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基金项目： 新疆高技术研究发展项目（Ｎｏ． ２０１２１６１４８）；中国科学院西部之光项目（ Ｎｏ． ＸＢＢＳ２０１１０４）；国家重点实验室开放课题（Ｎｏ． ＬＡＰＣ⁃
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作者简介： 郭宇宏（１９６７—），女，博士研究生，高级工程师，Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｊｃｚｇｙｈ＠ ｔｏｍ．ｃｏｍ； ∗通讯作者（责任作者），Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｎｇｘｘ＠ ｘｊｂ．ａｃ．ｃｎ
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ： ＧＵＯ Ｙｕｈｏｎｇ （ １９６７—）， ｆｅｍａｌｅ， Ｐｈ． Ｄ． ｃａｎｄｉｄａｔｅ， ｓｅｎｉｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｃｚｇｙｈ ＠ ｔｏｍ． ｃｏｍ； ∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ：
ｚｈａｎｇｘｘ＠ ｘｊｂ．ａｃ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１３６７１ ／ ｊ．ｈｊｋｘｘｂ．２０１４．０１７５
郭宇宏，王自发，康宏，等．２０１４．机动车尾气排放对城市空气质量的影响研究———以乌鲁木齐市春节前后对比分析［ Ｊ］ ．环境科学学报，３４（５）：
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机动车尾气排放对城市空气质量的影响研究
———以乌鲁木齐市春节前后对比分析

郭宇宏１，２，３，王自发１，康宏３，谷超３，王刚３，张小啸１，４，∗，纪元３，李沫５

１． 中国科学院大气物理研究所，大气边界层物理和大气化学国家重点实验室， 北京 １０００２９
２． 中国科学院大学，北京 １０００４９
３． 新疆环境监测总站，乌鲁木齐 ８３００１１
４． 中国科学院新疆生态与地理研究所，荒漠与绿洲生态国家重点实验室，乌鲁木齐 ８３００１１
５． 乌鲁木齐市环境监测中心站，乌鲁木齐 ８３００００
收稿日期：２０１３⁃０７⁃２４　 　 　 修回日期：２０１３⁃０９⁃１０　 　 　 录用日期：２０１３⁃０９⁃１０

摘要：随着我国经济的高速发展，机动车尾气逐渐成为城市大气污染物的主要来源之一．在 ２０１３年 ２月 ５—１８日春节前后，乌鲁木齐市节日前

３ ｄ大量机动车外流，节日期间 ２月 １０—１２日滞留市内的机动车停运，通过对比春节前后乌鲁木齐市汽车流出量和油耗减少量，分析该时段 ５
项大气污染物逐小时浓度变化，研究机动车尾气对乌鲁木齐市大气污染的潜在贡献和影响程度．结果表明：春节机动车停运期间，市区机动车

流量下降明显，成品油消耗量减少约 ６０％，尽管天气条件以不利于大气污染物扩散为主，但 ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２和 ＣＯ等 ５ 项大气污染物浓

度均降至当月最低值（且均在达标范围内），分别比节日前下降 ４４．２％、４９．３％、５４．５％、２８．２％和 ３．７％．因此，“煤改气”工程实施后，乌鲁木齐市

的煤烟污染得到极大改善，乌市大气污染类型已由煤烟型向机动车尾气混合型转化．提高成品油品质将促进减少城市机动车尾气污染，在当前

的油品标准下，重大节假日期间机动车停驶有助于显著改善城市空气质量．
关键词：机动车；春节；空气质量；尾气排放；污染
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ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｓ ｗｉｌｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｕｒｕｍｑｉ ｃｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅ； Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ； ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ； ｅｘｈａｕｓｔ ｅｍｉｓｓｉｏｎ； ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

