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1	灰霾污染物来源及其变化

《院刊》：您的研究组多年来一直进行大气污染物的监测，包括承担“863”和

“973”相关项目，对大气灰霾研究积累深厚，公众熟知的  2008 年北京“奥运蓝”、

2014 年北京“APEC 蓝”的工作您都有参与，此间还多次通过《院刊》展示研究结果、提出

治理政策建议。2016 年底与 2017 年初，我国京津冀地区再次遭遇严重的灰霾污染，而科学

认识大气污染物来源是对其进行治理的前提和关键，根据您的源解析相关研究，此次污染

物来源情况如何？与此前有何异同？

王跃思： 我们研究组多年来一直进行大气污染物的监测和预警，并开展其源解析研

究，尤其是针对京津冀地区。通过《院刊》平台也多次发声，有效及时地满足了公众和决

策层的需求。“奥运蓝”和“APEC 蓝”我们做了大量的工作，也受到了民众的欢迎，但长

期来看，京津冀地区灰霾污染依然存在。

我仅以北京、天津和石家庄为例，说明这 3 个城市的大气细颗粒物（PM2.5）的来源。

根据源解析结果，3 个城市 2014—2015 年的大气 PM2.5 主要来源状况如下（表1）。

表 1   2014—2015年度北京、天津、石家庄的大气PM2.5主要来源占比情况

城市 机动车 燃煤 工业 扬尘 区域输送 其他

北京 29% 16% 14% 8% 24% 9%

天津 16% 22% 20% 10% 23% 9%

石家庄 13% 30% 18% 8% 23% 8%

显而易见，北京以本地的机动车对大气 PM2.5 的贡献最大，占到了 29%；天津则是区

域输送的污染物占比最大，但比此前已经有明显下降；石家庄则是燃煤占到了30% 的高比

例，若再将其与工业加在一起，则二者之和达 48%，已接近1/2，且二者的占比还在进一步

上升。

再讲到上述污染物来源构成与往年的差别及其原因，近些年来，京津冀地区大气污染
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物的结构有变化，但形势依然严峻，我们仍以京、津、

