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“十二五”渝中区空气中犖犗２污染变化趋势
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摘　要：为掌握渝中区“十二五”期间环境空气中 ＮＯ２ 的变化趋势，本文对渝中区“十二五”期间

ＮＯ２ 年、月均值及小时监测数据进行了分析，“十二五”期间渝中区ＮＯ２ 浓度呈逐年上升趋势，２０１５

年ＮＯ２ 已取代细颗粒物成为渝中区空气首要污染物，分析结果表明：渝中区空气中ＮＯ２ 受主城区

汽车尾气影响最为突出，应引起相关部门高度关注。
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　　城市空气中的氮氧化物主要是由煤和石油燃料

的燃烧过程排放的，根据其直接的排放源可以分为：

机动车源或道路交通源、工业生产源、燃煤锅炉源

等。各种源的贡献率在不同的城市中因其产业结构

及能源结构不同而有差异。

在欧洲，机动车排放是城市空气污染的重要来

源，机动车辆尤其是汽车数量和使用率的增加，是其

城市中心区以及交通干道沿线空气质量低劣的主要

成因，如英国伦敦７６％、曼彻斯特６３％的氮氧化物

年排放量来自道路交通排放。

香港１９９８年有约３２％的氮氧化物排放量来自

机动车、５０％为电厂排放。

重庆直辖以来，大力实施“清洁能源”工程、“五

管齐下”净空工程、“退二进三”区域产业结构调整政

策，强力推进环保“四大行动”，重污染工业企业相继

关停或搬迁，渝中区、主城区先后建成无煤区，机动

车源成为渝中区氮氧化物的主要排放源。

随着人口的增长和经济的发展，近年来重庆市
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主城区机动车数量迅速增长，因此有必要了解空气

中受此影响的污染物———氮氧化物污染的变化趋

势，从而为制定环境管理措施、评价治理成效提供重

要依据。

本文空气质量监测数据来源于重庆市环境监测

中心。

１　“十二五”期间渝中区二氧化氮（犖犗２）

污染的变化趋势

　　汽车排出的氮氧化物（ＮＯ犡）有９５％以上是一

氧化氮，一氧化氮进入大气后逐渐氧化成二氧化氮。

根据国家环境空气质量标准的有关规定，２０００年

起，以二氧化氮作为环境空气考核评价项目，因此本

文以二氧化氮为研究重点。

１．１　２０１１—２０１５年渝中区二氧化氮年均浓度分析

表１　２０１１—２０１５年渝中区与主城

区二氧化氮年均值浓度 ｍｇ·ｍ－３

站点 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年

渝中区 ０．０３６ ０．０４１ ０．０４３ ０．０４４ ０．０５９

主城区 ０．０３２ ０．０３５ ０．０３８ ０．０３９ ０．０４５

由表１和图１可看出，渝中区环境空气中二氧

化氮年均浓度在２０１１～２０１５年呈现持续上升趋势，

上升幅度为６３．９％，较主城区高２３．３个百分点，年

均增幅为１６．０％，较主城区高５．８个百分点。２０１５

年增幅最大，为３４．１％，年均浓度超过二级标准限

值（０．０４０ｍｇ·ｍ
－３）４７．５％。二氧化氮对空气质量

的影响正在逐渐加重。

图１　２０１１—２０１５年渝中区与主城区二氧

化氮年均值浓度变化趋势图

　

