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治理臭氧污染要加强区域性防控

对话人：瑞典斯德哥尔摩环境研究所迪特·施韦拉博士

采访人：本报记者宋杨

迪特·施韦拉，博士，物理学家。自 2005 年起为瑞典
斯德哥尔摩环境研究所的高级研究员。在空气质量管理
问题上具有丰富经验，并担任过诸多职务。曾在欧盟联
合研究中心做访问学者，担任世界卫生组织空气污染专
家，为杜塞尔多夫应用科技大学应用数学教授、波恩大学
副教授。

每到夏季，臭氧都成为中国多地的首要污染物。夏季臭

氧污染在其他国家或地区是否广泛存在？欧洲在臭氧污染预

警和治理方面有哪些做法？效果如何？本报记者采访了斯德

哥尔摩环境研究所迪特·施韦拉博士。

☞ 加大臭氧治理力度会取得哪些效益？

中国环境报：近些年每到夏
季，臭氧都成为中国多地的首要
污染物。夏季臭氧污染在其他
国家或地区是否广泛存在？

迪特·施韦拉：从全球范围
来看，除了中国，美国的西南部、
欧洲、日本等地也面临严峻的臭
氧污染。美国当前臭氧标准为
140μg/m3（70ppb）。 美 国 臭 氧
污染最严重的城市主要位于美
国的西部和西南部。美国肺病
协会的一项最新研究指出，位于

美国加州的洛杉矶、贝克斯菲尔
德和维萨利亚大都市区是全美
臭氧（和颗粒物）污染最严重的
区域。加州有 3 个县的居民每
年至少有 90 天都在呼吸臭氧超
标的空气。

2017 年，欧盟 28 个成员国中
有 18个成员国和其他 4个欧洲国
家的臭氧浓度均高于 120μg/m3

的欧盟标准。欧盟国家有 41%
的 监 测 站 臭 氧 浓 度 超 标 ，而 在
2014 年，超标的监测站比例仅为
11％。若与世界卫生组织的臭

氧指导值 100μg/m3 相比，则有
96％的监测站浓度都超标。

在欧洲和美国，农村地区的
臭 氧 浓 度 普 遍 高 于 城 市 地 区 。
然而，城市臭氧浓度的增长速度
却高于农村地区。

中国环境报：大气中臭氧浓
度升高会带来哪些影响？加大
臭氧治理力度会取得哪些效益？

迪特·施韦拉：臭氧可能会
刺激眼睛、鼻子和咽喉，对呼吸

道 造 成 急 性 影 响 ，导 致 呼 吸 困
难。空气中过量的臭氧可能引
起呼吸问题，如引发哮喘、降低
肺功能、导致肺部疾病等。

由于臭氧特殊的生成机理，
相比城市中心的人群而言，居住
在郊区及工业区下风向的居民
更易暴露在浓度更高的臭氧污
染中。处于盆地地形的城市，如
墨西哥城、雅典和洛杉矶，臭氧
浓度也相对更高。

美国环保局在实施当前的
臭氧标准前，曾对这一标准的成

本和健康效益进行估算。结果
显示，实施新标准的成本为 14
亿美元，但带来了更为可观的健
康 收 益 ：避 免 160 人 的 过 早 死
亡，避免数百次的心脏病发作、
入院和急诊就诊，以及避免大概
2.3 万例 6 岁及以上儿童的急性
哮喘。这些公众健康收益折算
成经济收益高达 29 亿美元~59
亿美元。可以想象一下，如果实
施世界卫生组织的指导值标准，
获得的健康收益将远远大于其
实施成本。

■ 根据美国实施当前臭氧标准的估算，公众健康收益折算成经济收益高达29亿美元~59亿美元。

中国环境报：您是否关注过
中国的臭氧污染问题？从中国
生态环境部对打赢蓝天保卫战
重点区域强化督查的情况来看，
应淘汰燃煤锅炉拆除不到位、工
业企业未安装或不正常运行大气
污染防治设施、VOCs整治不到位
等问题存在较多，这些问题会对
臭氧的生成产生怎样的影响？

