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为探讨天山北坡河谷绿洲城市车流量与对流层
(S

#

垂直柱浓度$

$NM

%的关系!基于各城市车流量

状况!利用地基多轴差分光谱仪$

@969@8c+MS8.

%在
#-",

年.

#-"Q

年天山北坡经济带上的综合性大城市

乌鲁木齐"工业型中等城市石河子和工业型小城市阜康市中心区连续固定监测!并沿城市交通主干道进行

车载移动监测!研究车流量对
(S

#

$NM

的影响!对比分析山盆体系河谷绿洲城市与中东部发达城市污染严

重原因的差异#结果表明($

"

%天山北坡大中小城市的车流量日均值大城市乌鲁木齐$

"!->

辆+
?G96

%远大于

中小城市!中等城市石河子$

#-*

辆+
?G96

%和小城市阜康$

",?

辆+
?G96

%差异并不显著$

C

#

-'-?

%!而各类城

市
(S

#

$NM

整体差异显著$

C

*
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%!其日变化峰值有所差异!表现为乌鲁木齐$
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阜康$
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石河子$
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%!三类城市的车流量和

(S

#

$NM

的日变化趋势一致!都呈现出,早晚高!中午低-的变化趋势'季节变化中三类城市的车流量和

(S

#

$NM

均为(冬春季
#

秋夏季'$

#

%虽然早晚各监测点的车流量有所差异!但三类城市的车流都集中在市

中心附近'移动监测数据表明!

(S

#

$NM

高值出现在车流较高的市区!并且在各城市风向稳定时!下风向浓

度大于上风向'由于居住空间差异!人们在城市各功能区间的活动!车辆流向和
(S

#

$NM

都集中于人流密

集的商业区!说明车辆对
(S

#

$NM

具有较大贡献'$

*

%

#--Q

年.

#-"Q

年
"-

年间天山北坡大中小城市经济生

产总值增长率在
#--R

以上!乌鲁木齐"石河子机动车增长率超过北京"上海等发达城市!城市快速发展!

并处于河谷绿洲地带!地势南高北低!冬季逆温层深厚!静风天数较多!采暖期长达
>

个月!造成冬季污染

严重#天山北坡城市除人为污染排放外!自然因素对污染物形成聚集作用#

关键词
!

天山北坡'车流量'对流层
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垂直柱浓度'地基多轴差分光谱仪
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随着城市的不断发展与扩张!

(S

#

排放居高不下!引起

大气酸沉降"灰霾"臭氧等一系列环境问题!严重危害生态

环境和人体健康#研究表明)

"

*

!对流层
(S

#

主要来自于机动

车尾气和工业排放)

#

*

#对大气对流层
(S

#

的研究方法主要

有卫星遥感资料和地基多轴差分吸收光学技术$

MS8.

%等#

\90_12/

)

*

*等对比
KS@[+#

和
.NZ8@8NXJ

反演了
(S

#

柱

浓度在不同地区和季节的差异'

$/&7/23

)

!

*等在此基础上利用

三维模式!反演全球对流层
(S

#

分布情况'

Y//

)

?

*等利用成

像
MS8.

数据对污染源排放烟羽扩散模型进行改进'

f9G

)

>

*

等韩国学者基于
S@Z

传感器!发现东北亚地区城市
(S

#

浓

度逐年呈增长趋势'章吴婷)

O

*结合
KS@[

!

.NZ8@8NXJ

和
S@Z

传感器监测反演
(S

#

柱浓度数据'闫欢欢)

,

*

"程韵

初)

Q

*

"崔远政)

"-

*等基于
S@Z

卫星遥感反演资料!认为我国

(S

#

空间分布呈现出(东部最高"中部较低"西北最低的空

间格局'并且西部地区
(S

#

污染的主要驱动因素是交通排

放#李素文)

""

*

"王焯如)

"#

*

"吴子扬)

"*

*

"仝泽鹏)

"!

*等利用

MS8.

技术对北京"上海"合肥"新疆大中小城市等地区进

行长期监测!认为机动车保有量和车流量的增加是市区
(S

#

主要污染源#王章军)

"?

*等采用
MS8.

