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重点煤电基地大气污染物扩散对京津冀的影响 
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摘要：基于排放源清单,采用空气质量模式 CAMx 模拟现状情景下,鄂尔多斯、宁东与锡林格勒排放污染物扩散对京津冀地区的影响.结合 3 地区已批

复环境影响报告、规划环评与战略环评等污染物排放数据,估算未来情景下 3 地区能源基地污染物排放对京津冀的影响.结果表明:现状情景下,3 地区

排放的 PM2.5、SO2与 NOx对京津冀的贡献浓度范围分别为 0.079~1.134,0.012~0.633,0.008~0.852µg/m3,冬季对京津冀地区的影响要高于夏季,对京

津冀地区冬季的平均贡献浓度值为 0.710,0.339与 0.413µg/m3,影响较大的京津冀城市为衡水市、石家庄市、邢台市、邯郸市与保定市;未来情景下

3 地区能源基地排放的 PM2.5、SO2 与 NOx 对京津冀城市浓度贡献范围分别为 0.049~0.773,0.003~0.176,0.008~0.731µg/m3,冬季平均贡献浓度值为

0.475,0.096与 0.357µg/m3. 
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Abstract：The regional air quality model CAMx was used to simulate the source contributions from Erdos, Ningdong and Xilingol 

(ENX) to the Beijing-Tianjin-Hebei region (BTH). The air quality impacts on the BTH region were evaluated using projected future 

emission inventory with the emission data from the approved environmental impact assessment, air quality planning and strategic 

planning, and the current emission inventory in ENX as two different scenarios. The results showed that the modeled contributions of 

PM2.5, SO2 and NOx
 from energy bases in ENX to BTH were in the ranges of 0.079~1.134µg/m3, 0.012~0.633µg/m3 and 

0.008~0.852µg/m3, respectively with current emissions. The impacts from ENX on BTH were higher in winter with the averaged 

values of 0.710, 0.339 and 0.413µg/m3, respectively than that in summer. It has greater influence on air quality in Hengshui, 

Shijiazhuang, Xingtai, Handan and Baoding than the other cities in BTH. The modeled contributions of PM2.5, SO2 and NOx
 from 

energy bases in ENX using future emissions to BTH were in the ranges of 0.049~0.773µg/m3, 0.003~0.176µg/m3 and 

0.008~0.731µg/m3, respectively, with the averaged values of 0.475,0.096, and 0.357µg/m3 in winter. 
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随着我国东部经济的快速发展,区域能源需求

量逐年增加,但近几年京津冀及周边地区大气环境

质量的恶化,凸显出东部地区环境空气质量与能源

需求之间的矛盾
[1-2]

.为解决东部重点地区大气污

染现状,国家确定了锡盟(锡林郭勒)、鄂尔多斯、宁

东等 9 个以电力外送为主的千万千瓦级清洁高效

大型煤电基地建设.其中,鄂尔多斯、宁东与锡林郭

勒借助煤炭资源与政策优势,发展成为我国重要能

源基地. 

针对鄂尔多斯、宁东与锡林郭勒能源基地的建

设,地方开展了战略规划环评、项目环评以及环境容

量研究等,分析基地建成后当地环境质量的变化情

况,提出了相对合理的发展规划
[3-5]

.根据环保部评估

中心数据平台对批复环境影响报告书的统计,近两

年鄂尔多斯、宁东与锡林郭勒批复了较多的能源及

化工项目,超过周边同类煤电能源基地.由于京津冀 
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地区政治地位的特殊性,近年来的雾霾天气受到各

方关注,目前针对该区域的大气环境污染分析研究

较多.研究发现京津冀本地污染是产生雾霾的主因,

本地污染贡献率可达 56%~72%
[6-7]

.已有部分学者

采用CMAQ对京津冀本地源排放 PM2.5进行了模拟,

发现工业源贡献最大,其次是民用源与交通源,工业

源贡献最大的为钢铁冶金行业
[8-11]

,这与部分城市

PM2.5等污染源解析研究的结果一致
[12-15]

;通过统计、

源解析与模型模拟等方法,研究发现民用源与交通

源也是京津冀污染物的主要来源
[16-21]

.除对本地污

染源大气环境贡献研究以外 ,黄蕊珠等
[22]
通过

NAQPMS 模型进行污染源传输追踪,发现高空层

PM2.5以山东、河南等地区外来源为主.周磊等
[23]
通

过统计污染物监测数据,验证了 PM2.5污染呈河南省

(山东省)—河北省—北京市(天津市)的带状分布特

征.王晓琦等
[24]
、王燕丽等

[25]
采用WRF-CAMx耦合

模型得到京津冀区域 PM2.5 外来源年均贡献占

13.32%~45.02%. 