石 3 个城市为例。

（1）北京。北京各种污染物来源对 PM2.5 贡献的占

比较此前变化不大，燃煤略有增长，而机动车自 2012年

起一直在“稳步上升”，现已升至 29%，且该比例还将

继续上升。在北京占比下降的是来源于扬尘的污染物，

不仅北京，我们的研究显示，天津、河北乃至全国的

扬尘污染都有下降，这归功于政府提倡和实施的道路洒

水、建筑工地及裸地覆盖等措施。但扬尘属于一次排放

中容易控制的部分，对 PM10 指标下降作用更加明显，对

重霾期间 PM2.5 的下降作用十分有限。在此不作赘述。

（2）天津。天津市机动车的贡献占比基本与往年持

平，当然这些年来其市内机动车数量肯定是增加的，而

其占比却没有增加，这主要是因为天津市工业和燃煤贡

献的污染物量也在同步增加，所以仅从表观上来看，其

机动车贡献的占比没有变化。另外两种来源的污染物，

扬尘和区域输送在天津市都下降了。扬尘污染物下降的

原因诚如上述，而区域输送污染物的下降则源于气候变

化，即气象条件更不利于污染物扩散了，这也是 3 个城

市的共性。

（3）石家庄。石家庄地区与天津相似，也是源于机

动车和燃煤的污染物比例上升了，燃煤污染物与炼钢、

炼铁、水泥、平板玻璃等产业是直接相关的。

整体上来讲，北京、天津、石家庄的扬尘、区域输

送污染物都在下降，因此治霾进一步采取的措施归根结底

还是需要从本地做起，将来源于本地的机动车、燃煤和工

业污染降下来，典型的如北京要有针对性地降低源于机动

车的污染，石家庄要降低源于燃煤和工业的污染。

《院刊》：2017年1月9日，北京市卫计委在其官网

发布《灰霾防护常识十三问》，其中第12条提到的“灰

霾天气时家庭如何合理烹饪？”，指出煎、炒、炸等烹

饪方式可瞬间产生较高的 PM2.5，引发了网友的热议。餐

饮是不是灰霾污染源之一，您怎么看灰霾与老百姓做饭

的问题？

王跃思：我想针对每一个网络热议话题，我们要从

正面理解，从解决问题的方面出发。从一个科学家的角

度来讲，我们在 PM2.5 源解析中有一个源正是餐饮。在所

有灰霾污染源中，餐饮源的贡献率是 5%—15%。

站在北京的居民楼楼顶能看到一个个公共烟道，且

在排放污染物。这是各家各户油烟机的公共出口，如果

市政能够定期清理公共烟道，并加装过滤装置，我们认

为这一项是可以降下来的。

据我所知，从技术上降低餐饮源是可以做到的。餐

馆后厨都有烟道，烟道连接油烟处理装置。家里的抽油

烟机首先是油和烟气的分离，油留下来，烟气跑出去。

餐馆要做进一步的烟气处理，油烟一步一步过滤，油滤

掉，颗粒物滤掉，再用金属网、耐热纤维等制成的各种

滤材分级过滤，并经常更换这些过滤材料，最后还要用

活性炭去除有害气体。所以，技术上是没问题的。

从管理上讲，在我国，环保部门会检查核定，油烟

排放合格餐馆才可以开业，营业后主要由餐馆自己管理

油烟。在国外，往往是餐馆根据油烟排放量交钱，这部

分钱专门用于请专业的油烟处理公司帮餐馆处理油烟，

环保局只管检查是否合格。美国、德国、日本，都是这

样分开管理的。

所以，关于这个问题，我通过《院刊》向公众提 3

点建议：（1）保证自家的油烟不直接排出，至少使用抽

油烟机将油烟排进公共烟道；（2）路边烧烤肯定是污染

环境的，每个人应从自己做起，拒绝吃路边烧烤；（3）

培养监督意识，看到哪个餐馆直排烟气就打环保电话举

报，至少做到不上“大众点评”说它好。

我想每个人做到这  3 点，责任和义务就尽到了，

5%—15%的餐饮污染源就有希望降下去。

2	全球变暖、气象条件变化对灰霾的影响

《院刊》：满满正能量的建议！您讲到治霾已取得

的两项“成果”，扬尘和区域输送的污染物有所下降。
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扬尘有赖于政府的治理，而区域输送您提到归因于气象

条件的变化，这是否跟近年来全球变暖的大背景密切

相关？老百姓常说的“西伯利亚寒流”近些年很少听到

了，它与区域输送或京津冀地区灰霾污染有关系吗？

王跃思：我们研究组所做的长期气候分析发现，从

气象条件上看，近十几年来，尤其是近5年，整个气象条

件更加不利于污染物的扩散了，即刮风的天数和风速逐

渐减少、冬季寒潮减少，也就是您说的西伯利亚寒流减

少了，暖冬频繁出现。比如今冬，截至 2017 年 1月16 日

“三九”已经过完，到今天（2017 年1月20日）“四九”

