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摘要:摘要:本文首先是对重污染天气情况的介绍，其次是对预警体系的建立，包括预警子系统的建立、

预警指数、预警阈值、预警发布。最后是对响应机制的建立，包括对政府部门的参与、对企业的

参与、对公众的参与、应急资源的配置。还有对应急处理的措施，包括对交通管制、对工业部门

的管制、对公众的健康防护、对交通管制等等。最后对应急效果进行分析与优化，包括成效分

析、存在问题挑战以及改进措施建议。
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Abstract: Abstract: This paper first introduces the situation of heavy air pollution, then discusses the establishment of the early 

warning system, including the establishment of early warning subsystems, early warning indices, early warning 

thresholds, and early warning issuance. Finally, it discusses the establishment of the response mechanism, including 

the participation of government departments, enterprises, and the public, and the allocation of emergency resources. 

It also outlines emergency response measures, including traffic control, industrial sector control, and public health 

protection. Finally, it analyzes and optimizes the emergency response effectiveness, including performance analysis, 

existing problems and challenges, and suggestions for improvement.
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1  重污染天气概述
重污染天气，指由于大气污染物浓度到达一

定程度，空气质量严重超标，对人类及生态环境、

社会经济活动等造成严重危害的天气。多为大气中

聚集大量的颗粒物及二氧化硫、氮氧化物等有害物

质，进而产生的雾霾等能见度低、空气中有害物质

超标等对人类危害很大的一些视觉性污染形成的天

气，这样的天气不仅给人们的生产生活带来麻烦，

也给出行交通、农业生产等带来不便。这种天气的

产生原因，有沙尘暴、气象条件、地形地势等自然

因素，也有城市规划、工业生产、汽车尾气、燃煤

取暖、气候因素等人为因素。

2  预警机制的建立
2.1  预警系统的组成

预警系统由监测网络、数据传输及处理中心、

预警信息发布平台、应急响应指挥系统组成，监测

网络布设在各个城市街角，由布设的空气质量监测

站实时开展空气质量监测，监测站监测的数据全面

准确；数据传输及处理中心实时准确将监测网络的

数据传输到中心服务器，进行数据分析，对监测网

络监测的大量的污染物进行实时采样、预判分析、

风险预警；预警信息发布平台及时准确将数据传输

及处理中心分析研判的预警信息准确发布，及时发

布重污染天预警信息给政府、及时发布重污染天预

警信息给企业、及时发布重污染天预警信息给社会

等，及时全面发布预警信息；应急响应指挥系统

及时准确发布预警信息，预案启动、应急响应、

应急响应指挥等，降低重污染天对城市及人们生

活的影响。

2.2  预警指标与阈值设定

预警指标确定参考：根据污染物种类、浓度、

持续时间、对人体健康或其他环境危害的程度等为

确定依据，主要有：二氧化硫、氮氧化物、颗粒物

等污染物浓度；阈值指根据科学资料及历年资料、

实际资料，结合城市自身情况，根据环境目标，

经相关研究科学确定的各项预警级别中的污染物浓

度，定期校核阈值，保持阈值的先进性，确保阈值

的更新性。

2.3  预警信息的发布流程

首先是预警信息发布平台，预警信息发布平台

根据数据传输和处理中心预警判断预警分级预警范

围，及时准确通过电视、广播电视、短信、微博向

政府、企业和公众发布预警消息，而且通俗易懂，

不要过度恐慌。还要有一个就是要树立反馈制度，

接受反馈。

3  响应机制的实施
3.1  政府部门的响应措施

一旦发布了重污染天气警报，在第一时间内

政府就应实施应急工作预案，采取相关措施，对其

进行相应的处理。首先做好环境监管，针对企业的

污染源，要加强24小时实时监督，督促企业执行，

对于违法排污的企业进行查处。其次通过联系相关

的交通部门，对交通行为进行疏导，比如规范小汽

车的使用，合理疏导交通流量，减少机动车怠速排

放，稀释污染物浓度[1]。政府也要组织相关的部门

对大气污染进行检查和督导，相关的政府部门应做

好大气污染的减少工作。最后，政府可以联系当地

大气污染气象办公室，对其气象的变化给予重视，

对警报和措施进行调整[2]。

3.2  企业与公众的参与

企业作为污染环境的重要污染源之一，在重

污染天气预警工作中，企业应在发布预警信息后，

启动内部应急处置机制，根据预警级别调整生产方

案，尽量采用清洁生产工艺，减少污染排放。对于

污染严重、耗能高的生产过程，采取停产、限产、

达标排放的治理措施。加强企业环保治理设备的使

用与管理，保障污染治理设备稳定运行，防止设备

出现问题造成污染物排放超标。公众作为环保工作

的受益人，也是环保的配合者。及时响应重污染天

气预警信息，在户外勤减短跑、戴口罩，尽可能保

持身体健康，同时选择步行、节约出行等节约资源

的方式出行，有效减缓大气污染。同时，公众可用
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环保举报热线等方式及时举报排污企业，形成广泛

