
姻本报见习记者 赵广立

“天蓝了，云白了，打车不堵了，原来北京也可以如此梦幻。”这是广大网友
对 APEC 峰会期间“北京蓝”的评论。APEC 会议召开期间，北京一改往日灰头
土脸的“霾态”，换之以蓝天如洗，被网友形象地称作“APEC 蓝”。

遗憾的是，“APEC 蓝”好景不长，APEC 峰会过后，雾霾天气接二连三地笼
罩京津等地，人们不得不重回自强不“吸”的日子。

不过，“APEC 蓝”似乎让许多人看到了希望：雾霾也是可以治理好的！

APEC 走了，谁来留下
姻本报见习记者 赵广立

网友拍摄的一组北京在蓝天和雾霾时对比图。