迪特·施韦拉：关注过。挥
发性有机化合物（VOCs）、氮氧
化 物（NOx）和 一 氧 化 碳（CO）
的排放经过光化学反应生成臭
氧。臭氧前体物的排放对大型
城市和工业区的下风向地区影
响更为严重。在夏季，大城市的

强太阳辐射和高温为臭氧形成
提供了便利条件，这种光化学反
应过程尤为凸显。当前的一些
研究表明，在中国东部的大多数
城市和工业化地区，VOCs 对臭
氧的形成敏感度较高。

远 距 离 传 输 也 是 北 京 、上
海 、广 州 臭 氧 浓 度 高 的 重 要 因
素。也就是说，城市周边地区臭
氧前体物的排放，会加剧这些城
市的臭氧污染。

中国环境报：治 理 臭 氧 污
染，控制好前体物 VOC 和氮氧
化物是重点。我们知道，VOC
比氮氧化物更复杂，VOC 后面
有 一 个 S，表 示 VOC 有 好 几 百

种。对中国来说，您认为现在减
排哪些 VOC 是最佳的选择？

迪特·施韦拉：中国可以参
考欧盟（EU）控制 VOCs 排放的
各 项 法 规 。 首 先 ，从 定 义 上 来
说，欧盟将挥发性有机化合物定
义 为 在 293.15K 条 件 下 蒸 气 压
大于或等于 0.01kPa 时具有挥发
性的有机化合物。其次，欧盟控
制 VOCs 排放的法规主要是从
原料控制和工业排放控制两个
方 面 入 手 。 例 如 ，欧 盟 指 令

（2004/42/CE）限 制 了 某 些 油
漆 、清 漆 以 及 修 补 车 辆 产 品 中
VOCs 的 总 含 量 。 而 在 欧 盟 指
令（2010/75/EU）中 ，规 定 了 使

用 有 机 溶 剂 工 业 活 动 的 VOCs
排放限值，包括涉及使用粘合剂
的工业生产环节、印刷、车辆维
修等。

就 地 方 层 面 的 VOCs 管 控
而 言 ，则 应 依 据 当 地 的 实 际 情
况。首先应该对本地空气污染
的生成过程进行研究，确定哪几
种 VOCs 对当地空气污染有重
要的影响，进而确定本地应该优
先治理哪几种 VOCs。

中国环境报：对 于 工 业
VOC 治理，您有哪些建议？

迪特·施韦拉：工 业 VOCs
排放源多种多样，包括炼油、汽

车制造、工业涂装、电子设备制
造 、挥 发 性 有 机 液 体 储 存 和 运
输、玻璃纤维船制造、印刷、涂料
制造、工业粘合剂制造、工业洗
涤溶剂和家用化工生产等。治
理工业 VOCs 的技术选择较多，
当前比较成熟的技术包括溶剂
回收、热氧化、催化氧化、生物过
滤、低温冷凝等技术。

制定治理策略时，核心是要
因地制宜。第一步，就是要摸清
污 染 源 的 情 况 ，如 生 产 设 施 布
局、排放源数量、运营安装成本、
每 个 排 放 源 的 VOCs 含 量 等 。
然后，要让治理技术方面的专家
和生产设施工程师进行会商，共
同确定最适合的治理技术。