１　 引言（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）

近 １０年来我国机动车保有量以年均 １５％的速

度迅猛增长，目前，汽车尾气排放在大中型城市已

成为当地主要的大气污染源． 机动车排放污染物已

经成为城市空气污染的主要来源之一，相关研究已

成为国内外科学家关注的热点． Ｃｈａｎ 等（２００６）研
究指出：机动车排放污染逐渐成为发达城市大气污

染的主要源． 据报道，２０１３ 年全国汽车保有量 ２ 亿

辆（中国新闻网，２０１１），我国汽车每百公里的耗油

量在 ４ 到 ２０ 升之间， 平均每辆车耗油 １０ Ｌ·１００
ｋｍ－１ ．汽车尾气中的主要污染物有 ＣＯ、ＨＣ、ＮＯ２、
ＳＯ２、烟尘微粒（某些重金属化合物、Ｐｂ 化合物和黑

烟及油雾）、苯并芘和臭气 （甲醛） 等 （ Ｍｅｎｓｉｎｋ
ｅｔ ａｌ．， ２０００；黄志辉和汤大钢，２００８）；据统计：每千

辆汽车每天排出 ＣＯ约 ３０００ ｋｇ，ＨＣ约 ２００～４００ ｋｇ，
ＮＯ２约 ５０～１５０ ｋｇ（Ｋａｓｓｏｍｅｎｏｓ ｅｔ ａｌ．， ２００９）．

目前，全国大多数城市道路建设滞后于城市扩

张速度，造成交通拥堵，机动车辆怠速时间增加，使
车辆每百公里耗油量升高，单位里程排出的污染物

增多，低空排放的 ＮＯ２、ＣＯ、ＰＭ１０和 ＨｍＣｎ浓度持续

上升（赵凤琴等，２００５；宋翔宇和谢绍东，２００６）．有资

料表明：上海市的汽车总量只相当于日本东京的

１ ／ １２，但空气中主要由汽车排放的 ＣＯ、ＨＣ和 ＮＯ２的
总量却基本相同，其中汽油机的主要排气有害物是

ＣＯ、ＨＣ和 ＮＯ２；柴油机的 ＣＯ 和 ＨＣ 排放量要比汽

油机少，而碳烟的成分高，同时 ＳＯ２与 ＮＯ２的排放量

也较多．
由于车辆性能水平、燃油质量和道路条件等因

素的影响，机动车尾气污染已成为城市近地面重要

的空气污染源之一，对环境的影响越来越严重且分

布集中．据监测分析：汽车尾气排放量已占大气污染

源 ８５％左右．如北京市中心区 ＳＯ２浓度日超标率达

１０％～１５％，ＣＯ和 ＮＯ２浓度日超标率达 ６０％ ～７０％，
最严重时大气污染超过国家二级标准 １ ～ ３ 倍．北京

城市空气中机动车排放的 ＣＯ 和 ＮＯ２分别占全市各

污染源排放总量的 ８３％和 ４３％，由于机动车尾气管

高度低，污染物排放属于超低空排放，因此其环境

浓度分担率更高，分别为 ８４％和 ７３％．上海市机动车

排放的碳氢化合物占总排放量 ５６％以上，氮氟化合

物占 ２０％以上；四川机动车每年排放 ＣＯ 约 １４２ 万

ｔ，其他有害物超过 ６０万 ｔ，８０％的 ＣＯ和 ９０％的氮氢

化合物等，均来自机动车排放（傅立新等，２０００；翟
殿清等，２００７；贺琴等，２００８；苗娟等，２００９；姚志良

等，２０１２）．
乌鲁木齐市作为新疆维吾尔自治区首府，是全