技术!对青岛市污染气

体进行连续监测!认为
(S

#

浓度与交通流量变化趋势呈正

相关并出现显著,周末效应-#以上研究都指出车辆对
(S

#



的贡献!但具体车流数量对
(S

#

污染的时空分布及影响因

素研究较少#干旱区晴朗少云的天气对于光谱观测十分有

利!本文从车流量对大气污染的影响方面出发!选取新疆天

山北坡城市!经济快速发展!机动车保有量迅速增长!并位

于高大天山山脉迎风坡的河谷绿洲地带!冬季长达
>

个月的

供暖期!污染物浓度随之加强#利用
@8c+MS8.

技术!通

过对
#-",

年和
#-"Q

年天山北坡乌鲁木齐及周边城市石河子

和阜康
*

个城市市区进行固定监测!对主要交通干道进行

MS8.

车载移动监测!分析车流量与对流层
(S

#

柱浓度的

时空变化规律!结合工厂"商业区"地形和气象因素分析污

染原因!为治理天山北坡城市改进机动车尾气排放措施"治

理大气污染提供数据参考#

"

!

实验部分

)*)

!

研究区概况

#-"*

年.

#-",

年!我国机动车保有量增加
*#'OR

!年

均增长
?',R

#在
#-",

年!全国机动车保有量达到
*'#O

亿

辆!新疆维吾尔自治区机动车达
*Q>'>"

万辆#

#-",

年全国

机动车氮氧化物$

(S

;

%排放总量达到
>>#'O

万吨!占全国排

放总量的
"*'QR

!机动车尾气排放氮氧化物已经成为大气污

染的主要来源!煤烟
F

机动车混合型大气污染特征日渐显

著#在天山北坡经济带的作用下!西部综合性城市乌鲁木齐

作为新疆的首府!交通设施齐全!有
"

个国际机场和
*

个火

车站!公共交通包括地铁"

,

条
P\C

专线和若干环线快客#

工业型中等城市石河子机场和火车站各一个!公路总里程

">!-WG

!公交线路
*>

条#工业型小城市阜康距离乌鲁木齐

国际机场
!?WG

!

KO

京新高速公路"省道
*-*

"重点铁路运

输线乌准铁路横贯全境#随着交通格局的逐渐完善!机动车

保有量的日益增长!城市道路发展滞后车辆拥堵严重!交通

贡献的氮氧化物不断增加!机动车尾气产生的氮氧化物已成

为对流层
(S

#

的主要来源之一#

#-",

年在全疆
"Q

个城市

中!乌鲁木齐市"石河子和阜康市全年空气质量排名均处于

倒数!乌鲁木齐和阜康空气污染属于混合型污染!石河子属

于煤烟沙尘型污染'而另外这三个城市都位于天山北坡和准

噶尔盆地边缘$如图
"

%!属于山盆体系下的河谷绿洲城市!

冬季在冷高压的控制下多为静风天气!大气层结稳定!逆温

层较厚!阻止了空气水平和垂直运动!导致污染物集聚"扩

散困难!机动车引起的
(S

#

污染应该引起重视#

图
)

!

研究区概况示意图
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-
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!
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监测方法与数据处理

"'#'"

!

车流量数据

#-",

年.

#-"Q

年!在乌鲁木齐"石河子和阜康市各城市

主干道的交通节点利用数码相机进行车流量监测!早晨的监

测时间在
Q

.

"#

点!中午在
"#

.

"?

点!傍晚在
"Q

.

#-

点!

早晚车流监测时间正值高峰期#在市中心分别将车辆监测点

选取在新医路立交桥$附近是新疆师范大学昆仑校区%"石河

子大学附近"阜康天赐宾馆#其监测点附近均为商业区"学

校等人群密集地!车流量大#

"'#'#

!

(S

#

垂直柱浓度数据

观测仪器
G969@8c+MS8.

是德国海德堡大学和
X%dd+

G566

公司联合开发的利用太阳散射光反演地面
(S

#

垂直柱

浓度的便携式应用被动
MS8.

技术的多轴差分吸收光学设

备#仪器在测量过程中会产生包括暗电流和电子偏移的噪

音!选用
*?-

!

!*-6G

波长来反演对流层
(S

#

垂直柱浓度!

将光谱导入
9̂67%53

软件消除系统噪音带来的影响#图
#

$

5

!

;

%分别为
#-",

年
"#

月
"*

日
""

(

*-

在乌鲁木齐市
@8c+

MS8.