上述研究主要是分析京津冀本地污染源对

PM2.5 贡献,以及周边省份污染源传输机理及占比研

究,但均未分析内蒙古与宁夏等能源丰富省份的现

状污染源,以及煤电基地确定后新建工业源对京津

冀地区大气环境的影响.因此开展该地区污染排放

对京津冀城市的大气贡献影响研究十分必要. 

为了解决上述问题 ,本研究基于现有的鄂尔

多斯、宁东与锡林郭勒排放清单数据,利用 CAMx

模式定量评估现状情景下 3地区排放 PM2.5、SO2、

NOx对京津冀城市环境空气浓度贡献,详细说明 3

地区污染物扩散对京津冀城市的影响 ,并通过搜

集 3地区已批复的环境影响评价报告,估算未来情

景下能源基地工业源排放污染物对京津冀城市环

境空气浓度贡献 ,从而为下一步提出城市大气污

染防治综合解决方案和区域协调发展提供科学技

术支撑. 

1  研究方法 

1.1  源排放 

本研究根据清华大学 2012 年全国污染源排放

清单(MEIC2012)、各地环境统计数据与实际观测结

果,更新生成鄂尔多斯、宁东与锡林郭勒 2016 年的

污染源排放清单,污染物排放情况见表 1. 

为充分考虑未来情景下鄂尔多斯、宁东与锡林

郭勒能源基地的污染物排放,在考虑现有工业源的

前提下,研究搜集了 3地区内 2015年 5月~2018年 5

月审批的能源及相关项目环境影响报告、内蒙古锡

林郭勒盟煤电基地开发规划环境影响报告与鄂尔

多斯市绿色转型发展战略环境评价技术报告.鄂尔

多斯境内审批能源及相关项目环境影响报告约 90

本,宁东境内审批报告书15本,锡林郭勒审批报告77

本,结合当地规划环评与战略环评,确定未来情景下

3地区能源基地污染物排放情况,见表 1. 

由表 1 可知,随着政策的推进,鄂尔多斯、宁东

与锡林郭勒污染物将主要来自能源基地工业源.在

假定其他清单源排放不变的前提下,未来能源基地

污染物排放至少占比 20%以上,尤其是锡林郭勒未

来能源基地排放的 NOx与 PM2.5,将大于现有整个区

域清单源的污染物量,所以未来能源基地将成为区

域环境影响的主要来源. 

表 1  三地区现状污染排放清单量与未来能源基地污染物排放量 

Table 1  Current and projected future air pollutant emissions in ENX 

SO2(万 t/a) NOx(万 t/a) PM2.5(万 t/a) 
项目 

现状清单量 未来能源基地 占比(%) 现状清单量 未来能源基地 占比(%) 现状清单量 未来能源基地 占比(%)

鄂尔多斯 76.48 20.53 26.84 35.64 24.13 67.70 16.62 7.46 44.89 

宁东 9.47 2.21 23.34 3.35 2.20 65.67 1.74 0.46 26.44 

锡林郭勒 11.13 3.27 29.38 5.50 6.63 120.55 2.92 3.36 115.07

 

1.2  模拟模型 

本研究采用空气质量模型 CAMx对锡林郭勒、

鄂尔多斯和宁东的大气污染源进行模拟
[26]

,并分析

3个区域对京津冀地区大气污染物的贡献.CAMx模

拟的区域为 57~161°E,1~59°N,涵盖了全中国所有省

份.模式模拟网格水平分辨率为 36km×36km,网格数

为 200×160,垂直层次 20 层,模式顶高约为 15km.模

拟中使用的气象参数是由中尺度气象模式 WRF 模
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拟提供;气相化学机理选用 SAPRC99,气溶胶化学机