区政治、经济和文化中心．随人口增长和经济快速发

展，城市机动车保有量以年均 ２０％的速度快速增长．
据乌鲁木齐市环境监测中心对机动车排气污染分

担率调查显示：目前机动车氮氧化物造成的污染占

城市空气中氮氧化物污染的比例已上升到 ４０．１％，
ＣＯ的污染比重达到 ９４．１％，机动车尾气使得乌鲁木

齐市大气环境质量趋向恶化（李平富，２０１３）．乌鲁木

齐市大气污染问题让政府和各界人士高度关注，
２０１２年 ４ 月至 １０ 月新疆自治区政府投资 ２３０ 亿元

进行规模空前的“煤改气”工程，共对 １８９ 个单位的

燃煤锅炉实施了改造，完成燃气管网建设 ２４６ ｋｍ，
新改建燃气锅炉房 ２６４ 座，安装燃气锅炉设备 ７１０
台，近 １．２万 ｔ·ｈ－１（蒸汽）．在短短 ６个月内把全市燃

煤供热锅炉全部改装成天然气锅炉，从 ２０１２年冬季

采暖期开始全面使用天然气供热， 实现天然气替代

燃煤供热面积 １．２亿 ｍ３，乌鲁木齐高污染燃料禁燃

区内热电联产和清洁能源供热比例达到 １００％，改
写了乌鲁木齐长期靠燃煤供暖的历史．２０１２ 年采暖

期城区减少燃煤 ５００ 万 ｔ，减排烟尘 １２ 万 ｔ，减排

ＣＯ２ 约 ８ 万 ｔ，至少有 ２０ 万 ｔ 左右的污染物不再危
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害城市的天空．“煤改气”工程使乌鲁木齐市冬季空

气质量明显好转，煤烟污染明显减轻，但汽车尾气

造成的污染却持续加重．２０１３ 年春节期间乌鲁木齐

市大量机动车外流或停运，机动车尾气排放量大幅

度减少，本文通过分析和评估春节期间机动车停运

导致的空气质量改善程度，识别汽车尾气对乌鲁木

齐市环境空气质量的贡献率，这将有助于我们深入

理解乌鲁木齐的大气环境状况和空气质量现状，从
而为政策制定者提供理论依据（付宗钰和季崇萍，
２００８；刘永红，２０１０；赵晓光等，２０１０）．

２　 观测试验方案（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ）

２．１　 研究区概况

乌鲁木齐市位于东经 ８６°３８′ ～ ８８°５８′，北纬 ４２°
４５′～４４°０８′，地处天山山系的北天山西段与东段的

结合部，市区地形起伏较大，东、南、西三面环山，北
面为平缓的冲积平原，地形较开阔．市区平均海拔

８００ ｍ，地势东南高，西北低，自然坡度 １２‰～１５‰，

海拔 ６８０～９２０ ｍ． 收费站位于乌鲁木齐市南部老城

区（天山区 Ｅ 区），监测站位于乌鲁木齐市中部（沙
依巴克区 Ｄ区），铁路局位于乌鲁木齐市西北（新市

区 Ｂ区），现有的空气质量自动监测点位分布情况

如表 １所示．

图 １　 乌鲁木齐市监测点位和气象站分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｏｗｎｔｏｗｎ Ｕｒｕｍｑｉ

