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In 2010, total 28 pollution days with 75% regional 

haze

区域灰霾



Year Pollution 
days

全部城市
超标

半数以上
超标

仅上海超
标

上海API高于区域
中位数

2010 Days 4 23 1 21

% 13.8% 79.3% 3.5% 75%

2011 Days 4 22 2 20

% 14.3% 78.6% 7.1% 71.4%

区域灰霾



消光

退偏

外来污染物在边界层顶累积，
形成比较清晰的边界

污染物沉降

 2011年10月7日、10月8日

出现连续污染过程，局地污染

累积和高空外来输送连续影响
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长三角地区城市的空气质量现状

 2011年长三角主要城市中，上海

空气质量优良率位列第三，一级天

数仅次于舟山。
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2010-11-01

长三角地区城市的空气污染的同城性



 Three stages of visibility deteriorated in Shanghai

– Since1990~2000: Visibility deteriorated, days of low visibility (<10km) were more than 200

– Visibility improved since 2000

 Haze days increased in Jangsu & Zhejiang after 2000

Visibility in Shanghai during 1973~2007 （牛彧文 等，2010）

134 111 110

区域灰霾不低能见度



2.上海PM2.5 的监测进程和污染现状



PM2.5 监测网络的发展

 2001年：启动PM2.5试点监测

 2005年：4个点位具有5年监测

数据

 2010年：9个点位具有完整监测

数据

 2011年：全市已建成PM2.5监测

点位24个

 根据国家规定，拟向公众发布

10个国控点PM2.5数据，目前已

发布2个，其余6月建成

已建国控点

在建国控点



 2006年以来，全市PM2.5年均浓度基本持平，略有下降

 PM2.5浓度：冬季最高、春秋其次，夏季较低

 PM2.5/PM10：平均60%左右，沙尘输送影响时为20%

 长三角区域污染一体化特征明显
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PM2.5组分主成分分析（城区）

主成分2和主成分3变化波动相对较小，主成分1不消光系数（Bext）

变化趋势更为一致，说明能见度受人为源影响较大

主成分1（人为源）

消光系数

主成分2（天然源）

主成分3（相对湿度）



中国丌同地区PM2.5的化学组分

Atmos. Chem. Phys., 2011, 11, 5207-5219

有机物是中国PM2.5中的重要化学物种；

 SNA是中国东部地区PM2.5中最主要的化学物种；

土壤尘的高含量是中国PM2.5的一个特征，在受沙尘影响的地区和季节尤甚。



本市PM2.5化学组分和能见度

15

SO4
2-和OC的百分比基本持平，而NO3

-和NH4
+

所占比例随能见度的降低逐步升高

2010年排放清单

有机物
（OM）
28%

硫酸根（SO4
2-）

22%
硝酸根（NO3

-

）
16%

铵根（NH4
+）

13%

元素碳（EC）
6%

其他离子
6%

元素
5%

未知
4%



PM2.5组成和来源

PM2.5细颗粒物

化学组成 水溶性离子
（50%-60%）

有机碳/元素碳
（20%-30%）

元素
（5%-10%）

来 源 二氧
化硫

氮氧
化物

氨气
挥发性
有机物

直接
排放

重点污染源
移动源

（机动车）

工业源
（电厂，水泥，
钢铁，石化）

面源
（建筑扬尘、秸秆
焚烧等民用，商业

，天然源）

气态向颗粒态化学转化



常见的PM2.5源解析方法
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SEM-EDX/micro-SXRF
方法
Weisheng Yue等，
2006