的环保氛围[3,4]。

3.3  应急资源的调配与管理

应急资源配置应用方面：完善应急资源配置体

系。一要设立应急物资储备库。储备在重污染天气

启动的防护用品、监测设备、治理药剂等物资。二

要建立应急队伍，环境监测队伍、危机处理队伍、

志愿队伍等队伍，加强演练，在重污染天气演练应

急队伍、应急人员等。三要成立应急资源共享提供

平台。政府应急资源共享，企业应急资源共享，民

众应急资源共享，应急资源共享，加强应急资源的

准确调配等。应急资源管理应用方面：循环利用，

杜绝浪费，应急资源不流失。

对不同的应急资源采取不同的应对措施，防护

口罩、治理药剂等要定期库存，根据消耗记录、预

警次数等对未来的用量提出预期，及时调整；对大

型监测设备等定期做好维护、备份。对临近地区的

应急资源进行协调，组成区域性的应急资源互助，

影响范围大的重污染天气组成区域性资源分享；优

化调度的流程，建立健全的管理制度和提高重污染

天气应急响应的能力[5]。
进一步强化应急资源调配管理，同时做好应急资

源跟踪监测也需要积极引入先进物联网技术，对应

急物资储备中的物资予以检查，对库存数量进行确

认和对物资质量放心，也可进行应急资源使用效果

评价，对应急队伍实际出动和应急演练实施量化，

为今后培训演练提供具体内容调整。同时也要对应

急资源配置流程监督检测，对应急资源使用公开透

明，杜绝一些资源浪费或者滥用现象，通过这种措

施应用能够促使应急资源调配管理机制不断完善。

4  应急措施的执行
4.1  交通管制与限行措施

恶劣天气，交通管制、限行，是减少机动车

尾气排放、净化空气的有效手段，应当严格按照

空气污染情况、预警级别，划定限行区域、限行

时段，限行、限号排放车，实行更加严格的限号限

行措施，市民出行尽量乘坐公共交通、非机动车等

出行，减少私家车出行，必须驾车出行的尽量使用

清洁能源机动车出行，加强车辆排放检验，达标排

放、交通疏导，防止交通堵塞而使尾气排放更多，

保持交通管制、限行。

4.2  工业生产调整与减排

重污染天气，调整工业生产，控制大气污染物

排放量，减少大气污染物排放量。一是按预警级别

的工业企业污染源高污染高排放企业或工业企业控

制（临时停产、限批停业、错峰生产）的工业企业

清洁生产技术工艺，控制（临时停产、限批停业、

错峰生产）工业企业源头的钢铁、水泥、化工等几

个重点行业。二是鼓励工业企业实行先进的清洁生

产技术工艺，提高污染性治理设备设施运行效率、

达标排放废气。严格规范行为，对工业企业排污按

企业相关规定依法行政处罚。三是调整结构，工业

企业低能耗低污染排放的工业企业或企业清洁生

产，减轻大气污染，减少工业生产的危害性。

4.3  公共卫生防护与健康指导

重污染天气加强公共卫生防护和健康教育。一

是在气象中心、气象台等发布空气状况预报及预警

预报等，向社会发布重污染天气危害等有关信息等

等，都提高了人们的防护意识。二是对重点防护人

群，包括学校、医院、养老院等人群加强防护知识

和健康教育，重点防护人群防护有侧重，如：减少

户外活动，降低室外污染物危害重点防护人群；主

动佩戴口罩等等。做好呼吸道疾病患者观察、抢救

和诊治工作，及时就诊和治疗。

5  效果评估方法
5.1 数据收集与处理

数据采集以空气质量监测数据、气象数据、

道路交通数据、工业企业数据、公众健康状况数据

等进行数据采集，可从现状的站点监测站、站点监

测网、企业上报、医疗卫生机构等数据采集。二是

对数据清洗，对数据来源采集来的原始数据进行

整理，对异常数据、错误数据进行删减，保证数据

的真实可靠性，收集整理数据，将数据按照考核指
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标、考核时间进行归并到不同的目录中，以备后

