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冬季重污染天气应对中的应急减排措施评估

崔令杰
南阳市生态环境局镇平分局� 河南� 南阳� 474250

摘� 要：冬季重污染天气频发，严重影响生态环境与居民健康，应急减排是应对重污染的关键手段。本文以冬季

重污染天气特征与成因为基础，构建涵盖工业源、移动源、扬尘源及其他源的应急减排措施体系，确立科学、针对性

等指标选取原则，设计减排效果、实施可行性等四类评估指标，采用定性与定量结合的方法及层次分析-模糊综合评价
模型，结合相关数据开展评估。研究可为冬季重污染天气应急减排措施的优化完善、精准落地提供理论与实践支撑，

助力区域生态环境质量提升。
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引言：冬季受气象条件、能源消耗等因素影响，重

污染天气呈现季节性高发、区域性扩散特征，对公众健

康和社会发展造成不利影响。当前，应急减排措施已广

泛应用于重污染天气应对，但部分措施存在落地难度大、

适配性不足等问题，亟需通过系统评估优化完善。基于

此，本文结合冬季重污染成因与减排措施实际，构建科

学的评估指标体系与模型，开展应急减排措施评估，解

决措施实施中的痛点难点，为提升重污染天气应对能力

提供支撑。

1� 冬季重污染天气特征与成因分析

1.1 冬季重污染天气的时空分布特征
冬季重污染天气时空分布呈现显著规律性，空间上

集中于北方京津冀、汾渭平原、长三角北部等区域，这

些区域工业密集、人口集中且冬季供暖需求大，重污染

天数占全年60%以上；南方则主要出现在长三角南部、珠
三角部分工业集中区，频次低于北方。时间上，污染多

发生在11月至次年2月，其中12月、1月为高发期，且多
呈现持续性，单次重污染过程常持续3-7天，受区域传输
影响，污染范围易跨省市扩散，形成区域性重污染。

1.2 主要污染源解析
冬季重污染主要污染源贡献率存在明显差异，工业

排放是首要来源，占比约40%-50%，其中钢铁、化工、
建材等行业的废气排放尤为突出；燃煤供暖是冬季特有

污染源，贡献率达25%-35%，北方城乡散煤燃烧和集中
供暖锅炉排放大量颗粒物和有害气体；机动车尾气贡献

率约15%-20%，冬季低温导致燃油燃烧不充分，尾气中
PM2.5、NOx排放量增加；扬尘源贡献率约5%-10%，冬
季施工活动虽有所减少，但道路扬尘、建筑渣土堆放等

仍会加剧污染。

1.3 气象条件对污染扩散的影响

冬季不利气象条件是重污染天气形成的重要诱因，其

中逆温层影响最为显著，冬季近地面逆温频率高，会阻

碍空气垂直对流，使污染物无法向上扩散，在近地面积

聚；静稳天气也是关键因素，冬季冷空气活动减弱，地

面风速小、气压稳定，污染物水平扩散能力极差，易形

成“闷罐效应”；冬季降水偏少、相对湿度偏高，会加剧

颗粒物吸湿增长，进一步降低空气质量，延长重污染持

续时间[1]。

2� 冬季应急减排措施体系构建与分类

2.1 工业源应急减排措施
工业源应急减排以“绩效分级、差异化管控”为核

心，结合企业生产工艺和污染排放水平，落实停产、限

产、错峰生产等具体措施，避免“一刀切”管控，具体

如下：（1）停产管控，针对环保设施不完善、排放不达
标、绩效评级为C级及以下的涉气重点企业，应急预警期
间全面停产。重点涵盖小型焦化、小钢铁、小化工等企

业，停产范围包括主生产工序及辅助涉气工序，安排专

人值守，严禁擅自恢复生产。（2）限产管控，针对绩效
评级为B级的重点涉气行业企业，按排放强度实行比例限
产。钢铁行业限产30%-50%，暂停部分烧结、球团工序；
水泥行业限产50%以上，暂停一条生产线运行；石化、化
工行业限产20%-30%，减少高污染产品生产。（3）错峰
生产，针对绩效评级为A级的企业及民生保障类工业企业，
实行错峰生产。避开早晚高峰及污染扩散不利时段，调

整生产班次，将高污染工序安排在白天扩散条件较好的

时段，缩短夜间生产时长，确保排放总量不增加。

2.2 移动源应急减排措施
移动源应急减排聚焦机动车、非道路移动机械管控，

通过限行、禁行、油品管控等手段，减少尾气污染，具

体措施如下：（1）限行与禁行，划定高排放车辆禁行区
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域，核心管控区禁止柴油货车、老旧车辆（国三及以下

