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今年进入秋冬季以来，京津冀及周边地区已

经历了数次空气污染过程。各地在加大二氧化

硫、PM2.5等污染物减排的同时，VOCs（挥发性有机

物）的排放却在上升中。

“未来较长一段时期，VOCs 防治将成为我国

污染控制舞台上的‘主角’之一，将为‘十四五’期

间空气质量的进一步改善，乃至碳减排贡献重要

力量。”在 11 月 20 日结束的 2020 全国挥发性有机

物污染防治科技大会和技术装备博览会上，生态

环境部华北督察局武绍贵处长说。

武绍贵表示，VOCs的治理管控与传统的二氧

化硫、氮氧化物有着明显区别，其管控难度更大。

VOCs（挥发性有机物）是大气中形成臭氧和

PM2.5的重要前体物。甲醛、苯系物、烃类化合物均

为挥发性有机物，主要来源于石化、化工、汽车制

造、印刷、家具、电子等生产或使用油漆、涂料和溶

剂的工业企业。当 VOCs 进入大气环境后，经过

化学反应会产生臭氧和 PM2.5，是造成大气污染的

重要污染物。

据《第二次全国污染源普查公报》的数据显

示，部分行业和领域 VOCs 排放量高达 1017.45

万吨。

生态环境部执法局督察专员李天威说：“随着

蓝天保卫战的推进，最突出的就是大气污染成分

结构性变化非常明显，典型特征是颗粒物指标和

对优良天气的影响下来了，但臭氧的影响却开始

显现。”

