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一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统

二、济南市环境空气质量信息发布

三、济南市清洁空气报告

五、济南市清洁空气行动的研究工作

四、清洁空气报告的未来考虑

主 要 内 容



（一）环境空气自动监控预警系统

16个环境空气质量自动

监测子站，8个国控点，

8个省控点

监测项目：

SO2、NO2、PM10、

CO、O3

南部山区跑马岭环

境空气质量清洁对照

监测子站

一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统

国控点 省控点



（一）环境空气自动监控预警系统

组合式雷达系

统：1个固定式激

光雷达、1个可移

动式风廓线雷达、

1个可移动式温廓

线雷达、1个可移

动式激光雷达

温廓线图 激光雷达探测廓线时空分布图

一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统



（二）重点废气污染源自动监测预警系统

采样探头

废气采样口

49家重点烟气

排放单位，79套废

气污染源自动监测

设备

监测指标：二氧化

硫、氮氧化物、一

氧化碳等实施监测

一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统



（三）机动车排气污染监测系统

瞬态工况法检测线

10家机动车环保检验单位

20条简易瞬态工况法检测线

序号 单位名称 地址（区域）

1 山东华兴汽车检测服务有限公司 历下区丁家南路中段（历下区）

2 济南清源机动车检测有限公司 市中区望岳路898号（市中区）

3 山东润华机动车检测服务有限责任公司 经十西路239号（槐荫区）

4 济南黄岸港机动车安全检测有限公司 北外环张家庄路61号（天桥区）

5 济南馨禾缘机动车检测有限公司 历城区机场路曹官庄（历城区）

6 济南三益汽车服务有限公司 长清区石林山路（长清区）

7 章丘市润祥机动车尾气检测中心 山泉路21号（章丘市）

8 商河县银河机动车安全技术检测有限公司 许商街道办事处曹家村南（商河县）

9 济阳安顺汽车检测有限公司 济阳县纬四路38号（济阳县）

10 济南金盾机动车检测有限公司 平阴镇子顺南村（平阴县）

一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统



（三）机动车排气污染监测系统

机动车排气污染道路
自动监测站

8条道路车流量自动监测线

3个机动车排气污染道路
自动监测子站

车流量监测系统

一、济南市大气环境与废气污染源自动监测系统



通过站

内的实时

监测系统

能够获得

各个站点

的实时监

测数据。

并根据需

要生成相

应的日报。

二、济南市环境空气质量信息发布



每日环境质量专报和济南
市环保局对外发布数据

二、济南市环境空气质量信息发布



每天通过空气质量日报传输软件
向国家监测总站发送日报

二、济南市环境空气质量信息发布



每天预测

结果通过

ftp发送到

济南市气

象局

二、济南市环境空气质量信息发布



二、济南市环境空气质量信息发布

每天通过
电子邮件
向新闻媒
体发布实
况和预报



二、济南市环境空气质量信息发布



三、济南城市清洁空气报告

城市清洁空气报告的目的

城市清洁空气报告的编制流程

为了全面掌握济南市空气质量状况，

给公众和政府机构提供区域空气质量的

信息，为更好的与国际接轨，推动政府

间协调，共同提升空气质量服务。

济南环科院与CAI-Asia多次交流，共同

编写完成济南市2012年城市清洁空气报告。



三、济南城市清洁空气报告

•城市概况

•空气污染物与温室气体排放源

•空气质量状况

•空气质量模拟预测

•空气质量管理中的成就

•下一步面临的挑战

•相关方参与

•参考文献

报告内容



济南是山东的省会，位
于泰山南麓和其西北部冲积
平原之间的倾斜平原，黄河
流经城市。济南三面环山，
地形不利于污染物扩散。

济南是四季分明的大陆性温
带季风气候，2010年平均气温
14.3°C，年均风速3.2米/秒，
主要为西南风及东北风。

1.城市概况—地理与气候



截止2010年年底，济南市的总人口为604万，人口密度
739人/平方公里。济南市市区人口约348万，占济南市总
人口的57％（济南市统计年鉴，2011）。

1.城市概况—城市化与人口
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2005年到2010年，济南国内生产总值（GDP）翻了一番（按当年价格计算），

2010年达到3911亿元。济南市GDP约占山东省10％。同年，济南人均GDP达9200美元。

“十一五”期间，济南市的经济结构调整收到成效，第二产业占比下降5％左右，而

第三产业即服务部门上升约6％，达到52.6％。

1.城市概况—经济与产业

2005至2010济南GDP增长情况
来源：济南市统计年鉴，2011



济南市能源主要由煤炭、燃油、电力、天然气等构成，煤炭在济南市能源结

构中依然占主导地位，消费量也呈逐年增长趋势。2010年煤炭占济南市能源消费

的64%，达到1955.4万吨，比2005年增加了39.6% 。而其中，工业消费又占到煤炭

消费量的92.9%。

过去几年间，济南市的能源效率有所改善，2010年单位能耗强度（吨标准煤/

万元GDP）比2005年降低了22％

1.城市概况—能源状况

济南能源消耗结构 (2010)