排放标准）通行，实行“限号+禁行”双重管控。非核心
管控区实行柴油货车限行，早晚高峰（7:00-9:00、17:00-
19:00）禁止通行，违规车辆依法处罚。（2）油品管控，
全面排查辖区内加油站、油库，严禁销售不符合国六标

准的汽柴油，严查掺假、以次充好等行为。要求加油站

完善油气回收设施，确保正常运行，减少油气挥发，应急

期间增加设施巡检频次。（3）非道路移动机械管控，禁止
高排放非道路移动机械（国二及以下排放标准）在管控区

域内使用，工地、企业内优先使用电动、天然气等清洁

能源机械。对违规使用的机械，责令停止作业，并依法

处罚。

2.3 扬尘源应急减排措施
扬尘源应急减排重点针对施工扬尘、道路扬尘，落

实停工、保洁等管控措施，降低颗粒物污染，具体如下：

（1）工地停工，除应急抢险工程外，所有建筑工地暂停
土石方开挖、基坑支护、拆迁等作业，工地现场全面停

工整顿。已开挖区域、渣土堆、砂石堆全部用防尘网全

覆盖，严禁裸露堆放，施工围挡保持完好。（2）道路保
洁，增加机械化清扫和洒水频次，核心管控区道路每日

机械化清扫不少于3次、洒水不少于4次，重点路段实行
全天候保洁。雨天暂停洒水作业，雪天及时清理积雪，

避免融雪过程产生扬尘。（3）运输管控，建筑垃圾、渣土
运输车辆必须办理通行证件，实行密闭运输，严禁沿途遗

撒、泄漏。运输车辆驶出工地前，必须冲洗车轮、车身，

确保无泥土带离工地，应急期间减少运输频次。

2.4 其他源应急减排措施
其他源应急减排涵盖散煤、餐饮等分散污染源，采取

针对性管控措施，实现全方位减排，具体如下：（1）散
煤管控，全面排查居民、商户、小型企业散煤使用情况，

严禁销售、使用劣质散煤，推广洁净型煤、天然气、电

等清洁能源替代。对未完成清洁能源改造的用户，责令

限期整改，应急期间暂停散煤使用。（2）餐饮管控，辖
区内餐饮企业、个体工商户必须正常运行油烟净化设施，

应急期间增加设施清洗频次，确保达标排放。严禁露天

烧烤、占道经营，严查无油烟净化设施、油烟直排等行

为，临时关停违规餐饮商户。（3）其他管控，禁止露天
焚烧秸秆、落叶、垃圾、废弃杂物等，安排专人开展常

态化巡查，发现焚烧行为及时制止并处罚。加强畜禽养

殖场所管控，禁止焚烧养殖废弃物，减少异味和颗粒物

排放[2]。

3� 冬季应急减排措施评估指标体系构建

3.1 评估指标选取原则

冬季应急减排措施评估指标选取需结合实际、兼顾

科学性与实用性，确保评估客观精准，具体原则如下：

（1）科学性原则，基于相关理论，贴合减排核心特征，
数据可量化、可追溯，避免主观臆断。（2）针对性原则，
聚焦减排目标，针对不同污染源领域选取核心指标，避

免冗余、脱离实际。（3）可操作性原则，指标数据易获
取、计算简便，结合现有监测与统计能力，保障评估顺

利开展。（4）系统性原则，全面覆盖减排各环节及多维
度，形成完整评估框架，避免结果片面。（5）动态适应
性原则，结合天气变化与措施优化，可适度调整指标体

系，兼顾稳定性与灵活性。

3.2 污染减排效果指标
污染减排效果指标重点围绕主要污染物浓度变化设

计，以量化数据反映减排成效，具体指标如下：（1）颗
粒物浓度降幅指标，包括PM2.5和PM10浓度降幅，以应
急减排期间与预警前同期（或历史同期）的浓度对比计

算，单位为百分比，重点监测中心城区及重点县域的浓

度变化，如监测河南南阳宛城区、卧龙区及邓州、西峡

等县域的PM2.5浓度，计算减排期间的浓度降幅，直观反
映扬尘源、工业源等减排措施的成效。（2）气态污染物
浓度降幅指标，包括SO₂、NOx、VOCs等浓度降幅，其
中SO₂对应燃煤供暖、工业燃煤等减排措施，NOx对应机
动车尾气、工业废气等减排措施，VOCs对应餐饮油烟、
工业喷涂等减排措施，均以同期浓度对比计算降幅，全