固定监测获得的
*-]

仰角的观测光谱反演示例的拟合

曲线与拟合残差#参照/国家环境空气质量检测规范0$试

行%!根据城市人口分布"车流量状况!同时根据城市功能布

局"出入城市状况制定各城市的移动监测路线#乌鲁木齐"

石河子和阜康各城市的固定监测点选择在新疆师范大学昆仑

校区"石河子大学附近和阜康天赐宾馆附近!固定监测的时

间为每天
Q

(

--

.

"Q

(

--

#车载
@8c+MS8.

监测是沿着各城

市的外环路进行监测!监测时间同样也在
Q

(

--

.

"Q

(

--

#乌

鲁木齐移动监测在围绕外环路和纵贯市区的河滩快速路!石

河子沿北一"西三"北十五"东七路进行监测!阜康市围绕

准噶尔路"

g?#Q

"

K**?

进行环城监测#选取
#-",

年.

#-"Q

年进行固定监测和移动监测的数据#对车流量和
(S

#

浓度

的数据进行了
<

检验和相关性分析!以及结合车载
@8c+

图
$

!

S%\#&'%L

测量光谱反演示例

$

5

%(拟合曲线'$

;

%(拟合残差
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-
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!
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MS8.

监测的
(S

#

数据利用
820

`

93

进行克里金插值分析#

"'#'*

!

各功能区数量数据

在高德开发平台
_11

)

3

(++

&;3'5G5

)

'0%G

+经过
VSZ

搜索

得到!以车辆监测点为中心!搜索附近
"---G

范围内的各

种功能区!并统计其数量#

#

!

结果与讨论

$*)

!

各城市车流量的时间变化

图
*

为三个城市的车流量日变化都呈现出,早晚高!晚

上略高于早晨-的特征#乌"石"阜在每日早高峰车流量分

别达到
"!",

!

#-!

和
",*

辆+
?G96

!此后车流量逐渐降低!

在
"#

(

--

.

"!

(

--

到达低谷!分别为
"*?"

!

"Q"

和
"O"

辆+
?

G96

!晚上
"Q

(

--

.

#"

(

--

出现一天最高峰!分别是
"!!,

!

#""

和
#-"

辆+
?G96

#如图
!

!经过
<

检验$

C

*

-'-?

%!三个城

市车流量的季节变化显著#但是最大值都出现在冬季!乌"

石"阜三个城市冬季车流量分别为
"!,*

!

#O-

和
#""

辆+
?

G96

#乌鲁木齐和阜康都是夏季时车流量最低!分别为
"#!O

和
"!O

辆+
?G96

#石河子在秋季时车流量最低!为
"!,

辆+
?

G96

#乌"石"阜三个城市车流量季节变化分别为(冬
#

春
#

秋
#

夏"冬
#

春
#

夏
#

秋"冬
#

春
#

秋
#

夏#

图
B

!

各城市车流量的日变化
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-

*B

!
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图
>

!

各城市车流量的季节变化

+,

-

*>

!
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$*$

!

各城市
T'

$

AZ&

的时间变化

由图
?

可见!三个城市对流层
(S

#

$NM

和车流量的日

变化趋势一致!都呈现出,早晚高!中午低-的趋势!并且晚

上浓度最高#三个城市早上和晚上"中午和晚上差异显著$

C

*

-'-?

%!早上和中午的
(S

#

$NM

$

C

#

-'-?

%差异不显著#但

是三个城市
(S

#

$NM

变化幅度不同!其中乌鲁木齐变化幅

度最大!为
"!'-*E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#石河子和阜康两个城

市变化幅度相对平缓!最大变幅分别是
Q'"?E"-

"?和
"-'"-

E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#三个城市对流层
(S

#

$NM

在
"Q

(

--

达

到最高峰!在
"*

(

--

达到低谷#

"*

(

--

.

"?

(

--(S

#

$NM

处于

相对平稳状态!而
"?

(

--

.

"Q

(

--

间
(S

#

$NM

激剧增长#全

天大部分时间乌鲁木齐对流层
(S

#

$NM

均大于石河子和阜

康两个城市#图
>

!在季节变化中!除了春季和秋季$

C

#

-'-?

%差异性不显著外!其余季节差异性均显著#三个城市

的
(S

#

$NM

都在冬季达到最大值!分别为
",'Q

!