理采用统计粗细粒子模型(表 2).化学机理中包含化

学物种 114个(76个气态物种、22个气溶胶物种、

13个基团),以及 217个反应.模式中所使用的光解速

率是通过 OMI 卫星观测的臭氧柱浓度资料,结合地

面反照率变化范围和大气浑浊度的变化范围 ,由

TUV模式计算得到.本研究利用 CAMx模型嵌入的

颗粒物来源示踪技术(PSAT)
[27]

,追踪鄂尔多斯、宁东

与锡林郭勒能源基地的污染物排放对京津冀 13 个

市 NOx、SO2和 PM2.5的浓度贡献.本次模拟时段选

定为 2016年 1月和 7月,分别作为冬季和夏季的典

型时段. 

表 2  CAMx模拟选项 

Table 2  Schemes adopted in CAMx simulation 

机理/方案 参数 

气相化学机理 SPRAC99 

液相化学机理 RADM-AQ 

气溶胶模块 CF Scheme  

气溶胶热力学平衡模式 ISORROPIA  

干沉降参数化方案 WESELY89 

水平平流方案 PPM 

垂直扩散方案 标准 K理论 

 

本研究 CAMx 模拟系统已在东亚区域空气污

染物长距离传输模拟
[28-29]

,以及京津冀重污染成因

分析  

[30]
等多个研究中应用,其间进行了详细的模拟

验证和效果评估,表明该系统能够较好地再现区域

污染的状态特征.模式参数见表 2. 

CAMx模型自带的 PSAT以示踪的方式获取有

关颗粒物生成(或排放)和消耗的信息,并统计不同地

区、不同种类的污染源排放以及初始条件和边界条

件对颗粒物生成的贡献量.除能对一次颗粒物进行

示踪外,PSAT 还可以通过追踪二次颗粒物的化学变

化过程,对二次颗粒物进行源贡献分析. 

2  结果与讨论 

2.1  现状情景下 3地区污染物扩散影响分析 

表 3、图 1 为现状情景下鄂尔多斯排放主要

污染物对各城市环境空气的浓度贡献情况 ,鄂尔

多斯影响范围集中在鄂尔多斯本地、山西、陕西、

宁夏和京津冀北部 ,影响较大的京津冀城市为石

家庄、邢台市、邯郸市与保定市,主要影响区域为

河北省的西南部.鄂尔多斯排放 PM2.5的影响范围

和对京津冀地区的贡献浓度均要大于 NOx和 SO2,

冬季对京津冀地区的影响要高于夏季 .鄂尔多斯

排放的 PM2.5、SO2与 NOx对京津冀城市最大贡献

浓度分别为 0.964,0.579与 0.659µg/m
3
,全部出现在

冬季石家庄市.鄂尔多斯排放的 PM2.5、SO2与 NOx

对北京的影响位于京津冀城市的第 7位,最大贡献

浓度分别为 0.420,0.192与 0.254µg/m
3
,全部出现在

冬季. 

表 3  现状情景下鄂尔多斯排放大气污染物对京津冀各城

市的浓度贡献(µg/m3) 

Table 3  Contributions from Erdos to the air pollutants 

concentrations of cities in the BTH region under  

current situation(µg/m3) 

城市
PM2.5冬季

平均贡献

PM2.5夏季

平均贡献

SO2冬季

平均贡献 

SO2夏季

平均贡献 

NOx冬季

平均贡献

NOx夏季

平均贡献

北京 0.420 0.340 0.192 0.065 0.254 0.013 

天津 0.209 0.125 0.077 0.013 0.103 0.004 

石家庄 0.964 0.359 0.579 0.065 0.659 0.026 

唐山 0.107 0.092 0.035 0.010 0.041 0.002 

秦皇岛 0.040 0.054 0.013 0.005 0.010 0.001 

邯郸 0.781 0.236 0.376 0.036 0.390 0.017 

邢台 0.799 0.269 0.428 0.042 0.443 0.018 

保定 0.729 0.341 0.320 0.054 0.398 0.016 

张家口 0.096 0.242 0.031 0.047 0.034 0.004 

承德 0.315 0.147 0.103 0.013 0.118 0.005 

沧州 0.304 0.217 0.127 0.029 0.162 0.007 

廊坊 0.578 0.193 0.243 0.022 0.258 0.010 

衡水 0.737 0.531 0.370 0.233 0.556 0.055 

 