已经过半，但颐和园的昆明湖迄今尚未完全结冰，这是

民众直观感受到的“暖冬现象”。

“暖冬现象”与全球变暖的大背景是有关的。我

们科普地解释就是，全球变暖导致：第一，高纬度地

区温度升高得快，也就是说北极、俄罗斯境内和我国

北方的温度升高的快；第二，冬季温度升高比其他季

节更显著。而中纬度地区，也正是我国大部分地区之

所在，随全球变暖其温度也会升高，但较之高纬度升

高的慢。所以，高纬度地区与中低纬度地区的温差越

来越小，温差小空气密度差就小，压力差就小，进而

导致水平风速减小。风就是空气流，空气流与水流类

似：高度差大，水流则快，高度差小，水流则缓；相

应地，温度相差大，空气就流动的快，温度相差小，

则空气就流动的慢。

《院刊》：气象条件的变化在降低污染物区域输送

效应的同时，其对整体的灰霾污染来讲影响如何？

王跃思：好的气象条件可将区域输送除去，污

染物浓度降低；但坏的气象条件变化却对灰霾无“疗

效”，反而能“助纣为虐”。为什么今年冬天，尤其

是 2016 年 12月份，污染会那么严重，仅从气象条件变化

来讲，根据我们的研究，将原因具体归纳为 3 点。

（1）南风增多。2016 年秋冬季我国华北地区整体上

显示出“南风异常”，即今冬的南风与过去 30 年的平均

值相比增多了，相应的西北风一定是变少了。具体到京

津冀区域的 2016 年 10、11、12 月份，3 个月南风主导的

天数，分别是 17、14 和 13 天。仅以最少的 12 月份计，

也已在一个月天数的 1/3 以上，而最多的 17 天则超过了

一个月天数的 1/2。您提到的“西伯利亚寒流”现在的确

是很少出现了，是因为全球变暖背景下，西伯利亚高压

下不来，都堵塞在贝加尔湖畔，往我们这边吹不动。

（2）风速降低。更加重要的一点是，今冬无论南风

还是北风，其强度都减弱了。我们的研究显示，近几十

年来风速在持续降低，近 30 年冬季每年大约降低 0.05 米

/秒，而历史累计降低量将非常可怕，比如 10 年将会降低

0.5 米/秒，30 年将降低 1.5 米/秒。

显而易见，风速减弱将会导致大气经常出现非常稳

定的状态，这无疑将增加灰霾产生的概率。在第1个问

题中我们提到区域输送的污染物量在广域范围内都降低

了，就是跟全球变暖导致的风速降低有关。

以上是在大尺度上而言，那么在小尺度上，风速变

小产生的小风正是“促进污染物化学反应的搅拌棒”。

也就是说原来都是刮大风，刮大风可使污染物消散；现

在则是刮1米/秒以下的小风，小风就像搅拌棒一样，使

污染物充分混聚在一起，助推污染升级反应，从而更容

易暴发污染，形成严重灰霾。

（3）温度与湿度增加。2016 年秋冬，无论温度还

是湿度都是历史上非常高的时期。干冷的冬季西北季风

减少，代之以湿润的南风，所以表现出温度高、湿度大

的气象条件。温度高、湿度大，使颗粒物更容易在空气

中长大，容易发生化学反应，从而造成霾污染爆发式增

长；另外，湿度本身就是影响能见度的重要因子之一。

《院刊》：这是不是意味着以后冬天可能很难出现

有利于污染物消散的气象条件了？这种情况是 2016 年才

出现还是之前就有了？以后还会加重吗？

王跃思：气象条件变化是一个长期渐变的过程，我

们正在经历的全球变暖是从工业革命前后开始的，2016
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年不是终点也不是临界点，总的来说是在继续向着严峻

的方向转化。即使我们现在所有温室气体都不排放了，

全球变暖也会持续一段时间。预计 2030 年我国可达到国

家碳排放（碳排放主要是温室气体 CO2 的排放）的最大

峰值，也就是拐点。

从污染物的扩散来讲，2013—2016 年间的冬季气

象条件是特别不利的。但气象条件影响灰霾的程度到底

有多大呢？我们的污染物源解析结果表明，虽然污染物

比例在变化，且整个污染物的排放总量是减少的，但由

于不利的气象条件，使得污染下降那部分的效果被抵消

了，大约抵消到 30%—40%。

我们来直观地解释抵消 30%—40% 的概念，比如

2016 年全年，整体上减排等措施应该使污染物浓度下

降 10 微克/立方米，但实际上综合起来才下降了 7.5 微克

/立方米，甚至才 7 微克/立方米，这正是风的原因造成了

30%—40% 的反弹。根据我们的观测研究结果，2016 年

北京 PM2.5 浓度是 73 微克/立方米，2015 年的是 78 微克/

立方米，下降的非常有限。所以从老百姓的切身体会来

讲，这一点儿变化很难感觉到治霾的效果。

《院刊》：看来气象条件是目前重度污染天气形成

的重要原因，这是“天灾”还是“人祸”？

王跃思：是“天灾”也是“人祸”。西伯利亚冷空

气过不来，直观来讲显然是“天灾”。但是“过不来”

