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中国北方城市SO2总量控制有效性分析
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摘要  针对目前中国SO2区域总量控制的技术方法，和中国北方城市SO2污染的季节性特点，指出中国北方城市SO2总量控制在有效性上存在的问题，对基准时段和浓度控制标准的选取进行分析和讨论，最后提出具体建议。
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Validity analysis of SO2 total amount control in north China Zhao Pusheng, Feng Yinchang, Zhu Tan.（College of Environmental Science & Engineering, Nankai University, Tianjin 300071）
Abstract：According to traits of SO2 total amount control and seasonal variation characterizations of SO2 pollution, the validity of SO2 total amount control and the problems on choosing reference period time and concentration standard are discussed. Based on data of Tianjin, the causation of severity of SO2 pollution in heating periods of Chinese northern cities are analyzed. At last, the proposals are put forward.
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为了根本改善环境空气质量，我国正在开展大气污染物的总量控制工作。2004年我国113个环保重点城市相继对大气主要污染物SO2、NO2和烟尘进行了环境容量测算[1]，且对113个城市SO2的污染程度、污染变化规律及污染源变化情况等进行了分析。2004年7月至11月，国家相关部门组织专家对113个城市容量核算的技术方法和测算结果进行了验收。通过对此次容量核算中相关城市的数据进行分析后发现，我国的SO2总量控制工作，在技术思路上仍存在误区。我国目前绝大多数城市的SO2总量控制，均采用相同的技术方法，对于北方城市，并没有根据自身污染特点进行相应调整，致使现阶段我国的总量控制方法无法对北方城市SO2的污染起到很好的控制效果。 
1  现阶段我国SO2总量控制的技术特点

现阶段我国的SO2总量控制主要包括控制标准和控制时段选取、容量核算和总量分配等方面，其中控制标准及控制时段选取是总量控制的前提，环境容量核算是总量控制的基础。
环境容量是指在有限的区域内，考虑污染物的背景浓度（外来污染影响和自然本底浓度），在当地实际气象地理条件下，环境空气质量达到功能区环境质量标准要求情况下，在一定时期内区域所能容纳污染物的最大量。

目前计算大气污染物环境容量采用的技术方法主要有A值法和多源扩散模型法[2]，无论采用哪种方法，都要首先确定控制时段、污染物的控制标准和环境背景值，以控制标准和环境背景值之间的差值作为区域内污染源的允许贡献浓度，进而得出环境容量[3]。

《环境空气质量标准》GB 3095—1996中规定的大气污染物分级标准中只有年日均值、日均值和小时均值。以小时和日为基准控制时间段不能体现出大气污染的规律性的周期变化，所以现阶段大都选取年作为基准控制时间段，以年日均值作为总量控制标准，在此基础上进行容量测算及污染源允许排放量的削减分配，由此得出的环境容量和污染源的允许排放量均为一年的总量。

此外，我国已提出日均值达标率的概念，比如在创建国家环境保护模范城市的指标中要求，全年API指数小于100的天数＞全年天数的80%。

2  我国北方城市SO2总量控制存在的问题

在SO2容量核算中选取年作为基准控制时间段，以年日均值作为控制标准，并不符合我国北方城市的实际情况。我国北方有采暖期和非采暖期之分，采暖期燃煤污染源大幅增加，SO2排放量和SO2地面浓度大大超过非采暖期。因此，将采暖期和非采暖期混在一起，以年作为基准控制时段，年日均值作为控制标准，在全年范围内对SO2进行污染预测、容量核算以及确定污染源具体削减量，就无法对季节性污染采取有效措施。

2.1 我国北方城市SO2污染具有明显的季节性特点

113个环保重点城市中，北方城市共55个，2002年这55个环保重点城市SO2年日均值浓度达到国家二级标准（0.060 mg/m3）要求的城市仅有29个，占52.73%。表1给出了部分北方城市城区控制区采暖期和非采暖期SO2日均值浓度的比值，可以看出，北方城市的SO2污染呈现出明显的季节性变化规律，采暖期的日均值浓度大大超出非采暖期。

在采暖期，我国北方城市SO2污染普遍较严重，年日均值达到国家二级标准的城市，采暖期SO2浓度也较高。表1中的城市，除烟台、延安外，采暖期SO2日均值浓度均超过0.060 mg/m3；而在非采暖期，SO2日均值浓度大多较低，除临汾、石嘴山、渭南、三门峡外，SO2日均值浓度均低于0.060 mg/m3。