１．２　２０１１—２０１５年渝中区二氧化氮月均浓度分析

由表２和图２可以看出，２０１５年渝中区环境空

气中 二 氧 化 氮 月 均 浓 度 范 围 为 ０．０５０～

０．０６８ｍｇ·ｍ
－３，其中９月的浓度最低，５月的浓度

最高。从各月变化看，１—５月、６—７月、９—１０月和

１１—１２月，二氧化氮月均浓度均呈上升趋势，５—６

月、７—９月和１０—１１月则有不同幅度下降。

表２　二氧化氮月均值浓度 ｍｇ·ｍ－３

年度 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

２０１１ ０．０４６ ０．０５６ ０．０６０ ０．０５３ ０．０３６ ０．０３３ ０．０２９ ０．０３１ ０．０２６ ０．０２６ ０．０１９ ０．０２２

２０１２ ０．０３３ ０．０３７ ０．０５０ ０．０４８ ０．０４３ ０．０３８ ０．０４４ ０．０４８ ０．０４９ ０．０３３ ０．０２９ ０．０３５

２０１３ ０．０２５ ０．０３０ ０．０２６ ０．０２４ ０．０５０ ０．０５２ ０．０５５ ０．０５７ ０．０５７ ０．０４４ ０．０３２ ０．０３５

２０１４ ０．０４６ ０．０３３ ０．０４２ ０．０４６ ０．０４８ ０．０４９ ０．０４４ ０．０４４ ０．０４４ ０．０４９ ０．０４０ ０．０３７

２０１５ ０．０５６ ０．０５９ ０．０６３ ０．０６７ ０．０６８ ０．０５８ ０．０６１ ０．０５４ ０．０５０ ０．０６６ ０．０５１ ０．０５５

图２　２０１１至２０１５年渝中区二氧化氮月

均值浓度变化趋势图
　

　　从２０１１—２０１５年，二氧化氮月均浓度已连续５

年上升，且上升幅度较大，２０１５年除８月与９月，其

余各月的月均浓度均高于往年同期，其中５月浓度

为０．０６８ｍｇ·ｍ
－３，是５年中的最高值。

１．３　２０１１—２０１５年渝中区首要污染物统计分析

２０１１—２０１２年，按照ＧＢ３０９５—１９９６，采用空气

污染指数（ＡＰＩ）评价法选取二氧化硫、二氧化氮、可

吸入颗粒物３项指标对环境空气质量进行评价。自

２０１３年起，实施新标准ＧＢ３０９５—２０１２，采用空气质

量指数（ＡＱＩ）评价法选取细颗粒物、可吸入颗粒物、

二氧化硫、二氧化氮、一氧化碳、臭氧６项指标对环

境空气质量进行评价。

由表３数据可看出，２０１１—２０１２年，可吸入颗粒
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物是影响渝中区环境空气质量评价最重要的污染物。

表３　２０１１—２０１２年空气质量年度统计 ｄ

年份
空气质量级别

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

首要污染物

ＳＯ２ ＮＯ２ ＰＭ１０

２０１１ ６５ ２５３ ４６ １ ３ ２９７

２０１２ ６５ ２６９ ３２ ４ ２９７

　　由表４和图３可看出，２０１５年渝中区首要污染

物为二氧化氮，天数为１７７ｄ，所占比例为５２％，其

次是细颗粒物，天数是１２９ｄ，所占比例为３８％，首

要污染物为臭氧、可吸入颗粒物、二氧化硫和一氧化

碳的天数分别为２２、１４、０和０ｄ，所占比例分别为

６％、４％、０％和０％。

表４　２０１３—２０１５年空气质量月报结果统计

年份
ＡＱＩ达

标天数

ＡＱＩ达

标天数

比例／％

最差一

天级别

ＡＱＩ首要污染物天数／ｄ

ＰＭ１０ ＳＯ２ ＮＯ２ ＰＭ２．５ Ｏ３ ＣＯ

ＡＱＩ空气质量级别／ｄ

一级 二级 三级 四级 五级 六级

２０１３ １９２ ５２．６ 五级 １２ ０ ６０ ２５９ ３４ ０ １７ １７５ ９３ ４８ ３２ ０

２０１４ ２３９ ６５．５ 五级 ４７ ０ ４２ ２１５ ２９ ０ ３２ ２０７ ６２ ３４ ３０ ０

２０１５ ２７１ ７４．２ 五级 １４ ０ １７７ １２９ ２２ ０ ２３ ２４８ ６０ １３ ２１ ０

图３　２０１３至２０１５年犃犙犐首要污染物天数比较

　

　　与前２年比较，２０１５年首要污染物为二氧化氮

的天数大幅增长，较２０１４年增加１３５ｄ，可吸入颗粒

物、细颗粒物和臭氧为首要污染物的天数则出现不

同幅度下降，其中细颗粒物和臭氧连续３年均保持

下降趋势，分别较前１年下降８６和７ｄ；可吸入颗粒

物在２０１４年出现增长后于２０１５年转为下降，降幅

为３３ｄ。２０１３—２０１５年，首要污染物为二氧化硫和

一氧化碳的天数均为０ｄ。

由上述分析可知，二氧化氮已取代细颗粒物，成

为影响渝中区环境空气质量评价最重要的污染物。

１．４　２０１５年５月２５日—６月１日渝中区各空气测

点与主城区二氧化氮２４犺浓度变化分析

由渝中区各空气测点与主城区二氧化氮小时浓

度变化曲线图（图４）可看出，各测点值与主城区平

均值变化趋势较为一致，二氧化氮小时浓度呈现出

明显的时段变化特征，总体呈“双峰双谷”变化，峰值

分别出现在上午９时和夜间２２时左右，夜间峰值明

显高于昼间，夜间２１时至１时之间浓度增幅明显增

大（浓度差要明显高于其他时段约２～４μｇ·ｍ
－３），

这可能是由于夜间大货车集中入城，排放氮氧化物

量较大，加上夜间扩散条件较差导致污染物累积有

关；谷值则分别出现在凌晨６时和下午１５时左右。

总体看，二氧化氮高浓度时段与主城区内机动车活

动高峰基本吻合，但峰值时间略有延迟。

图４　２０１５年５月２５日—６月１日渝中区各测点与

主城区犖犗２ 小时浓度变化图

　