表 4、图 2 为现状情景下宁东排放主要污染物

对各城市环境空气的浓度贡献情况,受排放强度、地

理位置和气象条件的影响,宁东污染物排放的影响

范围主要集中在宁东本地、陕西、甘肃、内蒙西部,

而对京津冀的影响不显著.宁东排放 PM2.5的影响范

围和对京津冀地区的贡献浓度均要大于SO2和NOx.

宁东排放的 PM2.5对京津冀地区夏季的影响高于冬

季,对京津冀城市最大贡献浓度出现在夏季的石家

庄市,为 0.078µg/m
3
;宁东排放的 SO2和 NOx对京津

冀地区冬季的影响高于夏季,对京津冀城市最大贡

献浓度出现在冬季邯郸市,贡献浓度分别为 0.023与

0.017µg/m
3
.宁东对北京 PM2.5与 SO2最大贡献浓度

分别为 0.044与 0.004µg/m
3
,出现在夏季,NOx最大贡

献浓度为 0.001µg/m
3
,出现在冬季. 
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图 1  鄂尔多斯冬季和夏季 NO
x
、SO2、PM2.5模拟贡献百分比分布 

Fig.1  Simulated NO
x
, SO2, PM2.5 contributions in Winter and Summer from Ordos 

表 4  现状情景下宁东排放大气污染物对京津冀各城市的

浓度贡献(µg/m3) 

Table 4  Contributions from Ningdong to the air pollutants 

concentrations of cities in the BTH region under current 

situation(µg/m3) 

城市 

PM2.5冬季

平均贡献 

PM2.5夏季

平均贡献 

SO2冬季

平均贡献 

SO2夏季

平均贡献 

NOx冬季

平均贡献

NOx夏季

平均贡献

北京 0.007 0.044 0.002 0.004 0.001 0.000

天津 0.003 0.018 0.001 0.001 0.000 0.000

石家庄 0.032 0.078 0.015 0.009 0.011 0.001

唐山 0.002 0.011 0.001 0.001 0.000 0.000

秦皇岛 0.001 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000

邯郸 0.052 0.058 0.023 0.005 0.017 0.001

邢台 0.046 0.064 0.022 0.006 0.015 0.001

保定 0.012 0.061 0.004 0.006 0.002 0.000

续表 4 

城市 

PM2.5冬季

平均贡献

PM2.5夏季

平均贡献

SO2冬季

平均贡献 

SO2夏季

平均贡献 

NOx冬季

平均贡献

NOx夏季

平均贡献

张家口 0.002 0.023 0.001 0.002 0.000 0.000

承德 0.006 0.026 0.001 0.002 0.001 0.000

沧州 0.004 0.033 0.001 0.003 0.000 0.000

廊坊 0.012 0.039 0.004 0.003 0.002 0.000

衡水 0.017 0.051 0.006 0.009 0.004 0.001

 

表 5、图 3 为现状情景下锡林郭勒排放主要污

染物对各城市环境空气的浓度贡献情况,锡林郭勒

影响范围集中在锡林郭勒本地、京津冀北部、辽宁

西部和山东地区,影响较大的京津冀城市为张家口

市、衡水市、北京市与唐山市,影响范围分布较为分
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散.锡林郭勒排放 PM2.5的影响范围和对京津冀地区

的贡献浓度均要大于NOx和SO2,冬季对京津冀地区

的影响要高于夏季.锡林郭勒排放的 PM2.5、SO2 与

NOx对京津冀城市最大贡献浓度分别为 0.423,0.354

与 0.388µg/m
3
,全部出现在冬季张家口市.锡林郭勒

排放的 PM2.5、SO2与 NOx对北京影响较显著,最大

贡献浓度分别为 0.273,0.144 与 0.163µg/m
3
,全部出

现在冬季. 

