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【摘要】热点网格化监管是一种创新性的监管模式。 本文总结我国大气污染重点区域热点网格精细化监管取得的成效，
分析指出热点网格未全面覆盖污染贡献较大的区域、精准性有待进一步提高、报警网格推送信息针对性需进一步强化、
相关技术指南需进一步完善等方面问题，研究提出以下相关完善建议：一是进一步优化热点网格的布设与调整；二是提

高热点网格的精准性；三是加强热点网格报警信息的可操作性；四是进一步完善相关技术指南。
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①大气污染重点区域涉及京津冀及周边“２＋２６”城市和汾渭平原 １１ 城市，包括北京，天津，河北省石家庄、唐山、廊坊、保定、沧州、衡水、

邢台、邯郸，山西省太原、阳泉、长治、晋城、晋中、运城、临汾、吕梁，山东省济南、淄博、聊城、德州、滨州、济宁、菏泽，河南省郑州、新乡、

鹤壁、安阳、焦作、濮阳、开封、洛阳、三门峡，陕西省西安、铜川、宝鸡、咸阳、渭南及西咸新区等。

　 　 ２０１８ 年，生态环境部门全面启动“千里眼

计划”，逐步覆盖大气污染重点区域———京津

冀及周边“２＋２６”城市和汾渭平原 １１ 城市①，建
立“热点网格＋地面监测微站＋移动式监测设

备”的热点网格精细化监管服务模式［１］，地方

也开展了相关探索［２－６］。 三年多以来，热点网

格精细化监管构建了“天地一体化”的非现场

执法模式，提高了大气执法的精准性，切实支撑

了强化监督帮扶工作，在新冠肺炎疫情防控的

特殊时期，发挥了更加重要的作用，为区域环境

空气质量改善提供了技术支撑，但也存在一些

问题亟待改善。 本文总结我国重点区域热点网

格精细化监管取得的成效，分析存在的问题，研
究提出相关改善策略，旨在进一步提高热点网

格精细化监管的科学性和有效性。

１　 大气污染重点区域热点网格监管基本

情况

　 　 热点网格精细化监管服务将大气污染重

点区域即京津冀及周边“２＋２６”城市和汾渭平

原 １１ 城市划分为约 ６ 万个 ３ 千米×３ 千米网

格，筛选出细颗粒物（ＰＭ２. ５）排放贡献较大的

约 ５０００ 个网格作为热点网格，进一步筛选出污

染最重的 １０００ 个网格，将其细分为 ３. ６ 万个

５００ 米×５００ 米网格作为精细化监管网格，并布

设地面监测微站以对其加强监管。
热点网格监管，首先对区域物联网智能监

测设备数据与多源大数据进行融合与智能分

析，基于“天地一体化”大数据的多源数据采集

技术，构建生态环境立体监测体系；其次，通过

基于变分集合和人工智能的生态环境多源数据

异构融合技术，对“天、空、地、人”等各领域数

据进行集成与融合，提高多源异构数据的融合

精度；再次，开展多尺度嵌套协同及多模型交叉

综合量化分析的大气环境问题快速识别和精准

溯源等关键技术的研究；最后，集成上述技术搭

建大气污染热点网格监管平台，基于地理信息

系统（ＧＩＳ，Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）技术
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实现数据全景展示、溯源报警、热点网格评估、
筛选与预警等功能，提升我国生态环境部门强

化监督帮扶和地方生态环境主管部门环境执法

监管效能，技术路线如图 １ 所示。

图 １　 热点网格监管技术路线图

２　 热点网格精细化监管取得的成效

２. １　 构建“天地一体化”非现场执法模式

热点网格精细化监管服务以卫星遥感、地
面监测微站、工业用电、环境执法等数据为基

础，综合运用大数据、云计算、物联网及人工智

能等技术，通过层层筛选，推送“关键少数”网

格至地方政府或强化监督帮扶工作组，构建

“天地一体化”的执法模式，基本实现“非现场

执法”。
在新冠肺炎疫情防控的特殊时期，“天地一

体化”非现场执法模式发挥了更加重要的作用。
２０２０ 年 ３ 月—６ 月，向京津冀及周边“２＋２６”城
市和汾渭平原 １１ 城市推送报警网格 ３１４０ 个，
检查反馈网格 ３０７１ 个，发现各类环境问题的网