是因为工业革命以来，发达资本主义国家肆无忌惮地排

放温室气体造成的，这是“人祸”。所以说，早期的

“人祸”，变成了我们这一代的“天灾”。

但我们治理污染还是要清楚内因和外因，内因是

污染物的排放，外因是气象条件。如果排放量保持在高

位上，那么天气稍微不好就会发生灰霾污染。从长期来

讲，解决霾污染的关键还是源头治理，掐掉源头一切问

题都解决了。但希望民众理解的是，国家需要在现有工

业体系保持发展的情况下谋求治理，我们中国人一定有

智慧可以做到，我相信 2030 年就可以实现。

3	灰霾的区域性特征和成因

《院刊》：原来我国灰霾虽有发生但保持在小范围

内，而现在逐渐扩大，大范围灰霾时有发生。2016 年12

月22日，华北 24 个城市遭受严重污染，1/7 国土笼罩在

灰霾中。京津冀、长三角、华中地区时有大面积灰霾暴

发，甚至连成一片。您对这种现象有什么看法?

王跃思：的确如此，近几年整个中国中东部地区污

染经常连片。不禁要想，整个中东部地区的污染，是从

哪里最先发起的呢？从我们研究组的观测事实和研究都

可以看到，这个源是河北南部、山西东部、河南北部以

及山东西部这一区域。也就是污染是从华北南部这一区

域开始形成的，而这一区域的排放量目前在全国来讲也

是最大的。

这一初始污染团形成后，逐渐向北、向南扩展，向

南一直到整个长江三角洲，向北就是华北，华北与长江

三角洲连起来后，包括华东、华中这一带半个中国就连

成一片而被灰霾笼罩了。所以，您所说的民众的这种感

觉跟我们监测的结果是一致的。

再具体来讲，初始污染团的范围是：从北京往南，

从郑州往北，从山东济南往西，从山西太原往东。这一

区域污染最为严重，根据源解析结果这一区域的燃煤量

也是最大的，同时钢铁产量最大，水泥产量最大，平板

玻璃产量最大。以上 4 个全国第一！而全国第一往往又

是全世界第一！

我们国家倡导发展经济不能以破坏环境为代价，

受污染的这一大片区域，除了北京以机动车排放为主之

外，河北和天津都是燃煤及工业加起来最大的。而燃煤

工业里面，钢铁是第一大户，接下来是水泥和平板玻

璃。我们可以发展工业，但关键是在这一过程中，公众

也好，政府部门也好，业务部门也好，一定要记得不能

肆意污染环境、破坏环境。

在这里多补充一点，我们国家几代人努力建立起来

的工业体系是非常珍贵的。对比俄罗斯，苏联解体之后
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其国家工业体系遭到破坏，至今没有再完整恢复起来，