生态环境部数据显示，2019 年全国 337 个地

级及以上城市，臭氧浓度同比上升了 6.5%。以臭

氧 为 首 要 污 染 物 的 超 标 天 数 占 总 超 标 天 数 的

41.8%，仅仅次于 PM2.5（以 PM2.5为首要污染物的天

数占比是 45%）。特别是京津冀及周边地区、长三

角地区，以臭氧为首要污染物的超标天数占比已

超过 PM2.5。

VOCs 排放量巨大是我国当前臭氧污染浓度

不降反升的重要因素。“现在的 VOCs 整治，和 10

年前的颗粒物整治非常相似。”李天威说，很多企

业特别是一些中小微企业对 VOCs的认识明显不

足 ，对 企 业 使 用 的 原 料 中 有 没 有 VOCs、产 生

VOCs的环节、设施运行情况等都掌握不清。

武绍贵也强调，在开展中央生态环保督察过

程中发现，各地 VOCs污染治理设施底数不清、原

料使用不合规、大型工业源治理不到位、小型企业

治理浮于表面、对生活源的关注刚起步、机动车等

移动源的 VOCs治理尚未引起足够重视。

根据生态环境部的调查和统计，VOCs 涉及

的企业和门类众多。共涉及 460 多个行业门类，

其中，重点行业有 90 多个。每个行业的情况都不

一样，而且一个行业里的不同品种、不同工艺环

节差距也很大。其治理的复杂性远远超出二氧

化硫、氮氧化物的治理，其治理投入也将远大于

前两者。

VOCs排放量高达千万吨，影响显现

中国工程院院士、中科院合肥物质科学院研

究员刘文清强调，我国大气污染防治已经到了深

水区。

他认为，从污染物减排上看，二氧化硫和 PM2.5

改善明显，但 VOCs仍然缺乏有效控制，亟须发展

和完善大气污染防治的新理论、新方法和新技术，

支撑我国大气污染精准防控。目前，部分 VOCs

治理技术仅仅在个别地区应用。

记者在安徽省黄山市城市污水厂污泥与餐厨

垃圾处置项目厂区看到，污泥和餐厨垃圾处理两

个车间的部分机器被巨大玻璃罩密封起来，车间

顶上有封闭的收集管道来处理 VOCs。

亟须发展新理论和新技术，支撑精准防控

本报记者 李 禾 对此，合肥工业大学教授徐从裕表示，餐厨

垃圾在处理过程中会产生恶臭废气，而恶臭废气

也属于 VOCs。该项目采用的双三等离子体技

术，通过收集系统把臭气集中收集，处理效果比

较明显。

不过，全国范围来看，目前的控制技术参差不

齐。技术水平不高是目前 VOCs污染防治的一大

挑战。低温等离子体技术在废气治理中正在发挥

重要作用。

徐从裕表示，近年来，低温等离子体技术在恶

臭气体治理行业实际应用中取得了安全、高效、长

效、自净的效果。除黄山市城市污水厂污泥与餐

厨垃圾处置项目外，在黄山德青源有机肥厂车间

恶臭废气处理项目、合肥大同格兰塑业项目的

VOCs处理中都得到成功应用。

政府主管部门也正在各地进行摸底数、溯源

头、查设施、看环境质量改善等实践。生态环境部

不久前印发《2020 年挥发性有机物治理攻坚方

案》，提出要通过攻坚行动，VOCs治理能力显著提

升，VOCs 排放量明显下降，夏季臭氧污染得到一

定程度遏制。

据了解，今年 7月 15日至 9月 22日，生态环境

部开展了 5 个轮次的夏季臭氧污染防治监督帮扶

行动。其范围包括京津冀及周边地区、汾渭平原、

苏皖鲁豫交界地区、长三角、长江中游及珠三角等

区域 82个城市。

李天威告诉科技日报记者，帮扶行动围绕石

化、化工、工业涂装、包装印刷和油品储运销等 5个

行业，筛选出近 30%的 VOCs减排潜力大的重点县

区，聚焦 300 多个典型园区、3200 多个特色产业集

群和每个城市 VOCs排放量前 100名的重点企业，

效果明显。

据统计，监督帮扶期间，全国 337 个城市空气

质量优良天同比增加共计 1076 天，平均每个城市

增加 3.2 天。其中涉及的 82 个城市优良天同比增

加 567天，平均每个城市增加 6.9天。

“十四五”期间，既要保持 PM2.5污染持续下降，

又要扭转臭氧污染升高态势，实现重污染天基本消

除。这将是我国空气质量持续改善、加快建设“美

丽中国”的焦点和难点。但与 PM2.5 治理相比，

VOCs治理处于起步阶段。今年夏季臭氧监督帮扶

组共检查企业11.7万家，发现存在环境问题的企业

3.3万家，累计发现各类VOCs问题10.5万个。

那么，“十四五”VOCs 治理工作该注重什么？

对此，武绍贵表示，政策保障方面，在国家层面要

加强统筹谋划，加大政策协调和引导力度；推动实

施重大减排工程，有效减少氮氧化物和 VOCs 排

放量，尤其是要补齐 VOCs 防治在法规标准和经

济政策等方面的短板。

他同时强调，现有的监测手段，特别是快速检

测仪器，使用效果不如人意。在环境监测和执法

方面，要以 VOCs 为重点，加强能力建设，补齐短

板，以适应更高的监管要求。

目前，我国有数百万企业的生产与 VOCs 有

关系，其中大部分是中小微企业。

李天威强调，这就需要鼓励技术进步、技术研

发，这是一个很大的任务，“十四五”应重点突破，“否

则，量大面广的中小微企业将无所适从”。同时，还

需抓住重点行业、重点排放环节来补齐治理短板。

国务院发展研究中心资源与环境政策研究所

副所长常纪文表示，“十四五”期间，应全面开展散

乱污企业的整治，大幅度控制 VOCs的无序排放，