2.2 采暖燃煤排放是北方城市采暖期SO2污染较为严重的直接原因

北方55个环保重点城市的煤炭实际用量平均为602 t/(km2·a)，其中SO2年日均值超过国家二级标准的城市平均为704 t/(km2·a)。这里以天津市为例进行分析（见表2）。天津市2002年全市消耗煤炭1813万t，即1561 t/(km2·a)，占一次能源总消耗量的63.2%，其中城区控制区燃煤量为808万t。

由表2可以看出：①采暖期日平均燃煤量及SO2排放量大幅增加。在采暖期，日平均燃煤量和SO2排放量几乎是非采暖期的两倍。如果不考虑电厂，点、面污染源采暖期日平均SO2排放量为168.8 t/d，是非采暖期的6.65倍，其中由供热锅炉和民用燃煤排放为143.5 t/d，占85.0%。②工业及电厂燃煤量和排放量全年较稳定。对于电厂锅炉和工业锅炉这些非采暖性污染源，无论是点源还是面源，其燃煤量和SO2排放量在采暖期和非采暖期均没有明显变化，所以在采暖期燃煤量和SO2排放量大幅增加是供热锅炉燃煤和民用燃煤增加造成的。③采暖燃煤源大多为低矮面源排放。在采暖期中，供热锅炉和民用燃煤排放的SO2为143.5 t/d，其中由面源排放的为81.9 t/d，占57.1%。

表1  2002年部分北方城市采暖期非采暖期SO2浓度比值

	城市
	采暖期SO2日均值浓度/非采暖期SO2日均值浓度

	年日均值未达到国家二级标准
的城市
	临汾
	4.29

	
	石嘴山
	2.80

	
	太原
	4.84

	
	三门峡
	2.96

	
	渭南
	1.62

	
	铜川
	2.86

	
	安阳
	1.94

	
	兰州
	2.92

	
	包头
	2.70

	
	长冶
	5.86

	
	天津
	4.35

	
	北京
	5.23

	年日均值达到国家二级标准的城市
	鞍山
	3.67

	
	平顶山
	2.10

	
	枣庄
	1.62

	
	吉林
	2.21

	
	泰安
	2.68

	
	哈尔滨
	2.38

	
	烟台
	1.77

	
	大连
	2.82

	
	延安
	2.75


          表2  天津市2002年城区控制区内日均燃煤量及SO2排放量         t/d
	项目
	燃煤量
	SO2排放量

	
	采暖期
	非采暖期
	采暖期
	非采暖期

	点源
	供热锅炉
	6610.5
	0.0
	61.6
	0.0

	
	工业锅炉
	1948.7
	1956.7
	18.2
	18.2

	面源
	供热锅炉
	4311.4
	0.0
	32.3
	0.0

	
	工业锅炉
	949.6
	953.5
	7.1
	7.1

	
	民用
	4430.7
	0.0
	49.6
	0.0

	电厂锅炉
	14082.6
	14140.5
	141.8
	142.4

	合计
	32333.3
	17050.7
	310.6
	167.8


注：按有效源高30 m区分点面源。
表3是2002年部分北方城市采暖期不同类别污染源对SO2地面浓度贡献的模拟计算结果，表中数据均由空气质量模型模拟得出。

表3  2002年北方部分城市城区控制区采暖期SO2浓度贡献模拟结果

	城市
	源高分类1]
	排放源类型分类

	
	点源
	面源
	生产锅炉
	电厂
	采暖及民用

	天津
	23.9%
	76.1%
	9.4%
	2.1%
	88.5%

	太原
	57.5%
	42.5%
	——
	4.1%
	——

	临汾
	13.8%
	86.2%
	——
	—
	——

	牡丹江
	48.8%
	51.2%
	28.5%
	11.0%
	60.5%

	阳泉
	17.3%
	82.7%
	——
	0.06%
	——

	安阳
	43.0%
	57.0%
	44.0%
	4.5%
	51.5%

	北京2]
	20.8%
	79.2%
	39.5%
	8.3%
	52.2%


注：1]按有效源高30m区分点面源；2]全年数据。
由表3可知，采暖期SO2污染大部分由采暖污染源或面源贡献，电厂排放SO2虽然在排放量上占较大比重，但是由于排放口较高、距市区较远等因素，对地面的浓度贡献却很低，以天津为例，同等耗煤量状况下，采暖污染源对地面SO2浓度贡献是电厂的38.7倍。