来源：济南统计年鉴，2011



“十一五”期间，济南市城市机动

车数量迅速增加，2010年相比2005年

增加了30.8%，达到121.5万辆，其中

汽车为79.6万辆。随着机动车数量的

迅速增长，机动车排放污染日益增加 。

1.城市概况—交通发展

济南市机动车保有量增长情况
来源：济南统计年鉴，2011

济南市客运量情况 (2005-2010)

来源：济南统计年鉴，2011

高速铁路、公路和桥梁快速建设的

同时，济南还建成了6条快速公交线路

（BRT）。在过去六年中，济南客运量

不断增长，特别是公路和铁路运输。

2010年，济南的客运总量达到165万人

次，其中公路运输超过75％。



2.空气污染物与温室气体排放源
——空气污染物排放总量

根据环境统计，济南市定期整理发布二氧化硫、氮氧化物、烟尘

和工业粉尘的排放量。2010年，济南市二氧化硫排放总量8.2万吨，

氮氧化物8.9万吨，烟尘与工业粉尘分别为2.7和2.9万吨。济南二氧

化硫和烟、粉尘排放量近年来稳步下降，与2005年相比，分别下降

了16.1%、19.5%和2.9%，但氮氧化物排放量呈逐年递增趋势，

2010年氮氧化物比2006年上升42.6%



2.空气污染物与温室气体排放源
——不同来源的空气污染物排放

工业生产过程的空气污染物排放主要是来自于化石燃料（煤，石油和汽油）的
燃烧。济南市工业废气及主要污染物主要集中于电力、热力生产和供应业，黑
色金属冶炼压延加工业，及非金属矿物制品业，它们也是环境监管和污染减排
措施实施的重点行业。2010年，工业二氧化硫、氮氧化物、烟尘排放量分别占
全市的86%，68%和73%，而由电力生产所产生的二氧化硫和氮氧化物排放分
别占据了全市排放的44.9% 和 45.6%。“十一五”期间，济南市工业二氧化硫、
烟尘、粉尘均有下降趋势，但氮氧化物呈逐年递增趋势。

生活废气污染源统计中，包括住宿业、餐饮业、居民服务和其他服务业、医
院、独立燃烧设施、城镇居民生活等。2010年，济南生活二氧化硫、氮氧化
物、烟尘排放量分别占全市排放总量的13.9%、32.4%、26.6%。

机动车尾气是空气中氮氧化物、一氧化碳、碳氢化合物等污染物的重要来源。在
污染源普查中，机动车被分为载客汽车、载货汽车、三轮汽车及低速载货汽车和
摩托车。其中载客汽车是排放各项污染物的主要车型，载货汽车是颗粒物和氮氧
化物的主要车型，而摩托车排放了大量的碳氢化合物。与2007年比，2010年各
项激动车污染物排放量都有显著增加，其中以总颗粒物和氮氧化物为最。



3. 空气质量状况
——主要污染物浓度

济南可吸入颗粒物年均浓度
(2003-2010)

济南二氧化硫年均浓度
(2003-2010)

济南二氧化氮年均浓度
(2003-2010)

来自八个国控点的二氧化硫，二

氧化氮和可吸入颗粒物的监测数据

表明它们在整体上呈现改善的趋势。



大气颗粒物组成复杂、来源广泛，在空气中漂浮的时间长，扩散距离远，
治理难度大。高浓度的细粒子使城市大气能见度下降灰霾天气增多。根据2010
年济南市大气可吸入颗粒物精细源解析研究结果，一年四季中，细粒子（PM2.5）
在PM10中的比重均较高，比重约在50%至65%之间。

济南颗粒物尺寸组成比例(2010)

3. 空气质量状况
——空气颗粒物组成



3. 空气质量状况
——空气污染指数趋势

各级天数在每年中的比例(2000-2011)

2000到2011十二年中，济南市一年中的一级天数相对稳定；二级天数
在2004年至2006年间有所提高，并一直稳定在约80％的水平；而空气
污染指数超过100的天数（三级）在稳步下降。在过去十二年中，二级
天数（空气污染指数为51至100）占比最大。