面覆盖各类污染源的减排效果。（3）污染物排放总量降
幅指标，结合区域污染物排放总量统计数据，计算应急

减排期间工业源、移动源等各类污染源的污染物排放总

量降幅，弥补单一浓度指标的局限性，反映区域整体减

排成效，如统计工业企业SO₂排放总量、机动车NOx排放
总量的变化情况。（4）重污染天数减少指标，统计应急减
排期间区域重污染天数（AQI≥ 200）与预警前同期、历
史同期的对比数据，计算重污染天数减少数量及比例，重

点统计持续重污染过程的减少情况[3]。

3.3 实施可行性指标
实施可行性指标聚焦冬季应急减排措施的落地难度，

结合实际实施场景，从成本、技术、执行等核心维度设

计，具体如下：（1）实施成本指标，重点关注企业减排
成本，涵盖废气处理设施运维检修费用、生产负荷调整

带来的产能损失、错峰运输产生的额外燃油及人力支出

等，如工业企业限产期间的产值损耗、物流企业调整运输

计划产生的额外成本，均以实际支出或损失量化。（2）技
术可行性指标，评估现有技术水平能否支撑减排措施落地，

包括企业污染治理、污染物监测、现场管控等技术，如
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工业企业是否配备达标废气净化设备、能否实现污染物

实时监测，若现有技术无法满足减排需求，则标注措施

可行性不足。（3）执行难度指标，结合区域实际评估措施
落地难易程度，包括企业配合意愿、执法便捷度、管控范

围覆盖难度等，如小微涉气企业数量多、分布散，停产管

控执行难度高于大型工业企业；偏远县域扬尘管控执行难

度高于中心城区，可通过分级或量化评分直观反映。

3.4 社会经济影响指标
社会经济影响指标聚焦减排措施对区域社会、经济

的实际影响，兼顾企业发展、就业稳定和居民日常生活，

具体指标如下：（1）企业效益影响指标，包括企业营业
收入、利润变化，重点关注受停限产、错峰运输影响较

大的工业企业、物流企业，如钢铁、水泥企业限产期间

的产能损失、营业收入下降幅度，物流企业因运输限制

导致的业务量减少、订单流失，均以百分比或货币单位

量化影响程度。（2）就业影响指标，统计减排措施对相
关行业就业的直接影响，包括临时失业人数、就业岗位

波动等，如工业企业限产导致一线工人临时停工，物流

企业限行导致驾驶员岗位缩减，重点关注抗风险能力较

弱的小微企业和劳动密集型行业。（3）居民生活影响指
标，涵盖出行、供暖、日常生活等方面，如机动车限行

对居民出行的影响可通过公交客流量、出行时长变化量

化；燃煤散烧管控重点关注老旧小区、农村地区供暖保

障；餐饮管控、露天烧烤取缔客观反映对居民日常生活的

影响。（4）社会接受度指标，通过调研问卷了解居民、企
业对减排措施的接受程度，包括满意度、配合意愿等，以

百分比量化统计，直观反映措施的社会适配性[4]。

4� 冬季应急减排措施评估方法与模型选择

4.1 常用评估方法对比
冬季应急减排措施常用评估方法各有侧重，对比如

下：文献研究法通过梳理相关研究成果，借鉴成熟评估经

验，为评估工作奠定理论基础；实地调研法深入企业、管

控区域，获取措施落实及影响的第一手资料，真实性强；

定量分析法通过数据计算量化评估指标，精准度高；定性

分析法结合实际场景，分析难以量化的影响因素，弥补定

量分析不足，实际评估中多采用定性与定量结合的方式。

4.2 核心评估模型构建与参数设定
核心评估模型采用层次分析法与模糊综合评价法结合

的方式，构建“目标层-准则层-指标层”三级结构，目标

层为应急减排措施综合评估，准则层涵盖减排效果、实施

可行性等维度，指标层对应各具体评估指标。参数设定结

合冬季减排实际，明确各指标权重，通过专家打分法确定

权重分配，确保参数贴合实际，提升模型评估的合理性。

4.3 数据来源与预处理
数据来源主要包括两类：一是监测数据，来自区域环

境监测站点的污染物浓度数据、企业污染治理设施运行数

据；二是统计数据，包括企业减排成本、营业收入、就

业人数及居民出行相关统计数据。预处理过程中，剔除

异常值、缺失值，对不同维度数据进行标准化处理，统

一数据口径，确保数据真实、规范，为后续评估计算提

供可靠支撑[5]。

结束语：本文围绕冬季重污染天气应急减排措施评估

展开研究，明确了冬季重污染的时空特征、污染源及气象

影响，构建了全面的减排措施体系与科学的评估指标、模

型，梳理了评估方法与数据处理流程。研究梳理了减排措

施的实施现状与评估要点。未来可结合区域实际优化评估

模型，强化数据精准性，持续完善应急减排措施，推动冬

季重污染天气应对工作提质增效。
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