表 １　 乌鲁木齐市环境空气质量监测点位布设情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ

监测点位 区 域 建成区面积 ／ ｋｍ２ 海拔高度 ／ ｍ 现状功能 方位

收费站 天山区 ９８ １０８３ 行政、金融、商业、教育、工业、居住 南部

监测站 沙依巴克区 １０３ ９８０ 商业、教育、工业、交通、邮政、居住 中部

铁路局 新市区 １１２ ８９０ 科教、工业、商业、居住 西北

　 　 根据乌鲁木齐市公安局交警支队车辆管理所

的统计：乌鲁木齐市的机动车保有量自 ２０１０年以大

于 ２０％的增长速度递增，２０１１ 年增幅高达 ３０％（见
表 ２），２０１３年 ７月乌鲁木齐市的机动车总保有量已

经突破了 ６０ 万辆．乌鲁木齐市常住人口约 ３３５ 万

人，按照车辆人口比例约 ５人中就有 １辆机动车，和

北京市相当．但由于市区道路有限，乌鲁木齐道路车

辆密 度 约 为 ３１３ 辆·ｋｍ－１， 已 超 出 国 际 上 ２７０
辆·ｋｍ－１的警戒值．其次，乌鲁木齐市大量使用柴油

车辆，柴油车占机动车总数 ２４．０１％，相对比例过高，
香港柴油车占机动车总数 ３０％，新加坡柴油车占机

动车总数 １７％，美国柴油车仅占机动车总数 ４％．

表 ２　 乌鲁木齐市机动车保有量多年变化情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ ｃｉｔｙ

车辆类型
机动车保有量 ／辆

２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１２年
公路运输工具 １６４６３１ １６７３０２ １８２１３２ ２１１５６３ ２３３５０３ ２５１４４６ ２７９５８７ ３２７２２５ ４４０６２７
民用汽车 １４１２３２ １４２４１８ １５３４７１ １７９８３０ ２１０２９２ ２２５９８０ ２６４２９８ ３２１３４７ ４２０５２２
载客汽车 ７８３１６ ７８７４０ ９６０２７ １１０９５３ １２９２３７ １５１７３０ １８５８７８ ２３８９６９ ３３００３６
摩托车 １１５７７ １１５４７ １２００１ １５９２０ ６９７８ ７３０１ ８０２７ ７６２７ １０８２６

２．２　 数据获取

新疆环境监测总站 ２０１３ 年 ２ 月组织春节期间

乌鲁木齐市区汽车停运对环境空气质量影响的观

测实验，研究乌鲁木齐市汽车尾气对空气污染的贡

献．为了获取机动车行驶削减前后大气成分的对比

资料，结合气象要素分析汽车尾气污染源排放量减

少对空气质量的影响，利用乌鲁木齐市城区从南到

北 ３个环境空气监测站（收费站、监测站和铁路局）
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图 ２　 乌鲁木齐市汽车保有量变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ Ｕｒｕｍｑｉ ｃｉｔｙ

和乌鲁木齐市蜘蛛山气象观测台资料（见图 １），在
调取乌鲁木齐市周边 ３个收费站进出城车流量数据

和部分加油（气）站日均燃料消耗情况的同时，获取

机动车停运前后乌鲁木齐市 ３站点 ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、
Ｏ３、ＣＯ、ＰＭ２．５等 ６项主要大气污染物以及气象要素