"*'??

和

"!'Q?E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

'都在夏季达到最小!分别为

"*'*,

!

"-'O"

和
,',#E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#乌鲁木齐在四个

季节的
(S

#

$NM

均大于石河子和阜康!石河子在春"夏"秋

三个季节大于阜康#三个城市的季节变化都是(冬
#

春
#

秋

#

夏#

图
?

!

各城市
T'

$

AZ&

的日变化

+,

-

*?

!

&,1;9.EH.;,.2,09803T'

$

AZ&,9:,2,58

图
Q

!

各城市
T'

$

AZ&

的季节变化

+,

-

*Q

!

L5.809.E:4.9

-

58,9T'

$

AZ&,9H.;,018:,2,58

O!*
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$*B

!

各城市市区车流量和
T'

$

AZ&

的分布

三个城市中车流量和
(S

#

$NM

都在冬季呈现最大值!

利用
#-",

年和
#-"Q

年冬季移动监测的
(S

#

$NM

数据进行

克里金插值分析!并叠加各车辆监测点的早晚车流量状况!

分析车辆流向!得到图
O

$

5

!

;

!

0

%#在乌鲁木齐新医路"广汇

商业区和燕儿窝车流量是晚
#

早!平均车流量为
"#Q,

!

"?>"

和
#!"

辆+
?G96

!而在苏州路和华凌市场是早
#

晚!平

均车流量为
?,*

和
Q"#

辆+
?G96

!北部苏州立交桥车流量最

小#虽各监测点的早晚车流量有所差异!但车流的流向基本

一致!车辆向新医路和广汇商业区集中#在由图
O

$

5

%整体上

可以看出乌鲁木齐的
(S

#

$NM

浓度的高值集中在市区内部!

与车流量的分布近似!

(S

#

$NM

的浓度在车流量较高的广汇

商业区和华凌市场达到高值!分别为
*!'#*

和
#Q',OE"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

!并且在东南风的主导下!市区西北角出现高

值!达到
##'!*E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#石河子市早晚车流量最

大值都出现在距离市区较近的玛河大厦!平均车流在
#Q-

辆+
?G96

)见图
O

$

;

%*!最小出现在北工业园区!平均值在
?-

辆+
?G96

#在早晚的车流对比中!除了玛河大厦车流量为早

#

晚!其余都是晚
#

早#车流量流向基本在市区中心和客运

站集中#

(S

#

$NM

高值集中南部!在南部车流较大的玛河大

厦附近浓度最大为
">',*E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

!在西北风的主

导下!浓度在东南达到高值#在车流量最小的工二连浓度最

图
I

!

各城市车流量和
T'

$

浓度的空间分布状况

+,

-

*I

!

6458

D

.2,.EF,828,@12,09032;.33,:3E0G.9FT'

$

:09:592;.2,09,95.:4:,2

/

,!*
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小!为
*'>OE"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#在阜康市!可以看出有两个

循环!一个是内流一个是外流)见图
O

$

0

%*!外流基本流向不

变!均为流向市区内和工厂!在市中心的内流中早晨是向阜

康天赐宾馆附近的商业区集中!晚上有中国烟草和天池商贸

两个集中点#

(S

#

$NM

在南部有三个高值!第一个小高峰在

西南部的工业区!为
"?'>OE"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

!第二个高值

在军垦路!第三个高值在市中心的阜康天赐宾馆附近!其车

流量最大#在西北风的主导下!东南部出现污染次高值!为

"*'O?E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

#由此可以看出各城市车流量差异

明显!最大值和最小值都是乌鲁木齐
#

石河子
#

阜康!车流

量最大值都出现在市区人流密集的商业区和贸易中心!而最

小值都在远离中心城市的未完全开发的地方#车流量较大的

地方!

(S

#

$NM

也会出现高值#

$*>

!

各城市
T'

$

AZ&

成因分析

#'!'"

!

内因

#'!'"'"

!

