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环境学院研究团队揭示中国大城市新冠疫情防控期间交通排
放与空气质量变化规律

清华新闻网9月17日电 (通讯员 王韵杰) 新冠疫情暴发之后，我国各地迅速启动了突发公

共卫生事件一级响应机制，人类活动和污染排放强度大幅降低。清华大学环境学院吴烨教

授、张少君助理教授团队构建了时间序列机器学习模型，定量分析了2020年1月至4月间新冠

疫情防控对中国大城市空气质量的整体影响，并通过交通大数据动态追踪重点城市交通排放

量变化，解析了交通部门对典型污染物变化的贡献。

本研究选择北京、成都、上海、深圳、西安和武汉六个城市为研究对象，基于2015-

2020年（疫情暴发前）历史气象和空气质量数据，构建时间序列随机森林模型，实现对无疫

情防控情景下城市尺度质量的定量预测。相比简单对比或者化学传输模拟等传统方法，该模

型可以有效识别气象短期波动对空气质量变化的影响，避免排放清单构建带来的高数据需求

性和不确定性，适合对较长一段时期空气质量变化的动态研究。

图1  城市不同疫情防控阶段NO2浓度实际观测值与无防控情景预测值的比较

研究显示，在防疫措施最严格的一级防控响应阶段，六城市NO2浓度比无疫情防控情景

预测值降低36%~53%（图1）。深圳、成都和西安的NO2浓度在解除一级防控响应后逐渐回

升，4月底已经恢复到无疫情情景预测浓度90%以上的水平。北京和武汉在4月尚未解除一级

防控响应，NO2仍然显著低于无疫情情景预测值。研究发现，疫情防控会导致O3在北方城市

（包括武汉）小幅上升，主要是这些城市冬季多处于臭氧VOC控制区而导致。通过4个月较

长期的动态追踪，研究指出疫情防控能够整体上削减城市PM2.5浓度。以北京为例，改进的

随机森林模型显示疫情防控导致大气氧化性增强，是1月底和2月中两次短期特殊气象（高

湿、静稳）条件下PM2.5污染加剧的主要原因；但由于排放整体大幅下降，北京市一级防控

响应阶段的PM2.5比无疫情情景平均下降了42%。
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图2  北京全市和成都市区不同时段机动车NOx排放动态变化规律

研究进一步选择中国机动车保有量最高的北京和成都为案例，借助拥堵指数、道路监控

等智能交通大数据，构建了全路网机动车排放动态计算模型。结果显示，疫情防控一级阶

段，北京和成都城市机动车排放量全时段下降，降幅达60%左右。成都在解除一级防控后

（2月底），尽管高峰时段排放迅速回升，白天平峰和夜间时段交通排放仍然比疫情前期水平

降低30%以上（图2）。耦合动态排放数据和随机森林模型的研究结果显示，一级防控响应

阶段机动车排放变化导致北京全市NO2浓度降低20%~40%，成都核心区NO2浓度降低

50%~60%。新冠疫情防控的特殊时期案例分析揭示了，机动车污染控制将是今后中国大城

市核心区空气质量持续改善的重中之重。

9 月 9 日 ， 该 研 究 成 果 在 《 环 境 科 学 与 技 术 快 报 》 （ Environmental Science &

Technology Letters）在线发表，题目为“新冠疫情防控措施对中国大城市空气质量的影响

（2020年1-4月）”（Four-month changes in air quality during and after the COVID-

19 lockdown in six megacities in China）。

该工作得到了国家重点研发计划、国家自然科学基金面上项目和欧盟地平线2020项目中

欧政府间合作计划的支持。环境学院助理教授张少君为论文通讯作者，环境学院2018级直博

生王韵杰和2017级直博生温轶凡为论文的共同第一作者，环境学院郝吉明院士、吴烨教授、

邢佳副教授和康奈尔大学K. MaxZhang教授在数据采集、模型构建和结果讨论等方面提供了

重要帮助。
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地学系张强与环境学院贺克斌研究组发文揭示减排和气象条件变化对北京空气质量改善的贡献

环境学院吴烨教授团队揭示中国电动汽车发展的空气质量和健康效益

环境学院郝吉明、贺克斌与地学系张强课题组合作发文揭示近年来中国空气质量改善的驱动因素
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环境学院鲁玺团队揭示中国城镇化进程中人口流动对大气污染物排放的影响

地学系张强教授研究组发文揭示中国污染减排可抵消全球变暖对空气质量的负面影响

清华大学环境学院大气污染治理研究团队获联合国环境署“气候与清洁空气奖”

清华大学课题组：减排是中国空气质量改善主导因素

金融学院开展疫情防控科研攻关

环境学院主持编写的《重大疫情期间城市排水与污水处理系统运行管理指南（试行）》《重大疫情期间农村

生活垃圾应急处理技术指南（试行）》正式发布

环境学院蒋靖坤团队发文揭示影响城市大气环境中新粒子生成的主要因素
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