3. 空气质量状况
——对健康、经济影响

一些学术机构对济南市空气污染的影响开展了研究，结果表明了可吸入颗粒

物，二氧化硫和二氧化氮浓度提高每10μg/m3住院的可能性的增加（可吸入颗粒

物0.38％，二氧化硫1.48％和二氧化氮0.77％）。

健康影响

经济影响

有研究表明2004年颗粒物污染所造成的健康影响中的经济成本，济

南市约为7.15亿美元。



根据环境统计的污染源排放量进行的预测，在极限情景下，济南市

2015年二氧化硫、氮氧化物排放量将分别增加1.39万吨和3.64万吨。二

氧化硫增加量中，工业和生活排放分别贡献1.24万吨和0.15万吨；而对

于氮氧化物，工业、生活和机动车排放分别贡献1.29万吨、0.54万吨和

1.81万吨。

通过调方式、转结构，实施工程减排、技术减排等减排策略后，结

合山东省政府及济南市政府的要求，在《济南市环境保护“十二五”规

划》中，提出的主要污染物减排指标中，济南市争取二氧化硫排放量要

比2010年下降15.5%，氮氧化物排放量比2010年下降16%。

4. 空气质量模拟预测
——未来排放情景分析



4. 空气质量模拟预测
——空气质量模拟

济南市采用了来自美国的第三代空气质量数值模型Models-3，以帮

助更好地了解其空气质量状况，制定有效的控制措施，并预测未来污染物

浓度。该模型由WRF气象模型、CMAQ化学物质浓度模型和SMOKE源排

放模型三部分组成，主要用于多种污染物、多尺度的大气污染预报。

应用过程中，济南市根据污染

源和气象条件等实际情况对模型进

行了本地化，补充更新了2009年

山东省和济南市的污染源普查、调

查数据及土地利用图。目前该系统

已应用于济南市环境空气质量预报

预警、典型污染源控制、污染物允

许排放量和城市环境规划中。



5. 空气质量管理中的成就

•设立城市条例，管理空气污染

•空气质量监测的进步

•工业和能源部门减排

•交通部门减排

•扬尘污染防治

•秸秆禁烧与综合利用

•空气质量管理资金投入

•空气质量管理能力建设



5. 下一步面临的挑战

（一）环境空气中细粒子污染加重

（二）空气质量改善缓慢

（三）城市复合污染加剧

目前不论在市区还是清洁对照点，PM10中小于2.5微米的细颗粒比重

均较高，达到60%左右，引发如灰霾天气和跨区域污染等新的环境问题。

2005-2010年各项指标，除二氧化氮外，均呈不显著下降，二氧化

氮呈不显著上升。济南市环境质量改善与经济社会发展尚未达到良性

互动状态，空气污染将成为制约经济社会进一步发展的瓶颈问题。

济南市环境空气以可吸入颗粒物和二氧化硫为特征的传统煤烟型

污染依然存在，同时又面临新的以NOx、碳氢为特征的机动车排放污染，

灰霾天气开始显现，环境空气呈明显的复合型污染。



6. 相关方参与

与美国能源基金会合作，在其资助下，济南市环科院开展了“济

南市清洁空气行动战略与政策研究”项目，该项旨在研究城市大气污

染物和温室气体协同减排及全过程环境管理的战略与配套政策，探索

一条适合济南的空气清洁和低碳经济发展之路，推动气候友好型生态

城市建设。

济南是CAI-Asia的“中国协同效应”项目试点城市之一。其开发

的清洁空气记分卡为城市在空气污染物和温室气体排放管理方面提供

一个客观和全面的评估。工具的结果帮助济南对自己的状况和差距有

一个全面了解。CAI-Asia同时也与济南一起，改进清洁空气行动计划，

探讨制定区域性的空气质量和大气环境保护规划的战略和规划。

7. 参考文献



四、清洁空气报告的未来考虑

（一）报告编写

（二）时间安排

（三）形式

与CAI-Asia合作，编制年度的城市清洁空气报告

每年3-4月份，发布城市清洁空气报告

用中、英文两种语言，采用印刷品、官方网站的形式对外发布



比对的照片
中国环境总站请济南站共同
编制国家规范的文件

PM2.5手工监测对比 PM2.5自动监测对比

五、济南市清洁空气行动的研究工作



济南市区PM2.5在PM10中的分布

清洁对照点PM2.5在PM10中的分布

清洁对照点全年
平均，PM1和
PM2.5质量浓度
分别占PM10的
53%和73%

市区全年平均，
PM1和PM2.5质

量浓度分别占
PM10的41%和
59%

五、济南市清洁空气行动的研究工作



2011年9月22日-10月22日 各高度PM2.5分布变化
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3

五、济南市清洁空气行动的研究工作



TSP

TSP，主要源类为城市扬尘和燃煤尘；

PM10，城市扬尘和燃煤尘仍旧为主
要源类，但比例较TSP下降；

PM2.5，无影响特别显著的源类，二
次粒子比例为30%，开放源类比例为
20%。

PM10

PM2.5

五、济南市清洁空气行动的研究工作



利用济南市2010年12月1日至2011年11月30日大气水平能见度在线监测
小时数据和对应污染物及气象参数资料，分析细粒子PM2.5浓度、PM2.5中碳
组分（EC和OC）以及挥发性有机物等对能见度的影响关系。初步确定湿
度和环境空气PM2.5浓度与能见度 关系最为密切，建立相关模型公式 :
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化学组分对颗粒物散射消光的贡献



Thanks for your attention!


