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2003年 



北京天津双塔大气化学探测系统 2004年 



实时数据监控： 

http://159.226.113.1

25:808/ 

历史
数据
下载 

站点信息查
询管理 

应用于： 

1）《北京及近周边大气复合污染综合立体监测及示范》（北京市科委）  

2）《北京周边地区大气质量联网监测与预警》（中科院） 

3）《北京及周边地区大气关键污染物地基联网观测》 （中科院） 

4）《中国科学院战略性先导科技专项（A 类）-中国气溶胶组分和浓度的
时空分布联网观测研究 》 （中科院） 

5）《中国科学院战略性先导科技专项
（B 类）-大气灰霾追因》 

2006年至今 



北京奥运，上海世博会，广州亚运会，北京APEC等的观测技术及保障 



《危险的呼吸2：大气PM2.5对中国城市公众健康效应研究》 

                          北京大学 潘小川 
2013年，大气PM2.5污染导致全国31座省会城市或直辖市中25.7万人超额死亡 



雾： 

成分：水汽，冰晶 

湿度：大于90% 

一般的颜色：白 

水平能见度降低到
1000米以内 

霾： 

成分：有机物，硫酸盐，
硝酸盐，尘埃 

湿度：小于80% 

一般的颜色：黄，棕，偏
蓝，灰等 

水平能见度小于10000米 

气象部门主要指标：湿度，能见度，新修订加入PM2.5 

人
工
观
测
法 

自
动
观
测
法 

http://www.chinacses.org/c/cn/news/2013-

02/06/news_5713.html 

对应的监测设备： 



环保部门定义： 

 

灰霾：由于人类活动排放以及在空气中二次生成细颗粒
物而使水平能见度明显降低的空气污染现象。 

 

 

灰霾日判别标准： 

     自然日（1:00-24:00）下述三项同时满足且连续发生
6小时及以上，判定当日为灰霾污染日： 

 1、PM2.5小时浓度均值>75μg/m3; 

 2、PM2.5与PM10小时浓度均值比值≥60%; 

 3、能见度小时均值≤5km; 

对应的监测设备： 

能见度仪 

PM2.5

，
PM10

一体机 



预计未来24小时内可能出现下
列条件之一或实况已达到下列
条件之一并可能持续： 

（1）能见度小于3000米且相
对湿度小于80%的霾。 

（2）能见度小于3000米且相
对湿度大于等于80%，PM2.5

浓度大于115微克/立方米且小
于等于150微克/立方米。 

（3）能见度小于5000米，
PM2.5浓度大于150微克/立方
米且小于等于250微克/立方
米。 

 

1.驾驶人员小心驾驶； 

2.因空气质量明显降低，人员
需适当防护； 

3.呼吸道疾病患者尽量减少外
出，外出时可带上口罩。 

6小时内可能出现能见度
小于2000米的霾，或者
已经出现能见度小 

于2000米的霾且可能持
续。 

 

1.机场、高速公路、轮

渡码头等单位加强交通
管理，保障安全； 

2.驾驶人员谨慎驾驶； 

3.空气质量差，人员需
适当防护； 

4.人员减少户外活动，

呼吸道疾病患者尽量避
免外出，外出时可带上
口罩。 

预计未来24小时内可能出现下列条件之一或
实况已达到下列条件之一并可能持续： 

（1）能见度小于1000米且相对湿度小于
80%的霾。 

（2）能见度小于1000米且相对湿度大于等
于80%，PM2.5浓度大于250微克/立方米且
小于等于500微克/立方米。 

（3）能见度小于5000米，PM2.5浓度大于
500微克/立方米。 

 

1. 排污单位采取措施，控制污染工序生产，
减少污染物排放； 

2. 停止室外体育赛事；幼儿园和中小学停止
户外活动； 

3. 停止户外活动，关闭室内门窗，等到预警
解除后再开窗换气；儿童、老年人和易感人
群留在室内； 

4. 尽量减少空调等能源消耗，驾驶人员减少
机动车日间加油，停车时及时熄火，减少车
辆原地怠速运行； 

5. 外出时戴上口罩，尽量乘坐公共交通工具
出行，减少小汽车上路行驶；外出归来，立
即清洗唇、鼻、面部及裸露的肌肤。 

气象部门预警标准 



环保预警标准 
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激光散射 

β射线光浊度法  

微量振荡天平法及
膜动态测量系统  

手持设备 

数浓度 

质
量
浓
度 粒度谱 

气
溶
胶
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颗粒物物理性质监测仪器 卫星 

无人机 



ICP/MS与TOC  

颗粒物化学性质监测仪器 

HR-TOF-AMS 

GC/MS 

EC/OC RCFP 

气溶胶采样仪 



大气灰霾监测技术碎片化，与污染控制以
及最终防治效果之间存在应用鸿沟 

 

环保设施如果都运行到位，烟尘和二氧化
硫排放可以低百分之六十，氮氧化物低百

分之三十五。 
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综合气象，传
输，大气化学等
多因素效果评估 