所以经济还未能复苏；再对比美国，特朗普上台后要着

力恢复美国国家工业体系，这是真真切切地看到了中国

工业体系的红利。大国博弈不仅仅是看谁灰霾治得快，

也要看谁工业体系发展的好，所以中国一定要珍惜自己

已经建立起来的工业体系。

有人说这两者矛盾，很难做到发展经济与保护环境

两者兼得。我说不矛盾，可以做到，仅举一个简单的例

子：众所周知，我国煤电行业是响当当的用煤大户，而

且这些年发展也很快，但污染物排放却连年下降，这是

因为这一行业的污染物控制的非常好。所以钢铁和其他

工业应该有信心“工业不减产，污染不加重”。

4	治理灰霾的建议

《院刊》：感谢您用非常通俗易懂的语言为我们介

绍了我国，尤其是京津冀地区、中东部地区的灰霾污染

现状和成因，那么从技术和管理等方面来讲，治理灰霾

应该进一步采取哪些措施？

王跃思：进一步的治霾建议，我想确实是可以总结

为两方面：第一，技术；第二，管理。

（1）技术方面。技术方面的工作就是从核心技术

入手，优化生产流程，降低污染物产生量，优化产业结

构、淘汰落后产能。比如燃煤、燃气设备是不是具有脱

硫、脱硝、除尘等功能，已经具有这些功能的是不是能

够达标，这些问题，随着科技的发展，我们能够做到。

所以说，技术上已经没有大的问题了，那么关键在管

理。

（2）管理方面。既然是重点，我想再从 3 个方面分

开来讲。

① “说清楚”。我想，用这 3 个字来形容推进管理

最为恰当。我们再拿煤电行业做例子，要加入环保技术

上要求的脱硫、脱硝、除尘 3 道工序，那成本一定会升

高；成本升高后可以向国家申请涨价，比如，原来一毛

多一度电，现在要涨到两毛多，因为要用清洁能源了，

因为环保减排需要加入上述 3 道工序，所以要付出涨价

的代价。我想只要“说清楚”公众是可以理解的，只要

“说清楚”国家是允许涨价的。

同样的，生产钢铁、水泥、平板玻璃的行业，也

要把环境治理成本加到产品成本里面，而且把上涨的价

钱都用在环保上，给公众一个“清楚账”，大家就会理

解。整个产业链利润分配，要包含环保治理这一块。为

什么要一直强调这几个行业，因为看看我们自家的房

子，看看路上跑的汽车、飞驰的高铁，看看公路、铁

路，甚至航空母舰、飞机、火箭等等，这些民用或者军

用的机械设备都是什么做的？答案很简单，钢铁、水

泥、玻璃。所以这几个非常大量产出的行业一定要加强

管理，这是非常重要的。

我们要杜绝的是，一方面涨价另一方面又不按环保

要求的工业流程改进。收了这部分钱，却还昧着良心继

续排污，这是不应该的。

再从我们民众个人的角度来看，将来我们的电钱、

房钱、汽油钱、车票钱等等，每一项花费都有一部分是

用作环保的，比如减排技术研究、大气污染治理等。这

部分花费，一方面要对公众明确，明确公众多花的钱是

用于做什么环保工作了；另一方面在管理层面明确，明

确地制定管理规程，规定公众多花的这部分钱必须用于

相应的环境改善，并要接受监督。

② “落实好”。2013 年，我在《院刊》发表的文章

中就指出了，在这里再次强调：我们有很多好的技术，

国家制定了很多好的政策和规章制度，我们得落实到

位、将这些都用上，如果不到位、用不上，那么污染就

会降的很缓慢；如果都可以“落实好”，100% 做到，那

么现在的污染物就可以降一半。

再举一个例子，我们国家现在已经开始投资研究燃

油国 6 标准。国 6 标准好不好？好。该不该推？该推。但

是国 4 标准已经 100% 做到了吗？国 5 标准已经 100% 做

到了吗？答案是，没有。相同的问题问日本：你们为什

么不制定国 6、国 5？日本人说：欧 4（相当于国4）的
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标准就已经使空气达标了，不用花更多的钱推行更高标