μ-SXRF方法
X. Li等，2007

杭州细颗粒源贡献，CMB
方法
包贞等，2010

上海其他科研院所PM2.5源解析结果

电厂和锅炉

机动车Nox排放转换

成颗粒物

石化+尾气+化工

扬尘

不完全燃烧

其他

25~30%

25%
20~25%

10~15%

10%

5%

PMF方法
上海市环科院



Emission Inventory of PM2.5 in Shanghai

排放源 PM PM10 PM2.5 SO2 NOx VOCs

电站锅炉 4 5 9 36 36 0 

工业锅炉 5 4 7 15 5 1 

生产工艺 3 5 15 2 1 71 

工业炉窑 13 11 29 11 4 11 

机动车 3 5 18 1 25 14 

船舶 4 7 20 35 29 2 

飞机 1 1 

建筑工地 68 63 

秸秆燃烧 0.33 0.45 1.39 0.02 0.09 0.34 

总计 100 100 100 100 100 100 



本市PM2.5的来源初判

机动车、船舶和飞机等

25%

电厂锅炉、工业锅炉
和工业炉窑

21%
石化、化工、工业喷涂、钢铁

和建材等工业工艴过程

15%

建筑工地、道路和
堆场扬尘

10%

干洗、餐饮和
民用涂料等

5%

秸秆燃烧、化肥
使用和畜禽养殖

4%

区域影响

20%



3.新国标对长三角地区大气环境保护
工作的挑战



New version of national air quality 
standards & rules

 2011年11月1日，国家环境保护标准《环境空气

PM10和PM2.5的测定 重量法（HJ 618-2011）》正

式实施

 2012年2月29日，国家环保部正式颁布《环境空气

质量标准》（GB3095-2012）和《环境空气质量指

数（AQI）日报技术规定》（HJ633-2012）



New contents in the standards

序号 污染物项目 平均时间
浓度限值

单位
一级 二级

1
二氧化硫
（SO2）

年平均 20 60

微克/立方米

24小时平均 50 150

1小时平均 150 500

2
二氧化氮
（NO2）

年平均 40 40

24小时平均 80 80

1小时平均 200 200

3
一氧化碳
（CO）

24小时平均 4.0 4.0

毫克/立方米
1小时平均 10.0 10.0

4 臭氧（O3）
日最大8小时平均 100 160

微克/立方米

1小时平均 160 200

5

颗粒物（粒径小
于等于10微米）

（PM10）

年平均 40 70

24小时平均 50 150

6

颗粒物（粒径小
于等于2.5微米）

（PM2.5）

年平均 15 35

24小时平均 35 75

加严

80

100

240
120

240

新增

4.0

放宽

AQI评价体系在原有PM10、SO2、NO2基础上
增设PM2.5、O31hr、O38hr、CO四个污染物



AQI vs. API
等级从5级变化为6级，增加“严重污染”等级，从AQI达到151以上时

均提高了一个等级，颜色表示提高一个等级，跟AIRNow系统一致。

空气质量
指数

空气质量
指数级别

空气质量指数类别及
表示颜色

对健康影响情况

0～50 一级 优 绿色
空气质量令人满意，基本无空气
污染

51～100 二级 良 黄色
空气质量可接受，但某些污染物
可能对极少数异常敏感人群健康
有较弱影响

101～150 三级
轻度
污染

橙色
易感人群症状有轻度加剧，健康
人群出现刺激症状

151～200 四级
中度
污染

红色
进一步加剧易感人群症状，可能
对健康人群心脏、呼吸系统有影
响

201～300 五级
重度
污染

紫色
心脏病和肺病患者症状显著加剧，
运动耐受力降低，健康人群普遍
出现症状

>300 六级
严重
污染

褐红色
健康人运动耐受力降低，有明显
强烈症状，提前出现某些疾病

等级加严



超标率-- API & AQI
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新国标推行后，本市环境空气质量的AQI优良率将

显著下降，PM2.5将成为影响本市环境空气质量主要

指标之一

 PM2.5形成与控制机制复杂，应充分重视先关基础科

研

本市PM2.5的来源复杂多样，治理任重而道远

区域灰霾和PM2.5污染研究和控制需要长三角地区的

共同努力

结论和建议



敬请指正!