边的建模分析。三是有相应的数据算法，研究数

据规律、总结数据趋势，为后边的效果评估提供

数据依据。

5.2  评估指标体系构建

评价指标的选取兼顾全面性与针对性，充分

考虑重污染天气预警响应的实际效果。响应效果指

标包含空气质量改善指标、健康效益指标、成本经

济性指标、社会满意度指标等。空气质量改善指标

是预警响应前后空气质量品质浓度指标的比较；健

康效益指标是预警响应前后就医人数、呼吸系统性

疾病人数等变化指标；成本经济性指标是指预警响

应费用的平衡指标与预警响应的环境／健康效益指

标；社会满意度指标是公众对机制认可的满意程度

或者问卷调查或信息反馈指标。

5.3  效果评估模型与方法

评定评估效果评模型与方法选取根据评定评

估指标体系，确定评定评估指标与评鉴数据类型。

评定评估常用模型：层次分析法、模糊综合法、数

据包络分析法等。层次分析法，研究综合评价问题

的求解采用层次因素结构模型定性、定量的分析方

法；模糊综合分析法，研究问题的模糊、不确定、

模糊问题，建立模糊矩阵和权向量，解决综合评价

问题；综合指标分析法（数据包络分析法），解决

多投入多产出多目标问题、应对措施成本/效益或利

用支持向量机、神经网络等机器学习算法构建智能

评鉴模型，获取更精确、有效的评鉴。

6  应急效果的分析与优化
6.1  应急措施的成效分析

应急措施评估应基于空气质量、身体健康、社

会效率等角度。从空气质量角度，主要考虑预警响

应前后主要污染物（PM2.5、PM10等）的监测值和

空气质量影响扩散的气象条件等监测数据；从身体

健康、身体健康效益角度，分别对呼吸系统疾病就

诊人次和重点人群健康监测预警异常监测率进行监

测；从社会效率角度，统计交通管制对出行时间的

延误、企业限产增加的经济损失等；从环境效益、

身体健康、经济效益、社会效益的角度，综合分析

预警渠道影响度和公众预警响应率，进行问卷调查

或其他形式的大数据研判预警响应情况。基于预警

多维度评估体系设置综合效益评估指标体系进行应

急措施影响效果客观评价。

6.2  存在问题与挑战

综上所述，当前预警响应机制在应对重污染天

气时仍面临多重挑战。其一，预警阈值设定存在局

限性，部分城市沿用静态标准，未能充分考虑区域

地理特征、季节性气象差异及污染物传输规律，导

致预警灵敏度与精准度不足；其二，跨部门协同机

制有待完善，环保、气象、交通、卫生等部门间数

据共享存在延迟，应急措施联动执行效率较低；其

三，公众参与度呈现区域分化，青年群体对预警信

息响应积极，但老年群体及外来务工人员因信息触

达渠道有限，防护措施执行率偏低；其四，应急资

源动态调配能力不足，防护物资储备库分布不均，

重污染期间跨区域调拨常因物流阻滞影响时效性；

其五，长期减排措施与短期应急响应的衔接存在断

层，部分企业为应对临时限产突击启用高污染备用

设备，反而加剧局部污染峰值。

6.3  改进措施与建议

针对预警阈值设定的局限性，应构建动态调整

模型，结合区域地理特征、季节性气象数据及污染

物传输规律，建立分区域、分时段的差异化预警标

准，提升预警精准度。对于跨部门协同机制，需搭

建统一的数据共享平台，实现环保、气象、交通、

卫生等部门实时数据互通，并制定应急联动响应流

程，明确各部门职责与协作节点，缩短应急措施执

行时间。在参与度方面，扩大发布媒体范围，在主

流媒体发布信息之外，利用视频、社区、格网等传

递提醒和督促老弱外出人员认真防护，提升到位

率。应急调配上，做足防护物资库，畅通跨地区调

配，启用工作平台智能调配系统，保证在重污染应

急状态下第一时间投入使用，同时长期和短期内做

好企业环境信用档案，对启用高污染设备应急企业
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进行信用扣分和联合处置，积极推广保护性技术，

防止企业限产加污。

7  结语
城市重污染天气预警响应机制的建设与完善，

是提升城市环境治理能力、保障公众健康的重要举

措。通过构建科学合理的预警系统、实施精准有效

的响应措施、优化应急资源的调配管理，并持续开

展应急效果评估与优化，能够显著降低重污染天气

对城市运行和居民生活的影响。未来，随着技术的

不断进步和管理经验的积累，城市重污染天气预警

响应机制将更加智能化、精细化。
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