车流量对
(S

#

$NM

的影响

对三个城市早中晚和春夏秋冬的车流量数据与相对应的

(S

#

$NM

数据进行相关性分析#表
"

所示!车 流 量 与

(S

#

$NM

的日变化与季节变化都呈现显著正相关#

(S

#

$NM

出现的高峰与早晚上下班高峰期相一致!中午由于午间休息

时间短!部分通勤人员选择在单位附近就餐!车流量出现

,低谷-!而傍晚下班后时间充裕休闲人数增多车流量最大#

早晚由于太阳高度角较小!太阳光强度弱!并且正值早晚车

流高峰期!机动车排放的
(S

#

不易分解!则早晚的车流量与

(S

#

$NM

相关性最强'虽中午车流较早"晚下降不明显!但

由于中午光照强!

(S

#

发生光化学反应!则中午
(S

#

$NM

较低#在车流量与
(S

#

$NM

的季节相关性中!冬
#

秋
#

春
#

夏#冬季相关性最强!因为冬季天气寒冷!人们多会选择开

车出行!车流最大!则
(S

#

$NM

也最高#

表
)

!

车流量与
T'

$

AZ&

的相关性分析

6.@E5)

!

Z0;;5E.2,09.9.E

/

8,8@52G5592;.33,:3E0G.9FT'

$

AZ&

(S

#

$NM

早 中 晚 春 夏 秋 冬

车流量
-'?*,

))

-'?->

)

-'?#,

))

-'>*Q

))

-'#>>

-'O-*

))

-'O?-

))

!

注(

))

在
-'-"

水平下显著相关!

)

在
-'-?

水平下显著相关

#'!'"'#

!

车流量与各功能区数量的关系

如表
#

!车流量的大小与各功能区的数量呈显著正相关#

车辆在城市中各功能区间高度流动!早晨从住宅区流向商业

区"科教单位"政府机关"企业公司!中午则从办公场所流

向餐饮购物等地!晚上则与早上相反!从办公区返回到住宅

区#正是人们居住空间的分异!造成车辆的移动!则带来

(S

#

的空间分异#在表
*

中可以看出!餐饮购物较多的地方

车流量相应较大!

(S

#

浓度高#其中!车流量与住宅相关性

最强!因为人们的各项活动都是以住宅区为出发地和目的

地#

表
$

!

车流量与各功能区数量的相关性分析

6.@E5$

!

Z0;;5E.2,09.9.E

/

8,8@52G5592;.33,:3E0G

.9F245917@5;03319:2,09.E.;5.8

餐饮购物 住宅 科教 政府机关 企业公司

车流量
-'O!"

))

-'Q#!

))

-'OQ-

))

-'O,-

))

-',O,

))

注(

))

在
-'-"

水平下显著相关!

)

在
-'-?

水平下显著相关

#'!'#

!

外因

#'!'#'"

!

地形的影响

天山北坡的乌鲁木齐西"南"东三面环山!呈喇叭状地

形'阜康则在这样喇叭口地形的右侧!石河子南倚天山!北

接古尔班通古特沙漠#山盆体系下的河谷绿洲城市!夏"秋

季山谷风表现明显!大气对流层较厚!对流运动明显!污染

物易于扩散#在冬"春季!准噶尔盆地冷空气南下!遇到高

大天山山脉阻挡返折向下!积聚于山脚下!形成厚的逆温

层!大气层结稳定!不利于污染物垂直扩散'经常出现静风

天气!并且持续时间长!不利于污染物水平扩散!导致污染

物集聚!引发冬季严重的大气污染#

表
B

!

各城市数车点附近
)C7

范围内的功能区数量

6.@E5B

!

645917@5;03319:2,09.E.;5.8G,24,9

)C7035.:4:,2

/

1

8:.;#:0192

D

0,92

餐饮

购物
住宅 科教

政府

机关

企业

公司

乌鲁木齐

苏州立交桥
""?? !, ?! >Q "?>

新医路立交桥
"!Q- ,! "*! Q# #*-

华凌市场
"O!" "-# "*" "#Q *!-

广汇商业区
"O*# ""# "-" ">Q #>?

燕北路
,* ! > Q #*

石河子

玛河大厦
O>Q "Q ,* !" *!

西公园东
O! ! "# > ",

客运站
""O, #" "O "O Q>

工二连
! - " - "Q

北工业园区东北角
" - - - *

娃哈哈食品厂
> - - * >

阜康

中国烟草
""QQ #! ?? ?,

白润时代广场
*,- "O "Q #> #?

商贸中心
"*"" *" !? "-* Q!