在石油化工和煤化工等行业淘汰过剩和落后产

能，使 VOCs进入深度处理阶段。此外，对工业企

业和园区要开展清洁生产审计，减少 VOCs排放；

开展产品生态设计，淘汰部分排放 VOCs 的溶剂

生产和使用。

专家表示，除工业生产外，VOCs 与公众的日

常生活息息相关，比如使用化妆品、洗发水、染发

剂、涂改液、家装涂料都会排放 VOCs。

北京公众环境研究中心主任马军提出，要根

据法律法规开展 VOCs 废气监测，并按照应收尽

收的原则提升收集率。在今后的 VOCs治理过程

中，臭氧治理作为我国废气治理领域的重中之重，

需要总结前期的治理经验，完善治理技术路线，提

升设备水平，才能提升和强化治理的效果。

加强统筹谋划，补齐VOCs治理短板

绿色动态

初冬时节，阳光照耀下的湖面，波光潋滟。不时

有三两只黑色的野鸭在茂密的芦苇荡中穿进穿出。

远处，一群群白色的飞鸟从水面掠过。这里是位于

山东省泰安市东平县的东平湖。

东平湖是南水北调东线工程重要的调蓄水库之

一。从江苏扬州引来的长江水，经泵站逐级提水进

入东平湖后分为两路，一路向北穿过黄河后自流到

天津，另一路则向胶东地区供水。

“随着南水北调东线工程建成通水后，对水质的

相关要求提升，推动沿线各地大力开展生态治理，包

括东平湖在内的多个重要河湖湿地生态有了明显改

善，生态效益突显。”南水北调东线总公司相关负责

人12月2日在接受科技日报记者采访时表示。

调入长江水 提升水位连通水系

南水北调东线工程八里湾泵站紧邻东平湖。据

介绍，该泵站的主要功能是将前一级邓楼泵站的来

水调入东平湖，并根据上级指令进行东平湖新湖区

排涝及生态补水。

“长江水调入东平湖之后，东平湖的水位明显提

升，为向北输水提供了充足水源。”八里湾泵站站长

李庆义介绍，长江水进来以后，有助于大大小小的水

系连通，湖水流动起来能更好地发挥水体自净能力，

现在东平湖水质常年保持Ⅲ类水标准。

治污是南水北调东线工程的重点和难点之一。

在东线一期工程通水前，全线氨氮入河量须削减2.8

万吨，削减率为84%。南水北调东线总公司相关负责

人介绍，东线工程始终坚持“三先三后”原则，即“先

节水后调水、先治污后通水、先环保后用水”。只有

落实好“节水、治污、环保”这“三先”，才有“调水、通

水、用水”这“三后”的最大效益。

“事实上，南水北调东线工程不是一条简单的调

水线，更是一条践行‘节水优先’、诠释‘生态文明’的

发展线。未来，南水北调东线工程将发挥更大的综

合效益，惠泽更多沿线地区和人民。”上述南水北调

东线总公司负责人表示。

综合整治 清理“僵尸”船只千余艘

“南水北调东线工程沿线有 4个重要的调蓄水

库，东平湖是最末端一个。东平湖的水质好坏，直接

关系到往北方供水的质量。因此，近年来，我们持续

加大东平湖生态环境综合整治的力度，确保一渠清

水北上。”东平县水利局党组成员唐守才表示。

护好一湖碧水，必须久久为功不松劲。为切实

巩固东平湖综合整治成效，当地研究制定了《东平湖

综合整治2020年工作方案》《沿湖农村人居环境整治

实施方案》等工作方案，进一步明确了重点任务和具

体措施。

东平县东平湖管理委员会副主任叶桂军介绍，

按照湖面干净、水质清澈、岸线优美的要求，在84公

里的湖岸线可视范围内，重点在农村人居环境、湖区

违法建设、“三无”船只整治、水面漂浮物、生态隔离

带建设、巩固“清网净湖”成果等多个方面开展集中

攻坚行动。

据统计，去年以来，当地累计清理各类废弃“僵

尸”船只1500多艘，安装栓船铁桩4400余根，规范渔

船摆放4500多艘；争取生态补偿资金300万元，用于

湖面菹草和漂浮物清理工作，共清理菹草及水面漂

浮物1000余吨；清除沿湖废弃房屋建筑物166处，违

法建筑物15处，废弃竹篙木桩31万余根。

植树造林 构筑生态安全屏障

山水林田湖草是一个有机的整体，系统治理才

能最大程度发挥综合生态效益。据介绍，东平县依

托泰山区域山水林田草生态保护修复工程，谋划实

施总投资3.46亿元的东平湖沿湖生态隔离带项目，

为东平湖保护构筑一道生态安全屏障。

东平县生态林业发展中心党组成员、苗圃主任

马忠新介绍，该项目将建设17.03公里的沿湖道路，

在邻水侧修建绿色生态慢行道，并同步实施植草防

护、行道树绿化等工程。项目建设后，将成为沿湖居

民生活区与东平湖的分界线，有效防止沿线雨水、污

水和农业面源、点源污染直接入湖，最大限度降低对

湖水的污染。

据介绍，在加快推进东平湖沿湖生态隔离带建

设的同时，东平县还实施了破损山体修复等重点项

目,推进全域植树造林、荒山绿化和环湖村庄环境整

治，织密筑牢生态屏障。

“我们规划用两年时间，分区分级建设环湖绿色

生态林带67.4公里，涵盖生态林、景观林、特色经济

林3.1万亩，发挥森林在涵养水源、调节气候、保持水

土、净化入湖水质方面的重要作用。”马忠新介绍。

先节水后调水、先治污后通水、先环保后用水——

南水北调东线工程，不只是建设一条调水线
本报记者 唐 婷

打赢蓝天保卫战打赢蓝天保卫战
挥发性有机物治理是新关键点挥发性有机物治理是新关键点
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作为我国西南重要生态安全屏障，云南是我国 17 个生物多