研发基于减排和效果的系统化监测方案 

燃煤锅炉 

工地扬尘 

涉VOC行业 

秸秆燃烧 

机动车 

餐饮 

烟气治理装置 

降尘工序 

VOC治理装置 

禁烧 

禁行 

油烟净化装置 

监控激活减排设施 监控激活人员 效果评估 

综合源解析 

源头控制 

网格化监测 

传输通道监测 

遥感监测 

其他监测 

…… 

过程监测 效果分析 

下一阶段目标
评价 

下一阶段源头
控制与过程监

测设计 



综合气象，传
输，大气化学等
多因素效果评估 

研发基于减排和效果的系统化监测方案 

燃煤锅炉 

工地扬尘 

涉VOC行业 

秸秆燃烧 

机动车 

餐饮 

烟气治理装置 

降尘工序 

VOC治理装置 

禁烧 

禁行 

油烟净化装置 

监控激活减排设施 监控激活人员 效果评估 

综合源解析 

源头控制 

网格化监测 

传输通道监测 

遥感监测 

其他监测 

…… 

过程监测 效果分析 

下一阶段目标
评价 

下一阶段源头
控制与过程监

测设计 

源头控制案例：
燃煤锅炉尾气减
排在线间接监测

系统。 
 



北京市PM2.5源解析 

大兴区燃煤占比更高 



大兴区用能结构基本为电力占34%，煤炭占
25%，油料占25%，热力、天然气等其他能源
约占16%。 

近700台燃煤锅炉超标排放严重 

10套在线监测 

监察力量薄弱，执法人员夜查，效果差 

监管无力 



锅炉 
环保减排

设施 

烟
筒 

烟气 净化后
烟气 

烟气在线监测 

成本高，运行
维护难度大 

环保设施运行
工况在线监测 

 将并不复杂的传感器物联网
技术进行集成创新 

 成本极低，运行维护非常容
易 



污染源烟气连续自动监测系统 

根据美国1990年清洁空气法案的要求，稀释法为污染源在线检测的首选方法，在美国已
经安装的2000多套污染源系统中，有1800多套采用稀释法，其中1600多套采用的是赛默
飞世尔科技的系统。 

高温，高湿，烟尘，其他干扰气体等 



燃煤锅炉尾气减排在线间接监测项目 

京津冀：PM2.5源解析燃煤28%，其
中70%为中小锅炉（小于20蒸吨），
加碱脱硫除尘理论效率90%，因此粗
略计算此项技术推广后 

可降低区域PM2.5 ≈ 20%！ 

整套装备数千元
可替代数十万元
在线直接监测 









1、用户守法意识明显提高，主动作为。 
    企业从被动执法，不加碱或少加碱，到主动汇报，多加碱加足碱，怕一旦环保局系统显示不正
常，环保局调查取证被查处，起到了威慑作用，同时提高了用户守法意识。 

2、监管效率明显提高，事半功倍。 

    我局执法人员只需每天查看电脑数据，就能监管到上百台锅炉。 

3、执法效果明显，超标排放大幅下降。 
    比2013年同期超标排放9家，罚款26.2万元，平均每起2.8万元。超标家数减少33%，
罚款平均数降低1.05万。 

4、环境效益明显，污染物浓度同比降低显著。 
    监测数据显示，在线监测基本到位的2015年1月前半月同比2013年、2014年同期，
虽然气象扩散条件较往年差，但我区SO2、NOx均有下降。 

实施效果 



采暖期与去年同期相比，燃煤相关污染物浓度下降，虽然污染物下降
有多重因素，但中小锅炉的有效监管的贡献是可以肯定的。 
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研发基于减排和效果的系统化监测方案 

燃煤锅炉 

工地扬尘 

涉VOC行业 

秸秆燃烧 

机动车 

餐饮 

烟气治理装置 

降尘工序 

VOC治理装置 

禁烧 

禁行 

油烟净化装置 

监控激活减排设施 监控激活人员 效果评估 

综合源解析 

源头控制 

网格化监测 

传输通道监测 

遥感监测 

其他监测 

…… 

过程监测 效果分析 

下一阶段目标
评价 

下一阶段源头
控制与过程监

测设计 

过程监测案例：大
气污染防治减排网

格化监测系统 





市
控
站 

35 





低成本大气环境监测站 

针对区县级环保工作量化考核无依据的现状，开发
了无动力采样测PM2.5，SO2，NO2，NH3技术，通
过低成本联网监测（每站点不足万元实现数百万元
子站效果），科学有效的解决了区域内大气污染底
数不清的问题。 
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监控激活减排设施 监控激活人员 效果评估 

综合源解析 

源头控制 

网格化监测 

传输通道监测 

遥感监测 

其他监测 

…… 

过程监测 效果分析 

下一阶段目标
评价 

下一阶段源头
控制与过程监

测设计 

评价案例：大兴区
采暖期PM2.5分析 

 



PM2.5 同比由147下降
至138,降幅6% 

锅炉监控后源变化较显
著，PM2.5化学组分有

明显变化 

锅炉监控前燃煤
排放相关的组分

比例较大 
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研发基于减排和效果的系统化监测方案 

燃煤锅炉 

工地扬尘 

涉VOC行业 

秸秆燃烧 

机动车 

餐饮 

烟气治理装置 

降尘工序 

VOC治理装置 

禁烧 

禁行 

油烟净化装置 

监控激活减排设施 监控激活人员 效果评估 

综合源解析 

源头控制 

网格化监测 

传输通道监测 

遥感监测 

其他监测 

…… 

过程监测 效果分析 

下一阶段目标
评价 

下一阶段源头
控制与过程监

测设计 
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CO 
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√ 
√ 

√ 
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