格 ２００８ 个，助力于及时提醒复工复产企业，确
保治污设施正常运行，实现新冠肺炎疫情防控

期间经济社会发展与生态环境保护双赢。
２. ２　 提高大气环境执法的精准性

报警网格准确率达 ７３. ２％，可以精准识别

存在污染问题的疑似区域，帮助地方政府及时

整改。 ２０１９ 年，共向地方政府推送报警网格

１３３２８ 次，涉及网格 ２８８６ 个，地方检查反馈网

格 ２７９２ 个，排查发现问题网格 ２０４４ 个（发现

问题 ８７９１ 个），问题网格率达 ７３. ２％。 其中

京津冀及周边“２ ＋ ２６”城市共推送报警网格

１０５９１ 次，涉及网格 ２３９６ 个，排查发现问题网

格 １７１２ 个（发现问题 ６９６５ 个），问题网格率

为 ７３. ５％；汾渭平原 １１ 城市共推送报警网格

２７３７ 次，涉及网格 ４９０ 个，排查发现问题网格

３３２个（发现问题 １７１２个），问题网格率为 ７１. ７％。
２. ３　 热点网格和便携式移动监测设备提高了

问题发现率

以将热点网格作为专项任务的第 １４ ～
１７ 轮强化监督帮扶为例，２０１９ 年 １１ 月 ６ 日至

１２ 月 ３１ 日，共向京津冀及周边“２＋２６”城市和

汾渭平原 １１ 城市强化监督帮扶工作组推送网

格 ７９９ 个，检查网格 ６７０ 个，确认问题网格

３１３ 个。 所有参与热点网格检查的工作组，在
执行排查热点网格任务时发现问题的比率比未

利用热点网格的工作组高出 ２. ４％，利用热点

网格发现问题的概率有所提高。 在热点网格基

础上，配备便携式移动监测设备进一步提高了

问题发现率。 以第 １４ 轮强化监督帮扶为例，京
津冀及周边“２＋２６”城市和汾渭平原 １１ 城市各

工作组使用便携式设备检查点位 １１９６ 个，发现

问题 １９５ 个，问题发现率 １６. ３％，未使用移动设

备的问题发现率为 １０. ２％。 使用便携式移动监

·４５·
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测设备的问题发现率比未使用该设备的问题发

现率也有明显提高。
２. ４　 加快改善网格内环境质量

报警网格经地方检查后 ＰＭ２. ５浓度有所下

降。 截至 ２０１９ 年 １２ 月，报警后地方检查的网

格 ２７８８ 个，其中 ２２２２ 个网格 ７ 天内未再报警，
ＰＭ２. ５浓度与周边网格相比持平甚至更低，约占

总检查网格数的 ７９. ７％；９３０ 个网格至年度结

束未再报警，约占 ３３. ５％。 以上说明报警网格

发现问题准确，整改措施较为有效。
对预警网格采取措施后，其在城市内的环

境质量排名上升。 ２０１９ 年 １ 月—１１ 月，共发现

预警网格 １１５８ 个，预警后次月在城市内环境质

量排名上升的网格有 ８１９ 个，占比 ７０. ８％。

３　 热点网格精细化监管中存在的问题

３. １　 热点网格未全面覆盖污染贡献较大的

区域

热点网格是利用地面监测数据、卫星遥感

数据、气象数据、经济表征数据（工商、电力）等
进行筛选，运用多种模型交叉量化分析，综合评

估城市大气污染程度、污染源规模与数量而确

定的。 在实施过程中，某些污染贡献较大的区

域未被纳入热点网格监管范围。 一是散货码头

产生较为严重的大气污染，但未被纳入热点网

格，如某港煤炭作业粉尘占所在城区大气粉尘

的 ６％～１１％，矿石作业粉尘排放的最高占比为

１. ６％，其贡献浓度达到 １７. ５μｇ ／ ｍ３［７］。 二是强

化监督定点帮扶工作中发现了一些问题较为集

中的特色产业聚集区、工业园区等，但目前还没

有被全部列入热点网格监管范围。