样性关键地区之一，也是全球生物多样性热点地区的核心和交

汇区域，是中国乃至世界的天然基因库。

科技日报记者 12 月 4 日从云南省林草局了解到，党的十八

大以来，云南省坚决贯彻落实习近平生态文明思想，积极探索

生物多样性有效保护的路径与机制，创新林业科技，为我国保

护生物多样性提供了“云南经验”。

野生动物肇事有补偿，多项创新举
措开先例

国家一级保护动物亚洲象从 20 世纪 80 年代的 150 头，增长

到目前 300 头左右；滇金丝猴从 2000 年的 1400 多只，增长到目

前 3000 多只；在云南省越冬黑颈鹤从 1996 年的 1600 多只，增长

到目前 3000 多只……

“2004 年云南在全国率先提出‘极小种群’保护倡议，随后

就启动了极小种群野生植物拯救保护行动。”云南省林业和草

原局副局长王卫斌向记者介绍，2010 年，云南省批准实施极小

种群物种拯救保护规划纲要，明确了 112 个保护对象。“十三

五”以来，全省实施极小种群野生植物拯救保护项目 120 多个，

建成了 30 个保护小区（点）、13 个近地和迁地基地（园）、5 个物

种回归实验基地，诸如巧家五针松、华盖木、滇桐、云南金钱槭

等 67 种野生植物种群得到有效保护和恢复。

为有效解决野生动物肇事造成的人身伤害和财产损失等

问 题 ，1993 年 云 南 在 全 国 率 先 建 立 野 生 动 物 肇 事 补 偿 制 度 。

2010 年率先启动了野生动物公众责任保险试点，引入商业保险

模式，完善补偿机制，并在 2014 年实现了省域全覆盖。2014 年

以来，共核定野生动物肇事保险案件 13 万余件，兑付保险金

2.97 亿元，一定程度上弥补了群众损失。

此外，云南省还率先在全国开展国家公园新型保护模式探

索，形成了国家公园建设的云南模式，统筹发挥了生态、经济、

社会三大效益，为我国国家公园体制建设提供了可复制可推广

的宝贵经验；率先在全国理顺自然保护区管理体制。

创新林业科技，有效保护区域生物
多样性

边境线长 4060 公里的云南，与周边国家山水相连。

“为切实维护好国家和区域生态安全，2006 年以来，云南省

加强与老挝、缅甸、越南等毗邻国家联合开展跨境生物多样性

保护。”王卫斌介绍。

目前面积约 20 万公顷的中国西双版纳—老挝北部三省跨

边境联合保护区域已建立；举办了“中缅森林资源保护与社区

发展论坛”“中缅边境北段生物多样性保护与可持续发展合作

研讨会”“中缅林业合作组第一次磋商”；与越南签署了边境林

业及野生动植物保护合作协议；加强与泰国、柬埔寨合作共享。

近年来，云南省以热带雨林、干热河谷、高原沼泽湿地等 10

个重要生态系统和云南松、思茅松、沉香等 10 个重要树种为重

点，推出一系列林业科技专项规划，科学开展保护和利用，建立

15 个森林、湿地、荒漠、草原等生态系统定位站。

“十三五”以来，列入国家林草局成果管理库科研成果 160

个，30 余项科技成果获省部级以上奖项，推广林业优良品种和

技术 234 项，建立科技示范基地 233 个，“云南核桃全产业链关

键技术创新与应用”成果获 2018 年度省科技进步特等奖。

为促进林草生态保护和产业发展，目前，云南省还建立各

类林木种子生产基地 5551 个、82.8 万亩。建成国家和省级重点

林木良种基地 28 个，茶树种质资源收集保存持续增加。

联合国《生物多样性公约》第十五次缔约方大会 2021 年 5

月将在云南昆明举办。国际社会期待并坚信大会成果将润泽

万物生灵，惠及子孙后代。

“下一步，我们将坚决贯彻落实好习近平生态文明思想和

习近平总书记考察云南重要讲话精神，主动融入和服务国家生

态安全大局，守好生物多样性宝库，筑牢西南生态安全屏障，保

护生态资源，弘扬生态文化，展现生态文明，共享生态福祉，推

动绿色发展，努力构建人与自然和谐发展的现代化建设新格

局。”王卫斌说。

“小”处着手，科技支撑

保护生物多样性云南有新举

本报记者 赵汉斌

我国西南横断山系拥有丰富的生物多样性和气候多样
性，是生物资源的宝库。图为香格里拉雪山和高山杜鹃。

云南省迪庆州旅游局供图

“十四五”期间，既要

保持 PM2.5污染持续下降，

又要扭转臭氧污染升高态

势，实现重污染天基本消

除。这将是我国空气质量

持续改善、加快建设“美丽

中国”的焦点和难点。但

与 PM2.5治理相比，挥发性

有机物（VOCs）治理处于

起步阶段。

视觉中国供图视觉中国供图