准。所以，我们不能把精力放在制定“新”的指标上，

首先要把已经制定的指标落实到位。

③ “一长一短，长短结合”。我已经在媒体上提倡

过，我国的污染治理要实行“一长一短”的政策，“长

短结合”来治理。

“短”是指面对短期严重污染，要采取非常手段、

严厉措施，比如在空气污染红色预警期间实行机动车限

行、中小学生放假、职工弹性工作制等。因为紧急情况

必须采取紧急措施，首先保证人的健康，以及迅速把污

染物降下来，然后再图长期发展。另一方面，这些措施

仅是权宜之计，对于长期的污染治理效果甚微，不能作

为长期治理措施推广使用。

“长”是指长期的污染治理规划和长远的效果，使

空气质量长期达标。这就需要工业流程优化、产业结构

调整升级等，并在落实管理上狠下功夫。这又涉及到我

们上边已经提到的，要注意在这个过程中跟老百姓“说

清楚”。

所以治理污染，我提出来“一长一短，长短结

合”。短期利用一些强制措施，使污染物排放降下来，

使污染浓度降下来，使重污染暴发频次降下来，首先保

证人民群众的健康。长期则要瞄准空气质量长期达标，

推动清洁能源，推动煤转电，推动油品质量升级，推动

公共交通等的发展。我们希望，并且有信心在10—20年

的时间把我国灰霾污染彻底治好。

5	灰霾的预警预报如何协调管理？

《院刊》：2017年 1月17日，中国气象局下发通知，

要求各省市气象部门不再对霾进行预报预警。您对此有

什么看法？

王跃思：气象局暂停霾预报是因为要与环保部制定

统一的发布工作机制和业务流程。看到国家灰霾这么严

重，两部门都想多做一些贡献，所以争相开展灰霾预警

预报，这是值得肯定的。

但是如果同一个时间、地点，两部门给出两个不同

的预报结果，民众就会疑惑，这是不应该的。怎么解决

这个问题，我认为应该先停下来一家的预报业务，协商

好，由谁报、如何报，是否联合报，而后尽快重启。国

家也是做出了由气象局发文，要求其所辖省级、市级气

象部门暂停霾预报预警工作的决定。

那么霾到底应该由谁来预警预报，我想我们《院

刊》和中科院的科学家，作为“科技国家队”和这一事

件的第三方，有责任、有义务向民众做些解释。作为中

科院的科学家，我认为应在两部门会商的基础上，霾事

件预报由气象部门主导，霾强度预警由环保部门主导，

两家协商，成立一个空气污染预报预警中心，各自发挥

特长，向公众发布一个准确的预报预警结果。

（1）霾预报。首先，气象局对灰霾进行预报是有

理论依据的，“霾”是气象名词，环保部门早期没有

“霾”这个词。其次，在目前污染排放源和排放强度基

本不变的情况下，霾是由气象条件决定的，举个简单的

例子：某一地点的排放强度已经摆在那里，那么如果今

天没有风就会出现霾，如果今天有风，霾就会消散。在

这种情况下，环保部门与气象部门谁能报的准？答案很

显然是气象部门。

我们此前已经谈到了治霾的“一长一短”策略，在

这里可以再次借用“一长一短”的说法来做一解释。长

期来讲，使霾消散是要靠环保部门主抓，减少排放源，

降低污染；短期来讲，这一污染区域今天会不会有霾，

要靠气象部门依据有没有风、有没有雨雪等来向民众预

报。

那么环保部门在哪个领域预报更具权威性呢？PM2.5

浓度水平预报。环保部门在全国有几百个 PM2.5 观测点，

正如气象局在全国遍布气象站一样。所以各有各的优

势，协同起来，本着为人民服务的精神，共同做好污染

预报工作。

（2）霾预警。环境污染的红色、黄色、橙色预警，

我认为应该由环保部门主导发布。当然，气象条件的影
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响情况如何，需要气象部门的支持。所以，建议环保部