阜康天赐饭店
"#?> *# !! "#O ,>

准噶尔路军垦路
> " # " *

阜西工业园区
- - - - "

国道
**?

右上角
" " - - "

国道
**?

左上角
- - - " -

#'!'#'#

!

风向风速影响

风会对大气污染物起到扩散作用!首先风向会影响污染

物的水平移动方向!其次风速大小影响污染物扩散程度#由

图
,

和图
Q

可知!三个城市的
-

!

!

和
!

!

,G

&

3

F"的低风速

天气的占比在冬季最高#其次是秋"春"夏#这与
(S

#

浓度

的季节变化大致相同!因低风速天气不易于污染物扩散#乌

Q!*

第
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鲁木齐在春"夏"秋三个季节主导风向是东北风!结合乌鲁

木齐喇叭状的地形!风从喇叭口进入#但是春"夏季
"#'"

!

">G

&

3

F"占比分别为
"?R

和
#QR

!有利于污染物的扩散!

则市区内污染物较小#冬季则以西南风为主导!将污染物传

输至城区!并且
!'"

!

,G

&

3

F"的风速占到
Q>R

!不利于污

染物的扩散稀释!则
(S

#

$NM

较高#石河子全年以西"西北

风为主!将西北部工业区的污染传输至下风向的市区!冬季

-

!

!G

&

3

F"的风速占比达到
,"R

!更不利于污染物的扩散#

阜康春"秋季以东北风为主!夏"冬季以西"西北风为主!而

这些风向都会受到南部山脉的阻挡!冬季
-

!

!G

&

3

F"的风

速占
!,R

!导致污染物聚集#

图
=

!

各城市四季的风速的风向

+,

-

*=

!

P,9FF,;5:2,0903G,9F8

D

55F,95.:4:,2

/

,9301;85.8098

图
R

!

各城市的四季风速占比情况

+,

-

*R

!

V;0

D

0;2,0903G,9F8

D

55F,95.:4:,2

/

,9301;85.8098

$*?

!

影响污染的人为因素

天山北坡的三类城市的车流量和污染特征!与我国其他

地区的城市出现相同变化趋势#日变化呈现,双峰型-!季节

变化均为冬季最高!夏季最低!在空间上车辆都集中于市

区!污染物浓度则由市区向城市外围逐渐递减#在内地个别

城市出现周末效应!而天山北坡三类城市并无此发现#乌鲁

木齐车流量最大!但与其他城市研究结果对比发现!乌鲁木

齐车流量$

"-!Q

辆+
?G96

%大于天津)

">

*

$

?,>

辆+
?G96

%"北

京)

"O

*

$

?--

辆+
?G96

%"南京)

",

*

$

*>,

辆+
?G96

%等城市#天山

北坡三类城市年平均
(S

#

$NM

$乌鲁木齐为
"-'!,E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

!石河子为
Q',OE"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

!阜康为

,'>?E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

%小于京津冀地区$

",E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

%"山东)

"Q

*

$

"O'*!E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

%!大于苏北"安

徽"浙江杭州"宁波以南等地区)

#-

*

$

?E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

%"

珠江三角洲)

#"

*

$

O'!E"-

"?

G%&/0

&

0G

F#

%#天山北坡的乌鲁

木齐"石河子和阜康车流数量与
(S

#

浓度有较强的相关性!

这便是天山北坡污染浓度高的内在原因#表
!

对比发现!天

山北坡三类城市在
#--Q

年.

#-"Q

年
"-

年间经济生产总值

增长率在
#--R

以上!大于北京"上海等发达城市!石河子机

动车增长最为迅速!达到
???R

!其次是乌鲁木齐!达到

*O?R

!远大于其他城市!说明在这
"-

年间!天山北坡城市

经济迅猛发展!机动车保有量快速增长!以煤炭为主的能源

结构"火力发电"化工生产"机动车尾气排放!随之带来严

重的环境污染#

-?*
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$*Q

!