☞ 如何更好地治理工业VOCs？

■ 要因地制宜，摸清污染源的情况，让治理技术方面的专家和生产设施工程师进行会商，共同确定最适合的治理技术。

☞ 中国如何更好地治理臭氧污染？

中国环境报：在做好臭氧前
体物防治的同时，做好臭氧污染
预警也非常重要。欧洲在臭氧
污 染 预 警 和 治 理 方 面 有 哪 些
经验？效果如何？

迪特·施韦拉：欧盟规定了
臭氧平均 1 小时的信息发布阈
值和预警阈值，分别为180μg/m3

和 240μg/m3。所谓信息发布阈
值，是指当超过这一阈值时，存
在敏感人群的短期暴露健康风
险，这一地区应向社会通报最新
空气质量状况信息。

而预警阈 值 ，是 指 超 过 这
一 阈 值 ，短 时 间 的 暴 露 会 对 人
群 带 来 健 康 风 险 ，应 立即采取
措施。当臭氧的监测或预测浓
度 连 续 3 小 时 超 过 240μg/ m3

时 ，成 员 国 必 须 参 考 欧 盟 决 议
（2004/279/EC），制定短期应对
计划。计划要考虑本国的地理、
气象和经济条件，尽力缩短臭氧超
标的持续时间，控制其严重程度和

带来的风险。
短期应对计划需要采取一

系列有效措施，涉及 机 动 车 交
通、建筑工程、船舶靠港、工厂
运 营 或 产 品 使 用 ，以 及 家 庭 供
暖 等 。 必 要 时 ，也 可 要求那些
会导致臭氧污染加剧的工厂停
工。计划中也会包括保护儿童、
老人和病患者等敏感人群的具
体措施。

短期应对计划、计划可行性
的调查结果以及实施信息，都需
通过广播、电视、报纸或互联网
告知公众与相关组织，包括环保
组织、消费者组织、代表敏感人
群的组织、相关医疗机构及相关
工业组织等。

通常，臭氧污染短期应对计
划使用预警阈值作为参考，来启
动不同级别的预警响应。比如
在法国，当监测站实测或预测的
臭氧每小时平均浓度连续 3 小
时超过 300μg/m3 时，启动二级
预警；当实测或预测的臭氧每小

时平均浓度超过 360μg/m3 时，
启动三级预警。当臭氧浓度持
续上升时，可以相应地采取更严
格的措施。

法国很多地区的短期应对
计划中还专门设置了警戒阈值，
当 臭 氧 每 小 时 平 均 浓 度 为
150μg/m3 时，政府会发布信息
以提前向民众和相关部门发出
提示，从而做好相关准备。

一份有效的臭氧污染预警
方案应包含 4 个要素：一是发布
信息，告知社会公众臭氧浓度已
经或即将超标；二是方案中的措
施可以减少臭氧前体物的排放；
三是方案中的措施能有效降低
臭氧浓度；四是这些措施均有法
律依据。

此外，臭氧污染预警方案也
应 该 明 确 以 下 几 方 面 ：负 责 启
动、分配和终止减排措施的有关
部 门 ，能 减 少 前 体 物 排 放 的 措
施，措施的起始和终止时间，措
施的实施区域等。

考虑到预警方案可能会造
成增加地方政府的成本支出，并
给公众带来不便，所以臭氧污染
预警方案中也应说明如何进行
监督和评估（措施的有效性）。

中国环境报：您对中国在臭
氧污染治理和预警方面有哪些
建议？

迪特·施韦拉：目前，中国的
许多大城市人口密度高、城市距
离相近，形成了多个城市群。这
些城市必须以一个新的视角来
应对空气质量问题：空气污染是
一个区域性问题。单靠一个城
市的单打独斗无法有效解决空

气质量问题，必须依靠区域范围
内的控制策略。

区域控制在治理臭氧污染
方面尤为重要。基于单个城市
的空气质量监测数据，难以准确
把握区域性的 臭 氧 污 染 问 题 ，
也 难 以 制 定 出 有 效 的 控 制 策
略 。 欧 洲 和 美 国 在 控 制 臭 氧
污 染 上 曾 走 过 这 样 的 弯 路 ，但
最 终 还 是 转 向 区 域 联 防 联控，
才取得了较好的治理效果。中
国 在 臭 氧 治 理 方 面 起 步 不 久 ，
应 该 早 做 规 划 ，建立区域性的
大气污染物监测和数据共享机
制，研究区域臭氧污染的生成和
传输机制，再进一步制定区域性
的措施和行动。