门与气象部门成立会商中心，通过会商，联动起来，形

成全国统一的两部门会商与发布机制。如此，则可避免

两部门各报各的，避免时而出现两个数字，避免造成误

解与误导。北京以及京津冀地区，在这方面已经做得非

常好，可以推广到全国。

“相关部门会商，主导部门出口”这将是未来管理

的趋势。环保部与气象局，加上第三方科学家，大家合

作起来，本着对公众负责任的态度，对国家负责任的态

度，多担当，少指责，联动会商，我相信一定可以把霾

预报预警做到国家放心、群众满意。

最后，关于最终的呈现形式，鉴于民众习惯，所以

最好还是以《天气预报》的形式播出，当然有环保部或

者中科院的参与和贡献，都可以在节目中讲出来吗，比

如说明“气象局、环保部、中科院等单位联合发布”。

6	对灰霾未来发展趋势的预判

《院刊》：1943年美国洛杉矶、1952年英国伦敦，

都经历了严重的空气污染事件，均用了30—50年才治理

好。您讲到我国遭受霾污染地区的治理可能需要10—20

年时间治理好，民众总希望有个盼头，有了盼头至少可

以减少灰霾来袭时的坏情绪。所以希望您能从科学的角

度对我国今后的治霾时间表，再做一些解释。

王跃思：我们如果做得好，2030 年是可以解决的，

至少京津冀、长三角地区是可以解决的。今年是 2017

年，还有 13 年。

2030 年是我国碳排放管理和污染治理的拐点，预计

到 2030 年中国中东部地区的污染将达到公众可接受的水

平。“可接受的水平”是什么概念呢？将接近于当前欧

美的状况。PM2.5 将保持在 30—40 微克/立方米的水平，

不会再有 300—400 甚至 500 以上爆表的情况发生。

中国要想可持续发展，要想实现世界领先，要想

实现全面小康，实现中国梦，那么工业发展是不能止步

的。老百姓也不会同意通过明显降低自身的生活水平来

消除灰霾，所以必须在发展中谋求治理，而不是要停下

脚步来治理。我们屡次提到的钢铁、水泥、玻璃行业，

将需要3—5 年，甚至 8—10 年的时间进行技术和管理方

面的升级。那么以当前的步伐在发展中治理，我们预计

2030 年可以实现消除灰霾的目标。

7	污染的季节变化与全年污染天数

《院刊》：2016 年春、夏，北京的蓝天频繁出现，

但是到了秋冬开始代之以灰霾，尤其是 2016 年12月份以

来，已经连续一周灰霾，不见天日。灰霾是否与季节有

关？北京 2016 年全年的蓝天天数比之前年份有没有增

加？

王跃思：您说的非常对，2016 年夏天的确是有一

段时间北京天气非常好，朋友圈里都在高兴地“晒蓝

天”，但是好像一到灰霾大家怎么都把那段时间“忘

记”了，所以环保部门也出来“喊冤”。我们从灰霾的

季节性变化和全年灰霾天数两方面分别来做些科学解

读。

（1）灰霾的季节性差异。灰霾的确是要分季节来

看，不同季节灰霾变化不同，而且各个城市亦有差异。

我们最新的一项研究结果表明，2013—2017 年的 4 年

中，北京和太原的冬季 PM2.5 下降最显著；石家庄、济

南、郑州、太原、呼和浩特的夏季 PM2.5 下降最快。

再从单个季节来看，与其他季节相比，秋季 PM2.5

状况是北京有下降但很缓慢，4 年平均下降值只有 0.7%/

年；而石家庄和太原秋季 PM2.5 出现不降反升，石家庄 4

年间秋季 PM2.5 值上升了 4%，太原上升了 7%。

蓝天或者灰霾与季节的关系，是与排放和气象条件

季节变化紧密相关的。总的来说各个城市都表现为：夏

季污染下降，秋季上升，冬季缓慢下降。所以民众在秋

冬季重污染时候的感觉是非常契合实际的，但环保部门

确实也没有“说假话”，环保部门讲 PM2.5 浓度下降，是

讲全年平均值，全年平均值的确下降了。

秋冬季重污染会将全年灰霾污染天数拉高，究其原
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因，除了秋冬季节天气和气象条件更加不利于污染物扩