 

 

 

 

图 2  宁东冬季和夏季 NO
x
、SO2、PM2.5模拟贡献百分比分布 

Fig.2  Simulated NO
x
, SO2, PM2.5 contributions in Winter and Summer from Ningdong 

根据 3地区污染物扩散范围分析,锡林郭勒域内

污染源对京津冀城市有所影响,鄂尔多斯次之,宁东

对京津冀的影响不显著,这跟 3个地区与京津冀位置

关系和气象条件密切相关;对比冬季与夏季 3地区对

京津冀的影响分析,冬季的 PM2.5、SO2与 NOx贡献浓

度普遍高于夏季,这与北方冬季以西北风为主的气象

条件有关.从对京津冀城市的贡献浓度分析,鄂尔多

斯因污染物排放量较大,对京津冀城市的最大贡献浓

度值高于锡林郭勒,其中贡献最大的石家庄市较张家

口市冬季 PM2.5、SO2与 NOx分别高 0.541,0.225 与

0.271µg/m
3
;对北京的浓度贡献值鄂尔多斯亦高于锡

林格勒,冬季 PM2.5、SO2与 NOx分别高 0.146,0.047

与 0.091µg/m
3
,所以现状情景下,鄂尔多斯污染物排放

对京津冀城市的影响最大. 
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表 5  现状情景下锡林郭勒排放大气污染物对京津冀各城

市的浓度贡献(µg/m3) 

Table 5  Contributions from Xilingol to the air pollutants 

concentrations of cities in the BTH region under current 

situation(µg/m3) 

城市 
PM2.5冬季

平均贡献 

PM2.5夏季

平均贡献 

SO2冬季

平均贡献 

SO2夏季

平均贡献 

NOx冬季

平均贡献

NOx夏季

平均贡献

北京 0.273 0.039 0.144 0.016 0.163 0.011 

天津 0.226 0.021 0.106 0.006 0.145 0.006 

石家庄 0.121 0.021 0.038 0.005 0.044 0.003 

唐山 0.273 0.024 0.145 0.007 0.205 0.008 

秦皇岛 0.237 0.020 0.127 0.006 0.211 0.008 

邯郸 0.119 0.016 0.032 0.004 0.037 0.002 

邢台 0.114 0.017 0.033 0.004 0.036 0.002 

保定 0.197 0.027 0.071 0.008 0.083 0.005 

张家口 0.423 0.045 0.354 0.024 0.388 0.018 

承德 0.180 0.018 0.072 0.004 0.089 0.004 

沧州 0.255 0.028 0.128 0.009 0.151 0.008 

廊坊 0.155 0.018 0.051 0.004 0.055 0.003 

衡水 0.380 0.069 0.257 0.046 0.292 0.028 

 

表6为现状情景下3地区排放主要污染物对京津

冀城市环境空气浓度贡献情况,PM2.5、SO2与 NOx对

京津冀的贡献浓度范围分别为 0.079~1.134,0.012~ 

0.633,0.008~0.852µg/m
3
,冬季对京津冀地区的平均贡

献浓度为 0.710,0.349,0.413µg/m
3
,影响较大的京津冀

城市为衡水市、石家庄市、邢台市、邯郸市与保定市,

与高愈霄等
[31]
和安树伟等

[32]
对 2013、2014年出现重

污染天气统计结果一致.3地区冬季排放的PM2.5对衡

水市与石家庄市浓度贡献都超过了 1µg/m
3
,其中对衡

水市的贡献影响最大,PM2.5、SO2与 NOx浓度贡献分

别为 1.134,0.633,0.852µg/m
3
,这与王燕丽等

[25]
研究的

区外污染源贡献最大为衡水市的结果一致.3 地区冬

季污染物排放对北京市的贡献浓度分别为 0.700, 

0.338与 0.417µg/m
3
. 