的演变情况，分析汽车停运和正常运行两种情况下

对环境空气质量的影响，也为进一步识别汽车尾气

对乌鲁木齐市环境空气质量的贡献率提供科学

依据．
从 ２０１３年 ２月 ３日（春节前）开始，大量车流开

始驶出乌鲁木齐市，春节期间 ２ 月 １０ 日—１３ 日乌

市内车辆停运，２月 １４日—１８日车辆回流后交通量

陆续回复至正常水平．故本文分析数据时段为 ２０１３
年 ２ 月 ６ 日 ０ 时—２ 月 １６ 日 ２３ 时．同时采用收费

所、监测站和铁路局 ３ 个站点 ２０１３ 年 １ 月—２月逐

日监测数据进行春节期间空气质量对比分析；由于

３ 个监测点位中铁路局站点与蜘蛛山气象站较近，
故采用铁路局监测站点和蜘蛛山气象站的逐小时

观测数据进行春节前后典型日大气污染物浓度对

比分析．

３　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

３．１　 乌鲁木齐市 ２０１３年春节期间车流量变化情况

（１）春节前后车流量变化

２０１３年春节期间乌鲁木齐市机动车调查结果

显示：自 ２月 ６—９日起乌鲁木齐市周边 ３个收费站

的车流量开始迅猛增长，车流方向以驶出乌鲁木齐

方向为主，２月 １０—１１日（正月初一和初二）车流量

明显回落，日均车流量较前两天下降 １３％．据高支队

指挥中心统计，２ 月 ８—１２ 日，乌鲁木齐近 ５５ 万辆

机动车中，驶离乌鲁木齐的车辆总数约 １０ 万辆，以
回家探亲的私家车为主，约占 １８％，２ 月 １５ 日后乌

鲁木齐市机动车辆开始回流，除了返回上班的私家

车外，还有近 ５万辆外地牌照的车辆，其中货车车流

量恢复到节前正常水平．
（２）加油量变化

据调查：截止至 ２０１３ 年 ３ 月，新疆乌鲁木齐市

汽车保有量 ５５ 万辆，其中公车 １８２２４４ 辆，私家车

３６７７５６辆，私家车约占全市机动车保有量的 ６６％，
除了这 ５５万辆本地牌照的车辆外，乌鲁木齐市每天

还有 ５ ～ ８ 万辆外地牌照的车辆在此行驶．市区分布

有中石化 ７座加油站、中石油 ９７ 座加油站、民营加

油站 ７０多座和 ８８ 座加气站．根据 ２ 月 ９—１５ 日春

节前和春节期间乌市加油（气）站抽样调查，部分加

油站日均燃料消耗情况发生了明显变化，春节期间

燃料消耗大幅下降，汽、柴油的消耗量下降约 ６０％，
天然气的消耗量下降约 ３０％（见表 ３）．

表 ３　 ２０１３ 年春节前后部分加油（气）站燃料消耗调查统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇａｓ ａｎｄ ｏｉｌ ｆｕｅｌｓ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ
Ｆｅｓｔｉｖａｌ， ２０１３

９３号汽油 ／
（ ｔ·ｄ－１）

柴油 ／
（ ｔ·ｄ－１）

天然气 ／
（万 ｍ３·ｄ－１）

加油（气）站
春节前日均消耗

９．００ １．１７ ２．１５

加油（气）站
春节期间日均消耗

３．６７ ０．４３ １．４５

下降比例 ５９．２２％ ６３．２５％ ３２．５６％

（３）汽车尾气污染物排放量变化

根据加油站 ３ 项燃料销售量的调查结果，估算

春节前后乌鲁木齐市 １８０ 个加油站日均 ３ 项燃料

（汽油、柴油和天然气）消耗总量变化，并依据国家

环保部机动车污染管理中心的机动车尾气排放系

数计算出乌鲁木齐市春节期间各种汽车尾气污染

物的减排量（周泽兴等，２０００；陈长虹等，２００５；Ｗａｎｇ
ｅｔ ａｌ．，２００８）（见表 ４）．

表 ４　 春节前后乌鲁木齐市 ３ 项燃料（汽油、柴油和天然气）排放大气污染物变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓ ａｍｏｕｎｔ ｅｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｐｅｔｒｏｌ， ｄｉｅｓｅｌ ａｎｄ ｇａｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ

时段
排放量

Ｐｂ ／ （ｋｇ·ｄ－１） ＮＯ２ ／ （ｋｇ·ｄ－１） ＳＯ２ ／ （ｋｇ·ｄ－１） ＰＭ１０ ／ （ｋｇ·ｄ－１） ＣＯ２ ／ （ ｔ·ｄ－１） ＣＯ ／ （ ｔ·ｄ－１）
春节前 １５４．８ １２６０００．０ １１５７０．４ ６１５．６ ５７３８．４ ３１５０．０
春节期间 ６３．０ ５４０００．０ ６７５７．２ ２３４．０ ２３１３．０ １３５０．０
２月 ９—１２日春节汽车停用期间 ９１．８ ９００００．０ ４８１１．４ ３８１．６ ３４２５．４ ２２５０．０
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３．２　 乌鲁木齐市春节前后汽车停运对空气质量的