可见，渝中区二氧化氮浓度２４ｄ变化趋势与交

通出行时段密切相关，主要受机动车尾气影响。

２　二氧化氮浓度变化原因分析

２．１　汽车保有量迅速攀升导致尾气排放增加

在享受汽车带来便利的同时，汽车尾气也给我

们的生存环境造成严重污染，汽车尾气排放是造成

二氧化氮浓度升高的主要原因。根据２０１５年重庆

市交通年报统计，主城区汽车拥有量达１１０．２万辆，

较２０１４年增加１３．７万辆，增长１４．２％，较２０１１年

增加５３万辆，增长９２．７％。周一早高峰、周五晚高

峰拥堵最严重，商圈周边道路车速进一步降低，观音

桥商圈、解放碑商圈高峰车速降至１５．０ｋｍ／ｈ以下。

核心区跨嘉陵江的黄花园大桥、高家花园大桥、石门

大桥、嘉华大桥、渝澳大桥、千厮门大桥，跨长江的石

板坡长江大桥、鹅公岩大桥、菜园坝大桥早晚高峰拥

堵加重，拥堵时间延长。其中，黄花园大桥往渝中方

向全日拥堵７ｈ以上，往江北方向拥堵４ｈ以上。嘉

华大桥往渝中方向拥堵５ｈ以上；渝澳大桥拥堵
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４ｈ；长江大桥往渝中方向拥堵３ｈ。新开通的千厮

门大桥往渝中方向拥堵２ｈ以上。有关研究表明，

机动车对氮氧化物排放量贡献在４０～６０％之间，而

因为近地排放的原因，其对环境二氧化氮的浓度贡

献在８０％以上，远高于非机动车排放源的贡献，而

在道路拥堵路段二氧化氮浓度更易累积。说明机动

车特别是汽车保有量的增加导致尾气排放日益增

大，已成为我市二氧化氮浓度持续上升的主要原因。

２．２　船舶废气污染

两江渝中区段码头众多，随着航运的发展，过往

船舶增多，燃烧使用的柴油品质较差，所排放废气浓

度超标严重，在两江气流的环绕输送作用下，直接影

响渝中区空气质量，也是二氧化氮浓度不断上升的

原因之一。

２．３　独特的区域特征和气象条件影响

渝中区位于主城核心区，地域狭小，三面环水，

大气压变化小，静风频率高，城区四季均有逆温层出

现，热岛效应显著，大气不易扩散，人口集中、路网密

集，交通带来的环境压力与主城其它区相比较更为

突出。

２．４　外区污染源影响

一是外区燃煤污染源排放的废气通过大气扩散

传播到渝中区。渝中区“十五”期间建成基本无煤

区，“十一五”期间建成无煤区，可排除本区域内燃煤

因素。“十二五”期间，主城周边区工业企业燃煤炉

窑排放的二氧化硫、氮氧化物、烟尘仍对渝中区空气

污染有较大贡献。截至２０１５年，主城区陆续搬迁和

关闭了重钢、九龙电厂、重庆发电厂１号机组、磨心

坡电厂、龙桥火电厂和２５家烧结砖瓦窑企业，淘汰

了重庆啤酒公司、大新药业等企业的５１２台燃煤锅

炉，主城区基本建成无煤区，外区燃煤污染源对渝中

区影响基本消除。

二是沿江上游两岸汽车尾气和船舶废气，通过

两江河谷风作用，极易顺流而下输送至渝中区，渝中

区地域为狭长形，空气污染物可在渝中区 ＮＮＷ－

ＳＳＥ主导风向下扩散至境内上空，对空气质量造成

影响。

３　结论

１）“十二五”期间渝中区空气中二氧化氮浓度呈

逐年 上 升 趋 势，２０１５ 年 二 氧 化 氮 浓 度 超 标 达

４７．５％，已取代细颗粒物成为渝中区空气首要污染

物，应引起相关部门高度关注。

２）渝中区空气中二氧化氮２４ｈ浓度变化趋势

与交通出行时段密切相关，主要受汽车尾气影响。

３）“十二五”期间渝中区空气中二氧化氮浓度年

均增幅１６％，高于主城区５．８个百分点，由此可见

主城区汽车尾气、船舶燃油废气等对渝中区空气质

量影响最为突出。

参考文献：

［１］李金香，赵越．北京市环境空气中二氧化氮污染的变化

趋势及其成因定量分析［Ｍ］／／北京市环境污染防治目

标和对策汇编，２００１．

［２］许健康．汽车尾气成空气主要污染源［ＤＢ／ＯＬ］．中国环

保在线，２０１６．

［３］李岳林，王生昌．交通运输环境污染与控制［Ｍ］．机械工

业出版社，２０１３．

［４］万钢．中国电动汽车的现状和发展［Ｍ］．中国环保产

业，２０１０．

［５］重庆市规划局、重庆市交通规划研究院．２０１５年度重庆

市主城区交通发展年度报告［Ｍ］．２０１６．

［６］重庆市渝中区十二五环境质量报告书［Ｍ］．２０１６．

（编辑　薛婧媛）

０３１ 土 木 建 筑 与 环 境 工 程　　　 　 　　　　　　　　　　　　第３８卷