 

 
 

 

 
图 3  锡林郭勒冬季和夏季 NO

x
、SO2、PM2.5模拟贡献百分比分布 

Fig.3  Simulated NO
x
, SO2, PM2.5 contributions in Winter and Summer from Xilingol 
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表 6  现状情景下 3地区排放大气污染物对京津冀各城市的浓度贡献与占比 

Table 6  Contributions from ENX to the air pollutants concentrations of cities in the BTH region under current 

浓度平均贡献值(µg/m3) 浓度贡献占比(%) 
城市 

PM2.5冬季 PM2.5夏季 SO2冬季 SO2夏季 NOx冬季 NOx夏季 PM2.5冬季 PM2.5夏季 SO2冬季 SO2夏季 NOx冬季 NOx夏季

北京市 0.700 0.423 0.338 0.085 0.417 0.024 2.271 0.911 1.211 0.269 0.532 0.052 

天津市 0.437 0.163 0.184 0.020 0.248 0.010 1.418 0.352 0.659 0.062 0.316 0.023 

石家庄市 1.116 0.458 0.632 0.079 0.713 0.030 3.620 0.987 2.265 0.248 0.910 0.067 

唐山市 0.382 0.128 0.181 0.017 0.246 0.010 1.239 0.275 0.647 0.055 0.314 0.022 

秦皇岛市 0.277 0.079 0.140 0.012 0.221 0.008 0.899 0.000 0.502 0.037 0.282 0.019 

邯郸市 0.952 0.310 0.431 0.045 0.443 0.020 3.086 0.668 1.544 0.141 0.565 0.044 

邢台市 0.960 0.350 0.482 0.052 0.494 0.021 3.113 0.755 1.729 0.165 0.631 0.046 

保定市 0.938 0.429 0.395 0.068 0.482 0.022 3.043 0.923 1.414 0.213 0.615 0.049 

张家口市 0.520 0.310 0.386 0.073 0.422 0.022 1.687 0.668 1.384 0.230 0.538 0.050 

承德市 0.501 0.192 0.176 0.019 0.207 0.008 1.624 0.413 0.632 0.058 0.264 0.019 

沧州市 0.563 0.279 0.257 0.041 0.314 0.015 1.825 0.600 0.920 0.127 0.401 0.033 

廊坊市 0.744 0.250 0.297 0.028 0.315 0.013 2.414 0.538 1.064 0.090 0.402 0.028 

衡水市 1.134 0.651 0.633 0.288 0.852 0.084 3.677 1.401 2.269 0.906 1.087 0.186 

 

从浓度贡献占比分析,3 地区排放 PM2.5对京津

冀的贡献占比大于SO2与NOx,最大浓度贡献占比都

出现在冬季的衡水市,分别为 3.677%、2.269%与

1.087%,这与已有研究的硫酸盐、硝酸盐等二次组分

多富集在较小粒径颗粒物中,有利于远距离的传输,

且一次排放出的气态前体物 SO2、NOx也会在传输

过程中发生二次转化反应,加大远距离传输的贡献

结果一致
[24,33]

.除此之外,3 地区排放大气污染物对

石家庄、保定市、邢台市与邯郸市的影响较显著,

这与浓度贡献值的结果较一致.3地区冬季污染物排

放对北京市的浓度贡献占比分别为 2.271%、1.211%

与 0.532%.京津冀地区是我国大气污染防治的主战

场,1µg/m
3
的贡献变化可能影响京津冀一个城市的

考核结果,所以鄂尔多斯、宁东、锡林郭勒地区污染

物扩散对京津冀城市的大气环境的贡献影响不能

忽视. 

2.2  未来情景下 3 地区能源基地工业污染物扩散

对京津冀城市影响 

研究通过搜集批复的环境影响报告获得能源

基地污染物排放数据,对未来地区工业源排污情况

描述较准确.表 7为未来情景下 3地区能源基地排放

主要污染物对京津冀城市的影响,其中冬季的影响

要大于夏季,PM2.5 对京津冀城市贡献浓度均大于

NOx和 SO2. 3 地区能源基地排放的 PM2.5、SO2与

NOx 对京津冀城市浓度贡献范围分别为 0.049~ 

0.773,0.003~0.176,0.008~0.731µg/m
3
,冬季平均贡献

浓度值为 0.475,0.096,0.357µg/m
3
.能源基地工业污

染物排放影响较大的京津冀城市为衡水市、石家庄

市,PM2.5、SO2与 NOx冬季平均贡献浓度值分别为

0.773,0.176,0.731 和 0.580,0.170,0.506µg/m
3
,对北京

的贡献浓度为 0.505,0.094,0.368µg/m
3
. 