影响分析

（１）春节期间环境空气中大气污染物日均浓度

变化

从 ２０１３年 １月 １ 日至 ２ 月 １８ 日乌鲁木齐市 ６
项大气污染物日均浓度值变化图清楚显示：在春节

期间（２月 ５—１５日）６ 项大气污染物日均浓度形成

了一个完整的波谷，说明春节期间乌鲁木齐市空气

质量较好，６ 项大气污染物浓度都在谷底降到了冬

季 １—２月的最低点（见图 ３），春节前后乌鲁木齐市

６项大气污染物浓度变幅见表 ５．

图 ３　 春节前后（２ 月 ５—１５ 日）６ 项大气污染物日均浓度对比
Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ６ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ
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　 　 春节期间乌鲁木齐市 ６项大气污染物浓度均呈

现明显下降态势，其中 ＳＯ２ 浓度均值为 ０􀆰 ０５３
ｍｇ·ｍ－３，较春节前下降 ５４． ５％； ＰＭ１０ 浓度均值为

０􀆰 １５９ ｍｇ·ｍ－３，较春节前下降 ４９．３％；ＰＭ２．５浓度均值

为 ０．１１６ ｍｇ·ｍ－３，较春节前下降 ４４．２％；ＮＯ２浓度均

值为 ０．０８１ｍｇ·ｍ－３，较春节前下降 ２８．２％；ＣＯ浓度均

值为 ５．０５４ ｍｇ·ｍ－３，较春节前下降 ３．６７％．

表 ５　 ２０１３ 年春节前后主要污染物浓度变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｍａｉｎ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ， ２０１３ ｍｇ·ｍ－３

站点
ＰＭ１０ ／ （ｍｇ·ｍ－３）

１月 ２月春节前 春节期间 降幅

ＰＭ２．５ ／ （ｍｇ·ｍ－３）

１月 ２月春节前 春节期间 降幅

监测站 ０．２６２ ０．２０１ ０．１４４ ６０．３％ ０．１７５ ０．１５２ ０．１３４ ２２．１％
收费所 ０．２２８ ０．２３７ ０．１５５ ４９．９％ ０．１５５ ０．１６８ ０．１２６ ２７．８％
铁路局 ０．２７２ ０．１９０ ０．１７７ ３０．８％ ０．２０９ ０．１４９ ０．１２１ ４８．０％
均值 ０．２５ ０．２１ ０．１６ ４６．０％ ０．１８０ ０．１６０ ０．１３０ ３２．２％

站点
ＳＯ２

１月 ２月春节前 春节期间 降幅

ＮＯ２
１月 ２月春节前 春节期间 降幅

监测站 ０．０７５ ０．０５６ ０．０４８ ３５．１％ ０．１０８ ０．１０１ ０．０８４ ２５．１％
收费所 ０．０５７ ０．０５２ ０．０３５ ５３．５％ ０．１０３ ０．１０６ ０．０８５ ２２．９％
铁路局 ０．１４７ ０．１０８ ０．０７６ ６６．８％ ０．１０３ ０．０９６ ０．０７５ ３２．８％
均值 ０．０９３ ０．０７２ ０．０５３ ５４．３％ ０．１０ ０．１０ ０．０８ ２６．７％

站点
ＣＯ

１月 ２月春节前 春节期间 降幅

Ｏ３
１月 ２月春节前 春节期间 降幅

监测站 ７．７７４ ７．６２９ ７．１１３ ８．３％ ０．０１７ ０．０３０ ０．０３３ －２９．６％
收费所 ３．９１３ ３．４７１ ３．１１３ １８．６％ ０．０１８ ０．０３０ ０．０３４ －３０．３％
铁路局 ３．９９４ ４．６５７ ４．９３８ －１２．４％ ０．０１８ ０．０２８ ０．０３７ －３６．６％
均值 ５．２３ ５．２５ ５．０５ ３．７％ ０．０１７ ０．０２９ ０．０３４ －３２．３％

