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［摘　要］目的：探讨汽车尾气对室外空气质量的影响，为相关部门制定相应措施提供参考。方法：选择贵阳
市不同车流量的交通路口Ａ和Ｂ作为交通污染点，校园内Ｃ点为清洁对照点，采用电子直读式检测仪在３个时
间点对３个监测点的ＮＯ２、ＮＯ、ＣＯ浓度进行监测，结果评价均参照《环境空气质量标准》（ＧＢ３０９５－１９９６）。结
果：Ａ、Ｂ监测点的ＮＯ２超标率均为１００％，平均超标倍数分别为１９０和１５８，与Ｃ监测点比较差异有统计学意
义（Ｐ＜００１）；ＣＯ超标率为０，未检出ＮＯ；Ｃ监测点检出２次ＮＯ２，均未超标，未检出ＮＯ和ＣＯ；各采样点的ＮＯ２
与ＣＯ浓度呈正相关（ｒ＝０８１９，Ｐ＜００１）。结论：贵阳市道路汽车尾气中ＮＯ２超标，应引起重视。
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　　清洁的空气是人类健康和福祉的基本需求。
研究表明，多种原因导致了城市室外空气污染状况

恶化，空气污染在全球范围内仍然对健康构成了严

重威胁［１］。首当其冲的原因就是交通污染的加

剧［２］。随着汽车保有量的增加，以汽车尾气为主

的机动车尾气污染已成为国内外大气污染的主要
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污染源，我国城市大气污染正从煤烟型转向机动车

尾气型。本研究通过监测贵阳市城区３个监测点
的室外大气中ＮＯ２、ＮＯ及ＣＯ浓度，初步了解汽车
尾气的污染状况，为相关部门制定环境保护措施提

供参考。

１　材料与方法

１１　仪器　温湿度仪（ＴＥＳ１３６０型，取样时间２５
次／秒，准确度 ±０８℃或 ±１５

"

），气压表

（ＤＹＭ３型，宁波市鄞州姜山玻璃仪器仪表厂）；ＣＯ
检测仪、ＮＯ检测仪、ＮＯ２检测仪型号均为 ＰＧＭ
３５，分辨率分别为０１×１０－６、１×１０－６、０１×１０－６，
范围分别为（０～５００）×１０－６、（０～２５０）×１０－６、
（０～２０）×１０－６，响应时间分别为２０、２０、２５ｓ。所
用仪器均经中国测试技术研究院检测校准，测得的

数值与标准浓度限值比较前用以下公式转换：

Ａ（ｍｇ／ｍ３）＝Ｍ／２２４×Ｅ（ｐｐｍ）×２７３／（２７３＋
Ｔ）×Ｐａ／１０１３２５ 式（１）

式（１）中，Ａ为气体标准浓度值，Ｍ为分子量，
Ｅ为体积浓度值，Ｔ为摄氏温度，Ｐａ为大气压。当
气体浓度低于检测限时，记录为０ｍｇ／ｍ３。
１２　大气采样点　根据交通路口的地理环境、选
择交通较忙的 Ａ监测点（车流量较大、易堵塞，周
围为商业区和居民住宅区）和交通不太忙的 Ｂ监
测点（车流量较小，东西向路线）为交通污染点（所