３. ２　 热点网格精准性有待进一步提高

目前热点网格内监测微站多为单参数设

备，监测因子为 ＰＭ２. ５，但多类污染因子均对其

有影响，指向性较差，难以实现污染源精确定

位。 一是污染类型难以确定。 仅掌握 ＰＭ２. ５单

污染因子浓度分布情况，难以利用各空气污染

因子（如二氧化硫、二氧化氮、一氧化碳）间相

互关系判断或印证可能的污染类型。 二是难以

满足政策新要求。 “十四五”期间，我国将加强

细颗粒物和臭氧协同控制，亟须增加对挥发性

有机物等污染前体物的监测。 三是污染企业位

置难以精准定位。 尽管采用热点网格技术将污

染范围锁定至 ５００ 米×５００ 米的小网格，但污染

源的精确定位还无法实现。 同时，污染过程通

常会受到地形地貌、局地气象等多因素的影响，
给追踪具体污染源点位增加了难度。
３. ３　 报警网格推送信息的针对性需进一步

强化

报警网格是对所有 ５００ 米×５００ 米小网格

过去 ７ 天的浓度与周边 ３ 千米范围内热点网格

的平均浓度进行比较分析，筛选出显著超出周

边浓度的热点网格，通过融合用地、用电、工商

等数据的报警算法而确定。 目前报警网格所推

送的报警信息局限于网格的基本信息，包括网

格位置信息、卫星地图、过去 ７ 天的网格浓度及

周边浓度对比曲线，未提出建议检查的时间、问
题的类型等辅助信息。 这样的基本信息提交给

执法经验少、业务能力不足的基层执法队伍，难
以有效排查出违法排污企业。
３. ４　 相关技术指南需进一步完善

大气污染热点网格精细化监管服务体系是

建立在大量数据分析与处理基础上的，设备数

据质量的保证显得尤为重要。 《大气 ＰＭ２. ５网

格化监测系统质保质控与运行技术指南》明确

要求通过设备数据平行性、数据在线有效率和

质控设备合格率等分析校验来保证设备数据的

可靠性［８］，但在实际应用中发现该指南的一些

要求不够完善，对数据质量评估造成一定的困

难。 比如，指南在计算质控设备的平行性和相

关性时，仅要求“采集 ３３６ 组连续监测的小时

数据作为样本”，但采集时间段不同，浓度范

围不同，造成计算结果差异很大，若采用全时

段数据进行计算，会造成平均后被削峰填谷，
无法显示出设备在不同监测时段、不同浓度量

程下的差异。

·５５·
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４　 热点网格精细化监管改善策略

４. １　 进一步优化热点网格的布设与调整

结合强化监督定点帮扶情况及相关研究，
进一步优化网格布设与调整，以更好覆盖污染

贡献较大的区域。 一是将对大气环境质量影响

较大的散货码头纳入热点网格监管范围；二是

优化热点网格更新机制，在每年统一评估调整

一次的基础上，对于散货码头、产业集群等及

时进行动态更新，并剔除空气质量持续性较好

或改善效果明显的网格，确保热点网格的

“热度”。
４. ２　 提高热点网格的精准性

热点网格内布设的监测微站均为单参数设

备，监测因子为 ＰＭ２. ５，污染范围锁定至 ５００ 米×
５００ 米的范围，下一步可通过多参数监测微站、
多参数便携式移动设备、技术指南制订等，实现

污染源的更精确定位。 一是将 ＰＭ２. ５浓度较高、
经常预警或报警却没有发现问题的热点网格作

为重点区域，结合当地产业特点、污染特征等布

设多参数设备，深挖问题。 比如，对于化工、工
业涂装、包装印刷等行业聚集区可加设挥发性

有机物参数监测设备。 二是将固定点位监测与

便携式移动监测相结合，强化多参数便携式移

动监测设备的使用，通过多参数便携式移动监

测设备的细致走航，精准定位污染源。 三是开