　 　 （２）春节前后典型日大气污染物 ２４ ｈ 均浓度

变化

为更客观详实地比对春节前后汽车停运对空

气质量的影响，采用铁路局站点 ２ 月 ６ 日（春节前）
和 ２月 ９日（春节期间）作为典型日进行 ６项大气污

染物小时浓度对比，由图 ４ 可知春节期间乌市

ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２和 ＣＯ等多项大气污染物浓度

比节前相应下降 ５０％左右，大年三十的烟花爆竹对

当日环境空气质量的影响不大．

图 ４　 铁路局站点春节前 ２ 月 ６ 日与春节期间 ２ 月 ９ 日 ６ 项大气污染物浓度逐时对比

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｏｕｒｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ６ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ， ２０１３
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３．３　 乌鲁木齐市大气污染物变化原因分析

（１）气象条件影响分析

空气质量状况：２月 ４—６日春节前乌鲁木齐市

空气质量处于重度污染状况，而大年三十至初六（２
月 ８—１５日）春节期间，乌鲁木齐市空气质量状况

明显好转，３ 个空气站点的环境空气质量均由节前

的劣三级重度污染变为二级良好天气（ＡＰＩ），乌鲁

木齐市春节前后空气质量级别和相应的天气状况

见表 ６．

表 ６　 春节期间乌鲁木齐空气质量级别和天气条件

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ

站点
空气质量

监测站 收费所 铁路局
天气条件 备注

２月 ４日 劣三级 劣三级 劣三级 晴 ／多云 春节前

２月 ５日 劣三级 劣三级 劣三级 多云 ／多云

２月 ６日 劣三级 劣三级 劣三级 中雪 ／小雪

２月 ７日 三级 三级 三级 晴 ／多云 春节期间

２月 ８日 二级 二级 二级 多云 ／小雪

２月 ９日 二级 二级 二级 小雪 ／多云

２月 １０日 二级 二级 二级 多云 ／多云

２月 １１日 二级 二级 三级 多云 ／多云

２月 １２日 二级 二级 劣三级 多云 ／晴 春节后期

２月 １３日 三级 三级 三级 晴 ／多云

２月 １４日 三级 三级 三级 晴 ／多云

２月 １５日 三级 三级 三级 多云 ／小雪

气象状况：风速资料显示 ２ 月 ７—１６ 日春节期

间乌鲁木齐市白天夜间风向都以南风为主，（见图

５），相对全月平均风速（１．０５ ｍ·ｓ－１）而言，该时段风

速多小于 ０．８５ ｍ·ｓ－１，处于较不利污染扩散的状况，
而 ２月 ８—１２日 ６项大气污染物逐时浓度均处于全

月最低状态，说明该时段大气污染浓度的降低可以

排除气象因素的干扰，主要来自汽车停运的影响

（见图 ６）．
（２）２０１３年春节期间，约 １０万辆机动车驶离乌

鲁木齐，此外还有近 ３０ 万辆车被封停，使得首府春

节期间交通拥堵情况大大改善，尤其是 ２ 月 １０—１２
日，路上车辆寥寥，机动车尾气污染几乎降至最低，
环境空气中 ＳＯ２浓度较春节前下降 ５４．５％．ＰＭ１０浓度

较春节前下降 ４９． ３％． ＰＭ２．５ 浓度较春节前下降

４４􀆰 ２％．ＮＯ２浓度较春节前下降 ２８．２％．ＣＯ 浓度较春

节前下降 ３．６７％．乌鲁木齐市春节前后的大气污染

物浓度对比显示：机动车尾气排放是乌鲁木齐市空

图 ５　 ２０１３ 年 ２ 月乌鲁木齐市昼夜风向玫瑰图

Ｆｉｇ．５ 　 Ｗｉｎｄ⁃ｒｏｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｂｙ ｄａｙ （ ｏｎ） ａｎｄ ｎｉｇｈｔ （ ｄｏｗｎ） ｉｎ
Ｕｒｕｍｑｉ ｏｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ， ２０１３