表 7  未来情景下 3地区排放大气污染物对京津冀各城市的

浓度贡献(µg/m3) 

Table 7  Contributions from ENX to the air pollutants 

concentrations of cities in the BTH region under  

future scenario 

城市
PM2.5冬季

平均贡献

PM2.5夏季

平均贡献

SO2冬季

平均贡献 

SO2夏季

平均贡献 

NOx冬季

平均贡献

NOx夏季

平均贡献

北京 0.505 0.209 0.094 0.025 0.368 0.022 

天津 0.354 0.084 0.052 0.006 0.244 0.010 

石家庄 0.580 0.205 0.170 0.025 0.506 0.022 

唐山 0.364 0.072 0.052 0.005 0.275 0.011 

秦皇岛 0.291 0.049 0.041 0.003 0.261 0.010 

邯郸 0.501 0.139 0.116 0.014 0.319 0.015 

邢台 0.502 0.157 0.130 0.017 0.354 0.015 

保定 0.557 0.199 0.108 0.021 0.370 0.018 

张家口 0.530 0.167 0.113 0.021 0.490 0.025 

承德 0.350 0.094 0.049 0.006 0.187 0.008 

沧州 0.431 0.139 0.072 0.012 0.293 0.014 

廊坊 0.441 0.118 0.081 0.009 0.242 0.010 

衡水 0.773 0.330 0.176 0.082 0.731 0.071 

 

对比现状情景下浓度贡献值可知 ,未来能源

基地的污染物排放将成为鄂尔多斯、宁东与锡林

郭勒影响京津冀城市大气质量的主要来源 .以北

京为例 ,在假定现有情景其他排放源不变的前提

下,能源基地排放的 PM2.5与 NOx占 3 地区排放对

北京地区影响的 50%以上,这与能源基地重点发
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展能源化工与煤电行业 ,多以高架点源排放以及

燃煤行业污染物排放特点有关.从数值上看,未来

情景下 3 个地区能源基地排放的 PM2.5对京津冀

城市影响有限 ,但在京津冀城市大气污染治理迈

向精细化的进程中 ,在严格落实当地环保措施的

前提下 ,需充分考虑污染源跨区域对本地环境的

贡献影响,推出区域大气污染联防联控制度,保证

打赢“蓝天保卫战”. 

2.3  不确定性分析 

研究引用的未来能源基地污染物排放资料为 3

地区环境影响报告、规划环评与战略环评中数据,

这与地区未来的实际发展存在一定的不确定性. 

未来情景下 3地区能源基地对京津冀城市大气

环境影响,是基于 2016 年冬夏两季气象条件进行估

算,由于模拟使用气象条件存在不确定性,会对模拟

结果产生一定误差. 

3  结论 

3.1  根据现状情景下 3 地区污染物扩散范围,锡林

郭勒域内大气污染源对京津冀城市影响最为显著,

鄂尔多斯次之,宁东对京津冀的影响不显著.锡林郭

勒与鄂尔多斯污染物扩散主要影响城市分别为张

家口市与石家庄市,3地区污染物贡献叠加主要影响

城市为衡水市. 

3.2  现状情景 3地区排放 PM2.5、SO2与NOx对京津

冀贡献浓度范围分别为 0.079~1.134,0.012~0.633 与

0.008~0.852µg/m
3
,影响较大的京津冀城市为衡水市、

石家庄市、邢台市、邯郸市与保定市. 

3.3  未来情景下能源基地排放 PM2.5、SO2与 NOx

对京津冀冬季平均贡献浓度值分别为 0.475,0.096

与 0.357µg/m
3
.从数值上看,3 地区能源基地对京津

冀城市影响有限,但京津冀各城市已对环境空气质

量展开微克争夺战,所以跨区域污染源对京津冀城

市的大气环境影响不能忽视. 
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