■ 建立区域性的大气污染物监测和数据共享机制，研究区域臭氧污染的生成和传输机制，再进一步明确区域性的措施和行动。
生态环境类项目是当前江苏

省鼓励政府和社会资本合作的重
点，主要体现在以下两个方面。
一是政策的支持。江苏省财政厅
7 月 5 日出台的《江苏省政府和社
会资本合作（PPP）项目入库管理
工作规则》，明确提出“优先入库”

“ 审 慎 入 库 ”“ 不 得 入 库 ”3 种 类
型，其中优先入库的对象就包括
垃圾处理、污水处理和城市供水
等公共服务领域。今年第二批
76 个入库项目中有 31 个环境治
理类项目，体现了优先入库的要
求。二是入库环境类项目明显增
多。2017 年共有 4 批 288 个入库
项 目 ，17.3% 是 环 境 治 理 类 的 ；
2018 年到目前为止两批共 95 个
项目入库，有 41 个环境治理类项
目，占比 43.2%。随着污染防治
攻坚战的深入开展，今后 3 年，江
苏省会有更多的生态建设和环境
治理项目采用 PPP 模式来推动。

就太湖流域治理来看，基础
类和公益类项目仅靠各级政府投
资远不能满足建设资金的需求，
需要引入社会资本。笔者认为，
以下 5 类领域可以加快推进 PPP
项目的建设。

一是城镇污水处理厂提标整
治和提质增效领域。从 6 月 1 日
起，江苏太湖流域城镇污水处理
厂排放标准从一级 A 提高到地表
水 环 境 质 量 准 Ⅳ 类 ，大 概 涉 及
180 多家污水处理厂，还有不少
管网需要新建和修复，总资金投
入初步估算在 200 亿元以上。太
湖流域有一些地方比如宜兴和武
进已经先行一步，将存量和新增
量的厂网建设和运维以 PPP 模式
交给社会企业承担。

二是以主要入湖河流为主的
小流域治理领域。从 2017 年到
2020 年太湖流域大概要实施 300
多个小流域治理项目，总投资也
达 200 亿元以上。小流域治理是
比较复杂的系统工程，涉及多个
类型多个行业，目标高、时间短，
统筹协调难度较大，可以成为地
方政府采用 PPP 模式和社会资本
合作的重点关注领域，可以请专
业企业拿出一揽子打包解决方

案。这方面已经有成功的案例可
循，像南宁的那考河和贵阳的南
明河整治。

三是垃圾处理领域，着重在
垃圾分类回收利用和餐厨垃圾处
置运营等两个方面。 2017 年出
台的《江苏省生活垃圾分类制度
实施办法》，对南京、苏州提出要
实施生活垃圾强制分类，鼓励其
他设区市、有条件的县（市）结合
实际推行生活垃圾强制分类，各
地新城新区应率先实施生活垃圾
强制分类。从基层实践看，这项
工作推进难度较大，需要广泛的
公众参与，这恰恰不是政府的强
项。据有关部门统计，目前江苏
省餐厨废弃物无害化处理量已达
40%左右，但还有大量废弃物亟
待有效处理和利用，这需要专业
的技术和管理团队提供服务。

四是蓝藻打捞处置和资源化
利用领域。目前太湖流域沿湖已
形 成 藻 水 分 离 能 力 达 6.8 万 吨/
日。蓝藻打捞能力逐年提升，去
年达到 237万吨，但是机械化自动
化程度不高，主要还是依靠沿河政
府部门组织人力打捞。能否应用
PPP模式借助市场的力量提高打
捞处置和利用效率值得探索。

五是湖滨湿地建设领域。按
照国家总体方案要求，在太湖西
岸要建设修复湖滨湿地，投资也
很大，地方财政短期内投入有限，
能否打造一个湿地生态系统修复
的 PPP 案例出来，也值得尝试。