气污染重要来源之一，冬季城市阴霾天气与机动车

排放的 ＣＯ、ＮＯ２、ＨＣ和 ＰＭ２．５等污染物直接相关（贺
睿哲等，２０１３）．

（３）２０１３年乌市机动车已经突破 ５５ 万辆，其中

柴油车达 ５．５万辆，ＢＲＴ专用车 ３６２ 辆，其中 ２７５ 辆

为柴油车；运营客货运汽车 ７．５２５７ 万辆，其中货车

７．２０４８万辆，汽油车 １７９８１ 辆，柴油车 ５１９０２ 辆，其
他燃料车 ２２５５ 辆．客车 ３２０９ 辆，汽油车 ７５９ 辆，柴
油车 ２３８７辆，其它燃料车 ６３辆，而新疆销售机动车

燃油是“国Ⅲ标准”，其中汽油含硫量为 ３５０×１０－６，
是欧洲标准（＜１０×１０－６）３５倍之多，柴油车燃油含硫

量为 ２０００×１０－６，以上说明：车用燃料低硫化进程仍

滞后于机动车排放标准的升级步伐，是汽车尾气污

染严重的原因之一（见图 ７）．此外乌鲁木齐市区内

还有 ４．４万辆黄标车，每辆黄标车相当于 ２０ 辆绿标

车的排放量，故近地面汽车尾气是造成乌鲁木齐市

ＮＯ２、ＳＯ２、ＣＯ和 ＰＭ２．５浓度升高的主要原因之一．
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图 ６　 ２０１３ 年 ２ 月 ６—１６ 日风速和 ６ 项大气污染物浓度逐小时变化

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｈｏｕｒｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ６ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ６—１６， ２０１３

表 ７　 我国机动车排放标准与车用油品硫含量实施时间对比

Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｉｌ
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４　 结论与对策（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ）

（１）加大油品质量管理，加强柴油车治理

春节停运期间监测结果显示：乌市 ＰＭ１０、ＳＯ２和
ＮＯ２等大气污染物浓度比春节前明显下降，其中 ＳＯ２
降幅 高 达 ５５％， ＰＭ２．５ 降 幅 ４４． ２％， ＮＯ２ 降 幅 降

２８􀆰 ２％，说明汽车燃油排放的 ＳＯ２对空气质量有较

大影响，而新疆地区油品品质不高，油品中含硫成

分是空气中 ＳＯ２污染的主要来源之一．尽快改善乌

鲁木齐市汽油和柴油的品质是机动车污染控制的

重要手段，车用汽油需要向无硫化、降蒸汽压方向

努力，车用柴油需要向无硫化、提高十六烷值和降

多环芳烃努力．其次加强对城市汽车尾气进行治理，
推广应用先进的技术，采用电喷和三效催化净化装

置是降低汽车污染物排放的有效方法，废气再循环

（ＥＧＲ）技术是国外广泛使用的有效措施，大幅降低

ＮＯ２的浓度．
（２）对城市汽车进行分流和限行

城市中的机动车平均车速太低，而低速行驶时

的排放是最严重的．乌鲁木齐市交通拥堵，平均车速

还不到 ２５ ｋｍ·ｈ－１，这就要求加速城市道路建设如拓

宽道路，实现机动车和非机动车分道行驶，提高平

均车速以降低排放．总之，“煤改气”工程实施后，乌
鲁木齐市的煤烟污染得到极大改善，乌市大气污染

类型已由煤烟型向机动车尾气混合型转化．因此，对
机动车尾气污染的控制与治理，将成为改善城区大

气环境质量的重要任务．

责任作者简介：张小啸（１９８０—），男，博士，助理研究员，主
要研究方向为干旱区大气环境． Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｎｇｘｘ＠ ｍｓ． ｘｊｂ．
ａｃ．ｃｎ．
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