1999年我国SO2排放1843万t，与1999年美国1800万t水平相差不多，而SO2环境空气质量相差较大，主要原因在于我国火电SO2排放比重比美国小30%以上。由表2可知，非采暖期火电厂日均排放SO2为142.4 t/d，占日均总排放量的84.9%，而在采暖期则只占到45.7%，即采暖期火电厂排放SO2所占比重明显降低。在我国，采暖期内大量煤炭被用于取暖直接燃用，能源利用率低，SO2污染严重。可见火电厂排放SO2占总排放量的比重，可以作为评价能源利用状况及空气质量的一个重要指标。

2.3 存在问题

我国北方城市SO2污染具有明显的季节性特点，采暖期和非采暖期SO2污染源的数量和构成有明显差别，在采暖期增加了许多采暖燃煤源。SO2污染源的变化，即采暖燃煤的燃用和排放是导致采暖期SO2排放量以及SO2污染较为严重的直接原因。

所以对于我国北方城市，在SO2总量控制过程中，选取年作为基准控制时间段，以年日均值作为控制标准，会带来下面两个主要问题。

第一，全年SO2浓度失衡，采暖期SO2浓度依然较高。

年日均值是在全年范围内进行平均，然而如表1和表2所示，在采暖期SO2日均值浓度为非采暖期的数倍，所以以年日均值作为控制标准，在全年范围内开展总量控制工作，必然造成在满足年日均值达标及SO2排放量满足全年环境容量要求的情况下，采暖期环境空气中SO2浓度依然远远超过年日均值标准，不能有效保证日均值的达标率。

第二，非采暖期的环境容量不能够得到充分利用。

由于非采暖期大部分北方城市环境空气中SO2浓度能够达到二级标准要求，甚至还有一定的环境容量，因此非采暖期不应做过多的削减，但是由于年日均值不达标，以年为基本时段进行总量控制时要求这些污染源在非采暖期也要做相当量的削减，这势必会造成虽然在非采暖期有环境容量，也要采取措施进行削减的尴尬。环境容量作为一种必需的资源，应该成为推动经济发展的重要手段，得到充分利用。

总之，以年作为基准控制时间段，年日均值作为基本控制标准，会使总量控制工作不能真正抓住问题实质，既增加了控制难度又达不到很好效果，不能有效解决我国北方城市的SO2污染问题。

3  建  议

（1）对于我国北方城市SO2的总量控制，必须针对采暖期和非采暖期污染源构成和具体污染特点分别采用不同的控制标准，分别进行容量核算和总量分配。

天津市在进行大气污染物容量核算过程中，根据SO2污染的季节性特点，按指数法[4]确定采暖期SO2的控制标准为0.071 mg/m3，非采暖期为0.064 mg/m3，按两个时段分别计算环境容量。这样计算的结果表明，在非采暖期不需要对SO2进行削减。

（2）对采暖污染源尤其是低矮面源的控制是采暖期SO2达标的关键，因此应成为总量控制中治理的重点。虽然这部分源排放的总量不是最大，但由于多数属于低空排放，其对环境空气质量的影响却很大，为了保证采暖期的SO2浓度满足控制标准要求，必须加强采暖燃煤排放源的治理。

从长远来看，欲真正有效控制采暖燃煤污染，需要进行能源结构调整，改变落后陈旧的取暖习惯，将燃煤取暖逐渐向燃气、电力取暖转变，提高火电耗煤在总耗煤量中的比例，提高能源使用效率。

（3）电厂的SO2排放量很大，在城市SO2排放总量中占到很高比例，所以电厂往往成为SO2削减治理的重点，但实际上电厂对城市环境空气中SO2的浓度贡献率很有限。火电作为一种较清洁能源，在我国的发展和使用还很不够。

2003年正常运行的火电脱硫机组装机容量只占火电厂总装机容量的2%[5]，所以电厂脱硫还有较大空间。同时，加强电厂脱硫对控制区域性的酸雨有着重要的意义，因此对电厂应区别对待，由国家做统一脱硫要求。其排放总量按最佳经济技术条件或绩效的方法进行核算和考核。
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