在现阶段 PPP 模式要实现可
持续发展，更需要回归初心，不仅
仅是解决资金筹措问题，更多的
是要提供物有所值的服务，更需
要的是集投融资、技术还有整合
和运营服务在一起的综合性环境
服务商，以促进政府环境治理更
加规范和高效。社会资本要和地
方政府一起合作，加快流域治理
从传统的包办或采购环境服务方
式、从地区行业分割的碎片化管
理方式，转变为建立整个项目全生
命周期的建设运行管理、明晰的责
任和按绩效付费的机制，这样有助
于加快推动太湖流域治理的社会
共治体系建设。

作者单位：江苏省太湖水污
染防治办公室

探索与思考

绿色畅言

社会共治推动形成企业守信氛围

◆刘贤春

中央精神文明建设指导委
员会 8 月印发的《关于集中治理
诚信缺失突出问题 提升全社会
诚 信 水 平 的 工 作 方 案》，将 生
态 环 境 保 护 失 信 行 为 列 为 19
项 突 出 问 题 之 一 ，这 无 疑 对 推
动企业环境守法守信具有重要
意义。

环境信用是信用社会建设
的重要体系。总的来看，当前我
国企业环境信用意识仍比较薄

弱，企业环境信用评价约束乏力
问题突出，环保失信行为屡见不
鲜，可通过社会共治，探索社会
各类“联奖联 惩 ”资 源 的 整 合 ，
加 大 企 业 环 境 失 信 成 本 ，带 给
守 信 企 业 正 价 值 的 正 向激励，
通过公众参与共同培“绿”环境
信用。

一是探索属于企业环境征
信 的“AEO”认 证 。 AEO（经 认
证 的 经 营 者）是 世 界 海 关 组 织

（WCO）的一项重要制度，旨在
提升国际贸易供应链的安全与
便利。中国海关采用这一制度
进行企业国际贸易安全与守信

管理，通过 AEO 认证的企业，将
享有海关专用通道、减少检查、
降低通关成本等最大惠利，反之
将处处受限，加大通关成本，或
不予通关。笔者认为，环保可借
鉴其经验，建立属于环保征信的
AEO 认证，制定符合环保实际
的标准、奖励、惩戒等框架，与有
关方面签订合作备忘录，细化联
合奖惩措施，使企业环境信用管
理变得简便高效，具有吸引力、
约束力。

二是探索方便社会参与的
企 业 环 境 信 用 积 分 操 作 模 式 。
现行企业环境信用评价是将环

境信用评价的条件、内容设计成
若干项，按百分制分值划段，对
应诚信、良好、警示和不良 4 个
等次。还要经过企业自评申报、
现场实际评价、综合评价、复核
评价和最终评价等程序，具体操
作耗时耗力。如果能借鉴城市
积分落户、单车积分共享等运作
思路，探索一种能够方便社会各
界动动手指就可实现评价意愿
的企业环境信用积分操作模式，
不仅可使企业环境信用评价变
得简单，而且社会参与也变得可
行。可充分运用互联网信息技
术进行运作与管理，实现网上评

价、自动对接国家信用信息共享
大平台，实现社会参与共治、政
府监督执行功效。

三是可整合社会征信奖惩
政策资源为环保所用。由于现
行企业环境信用评价制度不健
全，对企业难以形成强有力的威
慑。笔者建议，可对有关方面出
台的奖惩政策资源进行整合，如

“绿色信贷”惩戒措施对企业最
有震慑力，可联合金融部门共同
对企业实行信贷惩戒。再比如，
企业环保守信应体现一处失信、
处处受限，如进入失信“黑榜”
的企业，其法人代表在乘飞机、
高铁和出国旅游等方面也应受
到限制，从而形成社会生活处处
碰壁的大环境。

总之，只要社会都来添加培
“绿”土壤，就有助于形成企业不
能失信、不敢失信、不愿失信的
守信氛围。
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引入社会资本推动太湖流域治理
◆朱玫