散外，冬季取暖燃煤和秋季生物质（如秸秆）燃烧是秋

冬季节两个额外的污染源。

中国古代大禹治水，讲究“堵”和“疏”，即堵塞

决口和疏通水源。今天我们治理大气污染，仍然可以借

鉴古人的智慧，“管理”即“管”和“理”，“管”是

一方面，“理”则更重要，理顺关系才能管理得当。冬

季取暖要多烧全年煤量的 30%，这是很大的污染源，尤

其是农村散煤燃烧。取缔冬季取暖老百姓不答应，秋季

焚烧秸秆之于农业亦有增肥治虫之效，所以降低这两种

污染应找到科学的替代途径而不能简单地禁止。比如冬

季取暖煤改电、大规模农场冬季生产（蔬菜大棚）集中

供暖管理等，都是很好的方法。理顺关系，管理得当，

一定可以将秋冬季污染降下来。

（2）全年灰霾天数。灰霾天数是民众最为关心和

直接有感觉的。PM2.5 浓度每年下降了多少，感觉不大，

但是要说今年灰霾天数减少了多少，民众就很关心。当

然，如果减少的少，比如今年是 73 天比去年 81天减少

了，实际上民众还是一点儿感觉也没有。

比对 2016 年全年污染天数与 2013—2015 年的平均

值，我们发现，北京下降了 9 天，天津下降了 21 天，石

家庄下降了19 天，郑州下降了 20 天，太原下降了 9 天，

呼和浩特下降了 3 天，济南增加了 3 天。

济南是上述几个城市中，唯一一个增加的，所以民

众感觉到济南污染重了，污染天数是契合人们直观感觉

的。

北京在京津冀地区灰霾下降的最慢，仅有 9 天，这

与北京人居密度大、供暖压力大，全年灰霾天数会被冬

季拉高是有关系的。

天津和石家庄与北京同处京津冀地区，比北京下降

的天数多很多，均为北京的 2 倍以上。所以民众觉得石

家庄、天津降得快，治理的好；北京慢，治理要努力。

但同时，我们还要看到基数的不同，比如从绝对量上来

讲，石家庄整体污染水平比北京高很多，即使下降了19

天，污染天数还是比北京高。

8	科学研究和科学家在灰霾治理中的责任和

作用

《院刊》：您认为灰霾治理中的科学问题，是否已

经解决？是否足够应用于指导今天的灰霾治理？

王跃思：科学无止境，总有新问题出现，科学在

一个不断解决新问题的过程中。关于灰霾成因、治霾原

则，现在科学界是有共识的，基本能够指导当前的灰霾

治理。

比如从机理上认知之后，科学家会提出灰霾治理的

步骤，首先需要哪些减排，当然做任何事过程中都会出

现新问题、新情况，科学家还会做针对性的研究和提出

解决方案，这也是科学家的价值所在。但要指出的是，

目前环保科学家对灰霾的认知从理论上和技术上，都不

会对我国治理灰霾进程造成障碍，目前的科学认知已经

对灰霾治理说得清、讲的明了。所以，民众要理解，目

前灰霾治理工作的路线是科学可行的，也是有积极成效

的，但彻底控制达标是需要一个过程。

另外，科学家不能仅仅“两耳不闻窗外事”，只顾

搞科研。一方面要“钻进去”搞研究，另一方面，还应

“站出来”做科普。我认为遇到社会问题，科学家应当

站出来以 “第三方”的身份，以科学研究作为基础，用

通俗易懂的科普语言为民众解疑答惑。这是科学家的社

会责任，也是“为人民服务”的义务。

经过上述这些问题的解释，我想民众已经发现了，

无论是科学家的理论指导，还是技术工作者的实操层

面，亦或是管理者的推进，我们都是有信心的，相信我

们会在发展中治理、在治理中发展，不久的将来蓝天终

会常在。
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