展现场检查、设备运维、数据质控等相关技术指

南的制订，进一步规范地方执法检查与反馈、监
测微站运行与维护、监测微站与热点网格数据

质控等。
４. ３　 加强热点网格报警信息的可操作性

目前报警网格所推送的报警信息主要为网

格的基本信息，包括网格位置信息、卫星地图、
过去 ７ 天的网格浓度及周边浓度对比曲线，可
进一步提出建议检查的方位、时间、问题类型等

辅助信息，以帮助执法经验少、业务能力不足的

基层执法队伍有效排查出违法排污企业。 一是

预判问题类型。 以 ＰＭ２. ５浓度随时间变化的特

征曲线为基础，对工业废气、餐饮油烟、移动污

染源等问题类型进行预判。 二是明确检查建议

时段。 根据热点网格历史浓度的时间分布特

征，增加检查建议时段，如部分行业企业白天

停产、晚上生产，可推荐夜查时间。 三是结合

热点网格气象数据，尤其是风向，给出检查方

位建议。
４. ４　 进一步完善相关技术指南

建议适时发布大气 ＰＭ２. ５网格化监测系统

质保质控与运行技术指南，为数据质量评估提

供更具操作性的依据。 对于质控设备合格率，
建议每半月对所有质控设备数据进行统计，并
在考核时段内区分高低量程分别考核质控设备

合格率，低量程范围内，质控设备误差可采用绝

对误差来计算，高量程范围内计算相对误差。
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美丽中国建设迈出重大步伐，充分彰显了习近平生态文明思想的真理伟力、实践伟力。 思想是行动的先导，理

论是实践的指南。 党的十八大以来，我国生态文明建设历史性成就的取得，根本在于习近平总书记的领航掌舵，在

于以习近平同志为核心的党中央的坚强领导，在于习近平生态文明思想的真理力量。 习近平生态文明思想是党领

导人民推进生态文明建设取得的标志性、创新性、战略性重大理论成果，是习近平新时代中国特色社会主义思想的

重要组成部分，是推动新时代生态文明建设事业不断向前发展的科学指南。 实践是检验真理的唯一标准，一个个

亮丽数据、一份份优秀成绩单，为习近平生态文明思想的真理伟力、实践伟力提供了生动诠释。

美丽中国建设迈出重大步伐，充分彰显了中国特色社会主义的强大活力。 我国建设社会主义现代化具有许多

重要特征，其中之一就是我国现代化是人与自然和谐共生的现代化，注重同步推进物质文明建设和生态文明建设。

回望历史，我们党始终坚持初心使命，始终坚持人民至上，始终坚持理论创新，始终坚持中国道路，始终坚持胸怀天

下，始终坚持开拓创新，不断深化对人与自然基本规律的认识，领导人民在正确处理人口与资源、经济发展与环境

保护关系等方面不懈探索，推动生态环境保护事业从无到有、不断壮大，取得辉煌成就，正在走出一条人与自然和

谐共生的中国式现代化道路，成为“中国之治”的重要体现，为中国特色社会主义道路自信、理论自信、制度自信、文

化自信提供了生动注脚。

美丽中国建设迈出重大步伐，充分彰显了中华民族的非凡创造力。 历史是由人民群众创造的。 党的十八大以

来，全国各族人民和各地区、各部门，在党的领导下，在习近平生态文明思想的科学指引下，奋发作为，坚定不移走

生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展道路，推动物质文明、政治文明、精神文明、社会文明、生态文明协调发

展，创造了中国式现代化新道路，创造了人类文明新形态，为维护全球生态安全、推动全球可持续发展、建设清洁美

丽世界提供了中国智慧、中国方案，作出了中国贡献。

（下转第 ６４ 页）
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