百名党员干部
谈体会

做到“三个牢固树立”推动科技创新
◆陈胜

作为一名生态环保人，学习贯
彻落实党的十 九 大精神，要在学
懂、弄通、做实上下功夫，结合本职工
作重点从“三个牢固树立”入手。

牢固树立“四个意识”，自觉
维护党中央权威和集中统一领
导。贯彻落实党的十九大精神，
就是必须牢固树立“四个意识”，
坚决拥护以习近平同志为核心的
党中央，自觉维护党中央的权威
和集中统一领导，强化党对环保
工作的领导，把思想和认识统一
到党中央的决策部署上来。实现
中华民族伟大复兴的中国梦需要
一个强有力的集中统一领导。回
顾我国近现代 100 多年的屈辱历
史，回顾我们党的奋斗历程，一个
深刻启示就是，我们党和国家有
了坚强有力的领导核心，才能带
领广大人民团结一心、克服困难、
赢得胜利。当前，我国已进入全
面建成小康社会的决胜阶段、全
面深化改革的攻坚期和深水区，
中华民族正处在伟大复兴的关键
时刻，我们党和国家面对的改革
发展稳定任务之重前所未有、矛
盾风险挑战之多前所未有。要治
理好我们这个大党、治理好我们
这个大国，保证党的团结和集中
统一至关重要，维护党中央权威
至关重要。明确习近平总书记的
核心地位，是党和国家根本利益
所在，是坚持和加强党的领导的
根本保证。党的领导是确保生态
环境保护工作落到实处见到实效
的政治保障。党的十九大报告高
度肯定了生态环保的工作业绩，
这是在以习近平同志为核心的党
中央高度重视下取得的。未来要
做好生态环保工作，必须更加自
觉地维护以习近平同志为核心的
党中央的权威和集中统一领导。

要牢固树立“以人民为中心”

的 意 识 ，自 觉 践 行 党 的 根 本 宗
旨。“以人民为中心”的核心是我
党推进事业发展“相信谁、依靠
谁、为了谁”的问题。一是时刻不
要忘记我们也是人民的一员。习
近平总书记强调，“人民群众是我
们力量的源泉。”“我们党来自人
民、植根人民、服务人民，党的根
基在人民、血脉在人民、力量在人
民。失去了人民拥护和支持，党
的事业和工作就无从谈起。”二是
向人民提供优质生态产品是我们
工作的出发点。当前，我国社会
主要矛盾已经转化为人民日益增
长的美好生活需要和不平衡不充
分的发展之间的矛盾，人民群众
对优美生态环境需要已成为这一
矛盾的重要方面。这是做好当前
和未来生态环境保护工作的根本
所在。三是做好生态环境保护工
作需要人民群众的广泛参与。党
的十九大报告指出，要坚持全民共
治，构建政府为主导、企业为主体、
社会组织和公众共同参与的环境
治理体系。未来的生态环保工作
要进一步发挥人民群众的作用。

牢固树立“创新是第一动力”
的发展观念，以科技创新支撑打
赢污染防治攻坚战。党的十九大
报告指出，我们要毫不犹豫地坚
持发展，发展是解决问题的唯一
出路，更要注重发展的质量和效
益。创新是引领发展的第一动
力，是建设现代化经济体系的战
略支撑。习近平总书记指出，“要
突破自身发展瓶颈、解决深层次
矛盾和问题，根本出路就在于创
新，关键要靠科技力量。”近几年
的污染治理历程告诉我们，科技
创新在环境治理工作起到了支撑
性和引领性作用。随着治理的深
入，我国污染源结构和污染成因
正在发生深刻变化，治理的边际
效应逐步递减，治理的难度越来
越大，向科技要减排的需求越来
越急迫，这就要求科技创新要担
负起更大的责任和使命，支撑打
赢污染防治攻坚战。
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