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环境学院郝吉明院士团队发表综述论文介绍我国生态文明建
设与大气污染控制的进展与挑战

清华新闻网6月23日电 近期，清华大学环境学院郝吉明院士团队在中国工程院院刊《工

程》（Engineering）发表综述文章，系统总结了我国在推动生态文明建设的进程中，在大

气污染控制领域取得的进展与面临的挑战。

随着社会经济的快速发展，我国在过去30年间先后面临了全球最严峻、最复杂和最难解

决的酸雨、雾霾等区域大气复合污染问题。研究我国大气污染控制历程进行了系统回顾和总

结，指出我国大气污染控制政策已经发生了从强调污染排放控制到重视空气质量持续改善

（图1）；今后在生态文明建设的视角下，应当进一步重视健康效益的改善，实现PM2.5和臭

氧污染的共同改善，实现空气与气候效益协同，努力将社会经济发展和环境污染脱钩。

图1  我国大气污染治理的关键历程和政策演变，包括燃煤和二氧化硫污染控制、氮氧化物排

放控制和细颗粒物（PM2.5）污染控制

1980年以来，我国南方、西南等省份出现了大范围酸雨污染。2006年前，全国降雨平

均pH值持续降低，峰值年（2006年）全国约1/3的区域面临酸雨问题，严重程度与中欧地区

1980年代相当。燃煤污染排放的二氧化硫和氮氧化物是造成酸雨污染的主因。我国1995年

修订大气污染防治法强化酸雨和燃煤污染控制，2000年划分了“酸雨和二氧化硫控制区”

（即“两控区”划分）。十一五期间，国家实施了二氧化硫总量排放控制政策，强化对地方

政府落实二氧化硫减排责任的政治考核，并通过一系列经济和技术手段成功遏制二氧化硫排

放上升的趋势，酸雨污染逐渐好转。

2012年，我国修订《环境空气质量标准》，将对人体健康影响显著的细颗粒物

（PM2.5）纳入监测指标。2013年，全国74个重点城市中仅3个城市能够满足PM2.5年均浓

度限值。PM2.5污染来源和成因复杂，针对部分污染源和部分污染物（如二氧化硫、氮氧化

物）的传统政策和措施已经不能满足空气质量改善的要求，必须多部门、多区域共同努力，

实现多种前体物大幅度减排。在党中央的顶层设计下，国务院制定了《大气污染防治行动计

划（2013-2017）》（即“大气十条”）。该《行动计划》是第一个由国务院直接制订的针

对环境污染问题的大型行动计划，强化对燃煤源、工业源、移动源、扬尘源和居民源等多部
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《2020中国大学海外网络传播力建设报告》发

布

【融合式教学风采】闫辉：线上反哺线下，让艺

术类课程“入脑入心”

建筑学院最新学术期刊《建筑史学刊》创刊发布

iCenter“水木习园”学生创新创业实践空间全

面建成

材料学院钟敏霖团队制备出超疏水抗结冰表面

达到超低冰粘附强度

校机关党委与公管学院党委理论学习中心组围绕

十九届五中全会精神开展联合学习

中国内地大学海外网络传播力排名揭晓，清华、

北大位列前二

清华ACCEPT研究院：预计明年实际GDP增速约

为8%-9%

清华启动丘成桐数学领军人才培养计划

清华大学：提前1周放寒假，学生寒假期间原则

上最多离校、返校一次

【组图】彩虹下的清华园
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门、多种污染前体物的排放控制。生态文明建设理念的提出，促使从中央到地方都感受到了

更明确的改善目标，提供了更有力的政策激励，落实了更严格的控制措施。2013-2017年

间，全国所有地级以上城市PM2.5年均浓度下降23%，京津冀、长三角和珠三角等三大区域

分别削减了40%、34%和28%。

尽管我国PM2.5污染治理取得了显著进展，我国生态文明建设仍然仍重道远，大气污染

治理依然面临许多严峻挑战。2013-2017年间，全国74个主要城市臭氧（O3）日最高8小时

浓度的90分位数上升了20%，京津冀地区则上升了24%。协同PM2.5和O3污染治理成为推动

生态文明建设的一项必要工作，需要综合化学机制、气象条件等复杂因素，优化制定O3前体

物减排的科学方案。从更大的视角来看，生态文明建设需关注社会经济发展对能源、环境、

健康和气候等系统带来的多种挑战，协同PM2.5、O3、温室气体和非常规污染物（如汞）的

治理；需要开发多系统耦合的决策支持模型，为我国积极应对大气污染与气候变化和持续推

动生态文明建设提供理论和技术支持。

该论文工作得到国家重点研发计划和国家自然科学基金等项目的支持。清华大学环境学

院郝吉明院士与王书肖教授为论文通讯作者，环境学院鲁玺副教授、张少君助理教授和邢佳

副教授为论文共同第一作者。环境学院段雷教授、吴烨教授为论文合作作者。

论文链接：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809920301430?

via%3Dihub
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环境学院教师助力三亚生态文明建设与绿色发展

清华大学环境学院大气污染治理研究团队获联合国环境署“气候与清洁空气奖”

环境学院鲁玺团队揭示中国城镇化进程中人口流动对大气污染物排放的影响

中国工程院院士郝吉明团队：应重视PM2.5和臭氧污染共同改善

环境学院院长贺克斌院士参加联合国环境署论坛 发布北京二十年大气污染治理历程与展望》评估报告

环境学院蒋靖坤团队发文揭示影响城市大气环境中新粒子生成的主要因素
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清华大学环境学院郝吉明教授当选美国国家工程院外籍院士

清华环境学院郝吉明院士荣获“IBM全球杰出学者奖”

京津冀大气污染防治效果评估报告发布

环境学院大气所发文提出民用燃煤颗粒物污染减排建议
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