影响污染的自然因素

国内的平原型和沿海型城市污染严重主要是由于内在排

放强度大!北方地区有冬季燃煤和机动车辆的排放!南方地

区有工业污染和机动车排放!并且受季风气候影响!夏季高

温多雨!冬季寒冷干燥!多静稳天气则形成严重污染'盆地

型城市工业发展迅速!污染排放突出!由于地形的限制!位

于背风坡或四周高"中间低!形成焚风效应和逆温天气!污

染物不易扩散#这些城市污染严重不仅有内在的污染排放还

有外部的地形和气象因素影响#而在我国西北部的天山山脉

和准噶尔盆地这样的巨大山盆体系下!形成由河流灌溉而来

的河谷绿洲城市!在大陆性气候的作用下!西北地区冬季漫

长!供暖期长达半年之久!并且高大的天山山脉阻挡南下的

冷空气!在此回旋!形成深厚逆温层!大气层结温度!污染

物不易扩散#

表
>

!

国内城市对比分析

6.@E5>

!

Z07

D

.;.2,H5.9.E

/

8,803F07582,::,2,58

城市类型 代表城市

#--Q

年.

#-"Q

年

经济生产总值

增长率+
R

#--Q

年.

#-"Q

年

机动车保有量

增长率+
R

影响因素

平原型城市 北京
"Q,'-Q !O'>"

自然(

"'

北部和西北有
"---G

左右山脉阻挡!背风坡气流

下沉'

#'

夏季高温多雨!冬季寒冷干燥'

人为(

"'

以煤炭为主的能源结构'

#'

机动车保有量基数大'

*'

农业秸秆还田#

沿海型城市 上海
"?>'-> ",#'#,

自然(

"'

亚热带季风气候"冬季风速小!降水较少!污染物

聚集'

#'

夏"秋季降水偏多!东南海风有利于污染物

的扩散和稀释'

人为(

"'

机动车保有量较大'

#'

人口密集'

*'

工业发达的

浙江大部"安徽东南"江苏南部潜在外来污染源影

响#

盆地型城市 成都
#OO',! "!*'Q-

自然(

"'

位于青藏高原背风区!形成,中间低!四周高-的地

形'

#'

冬季高层出现,干暖盖-!静风频率高!逆温大

幅出现'

人为(

"'

经济增长迅速'

#'

机动车保有量的增加#

天山北坡

河谷绿洲型城市

乌鲁木齐

石河子

阜康

#""'O"

#>#'*-

#"?'"#

*O?'>,

???'>,

#>'--

自然(

"'

位于天山北坡的河谷地区!受高大天山山脉的阻

挡!冬季形成深厚逆温层'

#'

冬季多静稳天气'

人为(

"'

供暖期长达
>

个月'

#'

经济的快速发展'

*'

机动

车保有量的连续增长#

*

!

结
!

论

!!

车流量对
(S

#

有明显贡献!并且
(S

#

污染严重的原因

不仅有污染物的排放!另外城市的形态和风向风速对其污染

的扩散有明显影响!结合乌鲁木齐"石河子"阜康三类不同

规模城市车流量!利用地基多轴差分光谱仪$

@969@8c+

MS8.

%对
(S

#

$NM

进行监测!分析了不同城市车流量和

(S

#

$NM

的时间和空间变化!并分析其原因!得出以下结

论(

$

"

%天山北坡的乌鲁木齐"石河子"阜康三个城市的车

流量和市区
(S

#

$NM

的日变化都呈现出,早晚高!晚上高于

早晨-的变化特征'季节变化表现出冬春季大于秋夏季的特

征'这些时间变化上与人们的出行习惯和生活方式有密切关

系#三个城市的车流量状况(乌鲁木齐
#

石河子
#

阜康#

$

#

%三类城市的车流空间分布中!各监测点的车流量有

所差异并不是所有地点都是晚上
#

早晨!这便造成了车流的

明显流向!经过分析显示车流流向都集中于市中心或人群密

集的商业中心等地#住宅区的数量与车流量的数量最为相

关!这便产生了人们利用车辆在空间上的流动!则形成污染

物的空间分布#并且对车载
@8c+MS8.

监测的数据进行克

里金插值分析!

(S

#

浓度高值区也同样出现在车流密集的地

点!表明车流对
(S

#

$NM

的贡献显著#

$

*

%天山北坡城市在近十年间经济增长率和机动车保有

量迅速增长!污染严重不仅由于大量人为排放!更不能忽略

的是三个城市都处于都处天山
+

准噶尔盆地的山盆体系下!

阻挡南下的冷空气!造成污染物聚集#另外冬春季低风速天

数较多!逆温层深厚"大气层结稳定!不利于污染物的扩散#
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