见车辆主要为轿车、公交车，未见柴油大货车），选

择几乎无车辆经过的校园内 Ｃ监测点为清洁对照
点。在各采样地点分别设３～５个具有代表性的采
样点进行指标测定，分别求其平均值代表实测值，

采样设备放置在道路旁 ３～４ｍ处，采样高度为
１６５ｍ。
１３　监测时间　于２００９年１２月选择天气较稳定
的晴天或阴天，在车流量不同的时段进行现场监

测。早上７∶３０～８∶３０，Ａ监测点车流量约４０辆／
ｍｉｎ，Ｂ监测点车流量约２０辆／ｍｉｎ；中午１２∶００～
１３∶００，Ａ监测点车流量约３０辆／ｍｉｎ、Ｂ监测点车
流量约１５辆／ｍｉｎ；下午１７∶００～１８∶００，Ａ监测点车
流量约５０辆／ｍｉｎ、Ｂ监测点车流量约３０辆／ｍｉｎ。
１４　监测指标及评价标准　测定 ＣＯ、ＮＯ及 ＮＯ２
的１ｈ平均浓度。１ｈ内测定４个 ＰＣＳＴＥＬ值（每
１５ｍｉｎ之内测定１次），求得４个ＰＣＳＴＥＬ值的平
均值，经公式换算得出１ｈ平均浓度。根据环境空
气质量功能区的分类和标准分级，此次监测点均位

于二类区，故指标评价参照《环境空气质量标准》

（ＧＢ３０９５－９６）的二级标准（该标准中 ＣＯ、ＮＯ２、
ＮＯＸ相应的 １ｈ平均浓度限值分别为 １０００、
０１２、０１５ｍｇ／ｍ３）。
１５　统计学分析　所有数据录入计算机，采用
ＳＰＳＳ１１．５软件进行统计学分析，结果以中位数表
示，检验水准α＝００５。３组间比较采用完全随机
设计 ＫｒｕｓｋａＷａｌｌｉｓＨ检验，每两组间的比较采用
两个独立样本的 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验，双变量相
关分析采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析。

２　结果
２１　ＮＯ２、ＮＯ、ＣＯ浓度　Ａ、Ｂ监测点 ＮＯ２超标率

均为１００％，平均超标倍数分别为１９０和１５８，两
组间差异无统计学意义（Ｐ＞００５）；ＣＯ超标率为
０，未检出 ＮＯ。Ｃ监测点 １２次监测中，检出 ２次
ＮＯ２，均未超标，未检出 ＮＯ和 ＣＯ。见表１。各时
段 Ａ、Ｂ监测点 ＮＯ２浓度均超标，均高于 Ｃ监测
点，差异有统计学意义（Ｐ＜００１）；而 Ａ和 Ｂ两个
监测点 ＮＯ２浓度比较差异无统计学意义（Ｐ＞
００５）。各时段Ａ、Ｂ监测点 ＣＯ浓度未超标，均高
于Ｃ监测点，差异有统计学意义（Ｐ＜００１），Ａ和
Ｂ监测点之间 ＣＯ浓度差异无统计学意义（Ｐ＞
００５）。见表２。

表１　不同采样点空气中ＮＯ２、ＮＯ、ＣＯ浓度超标情况
Ｔａｂ．１　ＣｏｎｃｅｒｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮＯ２，ＮＯａｎｄＣＯｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｐｏｔｓ

监测点 ｎ 监测指标 实测值范围（ｍｇ／ｍ３） 中位数（ｍｇ／ｍ３） 超标样本数 超标率（％） 平均超标倍数

Ａ １２ ＮＯ２ ０１７～０２９ ０２３１９ １２ １００ １９０±０３８
１２ ＮＯ ０ ０ ０ ０ ０
１２ ＣＯ ０１０～０５４ ０２０４４ ０ ０ ０

Ｂ １２ ＮＯ２ ０１７～０２９ ０１６８４ １２ １００ １５８±０３２
１２ ＮＯ ０ ０ ０ ０ ０
１２ ＣＯ ０１５～０５０ ０２４３６ ０ ０ ０

Ｃ １２ ＮＯ２ ０００～００５ ０ ０ ０ ０
１２ ＮＯ ０ ０ ０ ０ ０
１２ ＣＯ ０ ０ ０ ０ ０
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表２　不同采样点空气中的ＮＯ２和ＣＯ浓度差异性的比较
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｃｅｒｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮＯ２ａｎｄＣＯｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｅｒｉｏｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｐｏｔｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ，ｍｇ／ｍ３）

采样点 ｎ
ＮＯ２

实测值范围（ｍｇ／ｍ３）中位数（ｍｇ／ｍ３） 平均秩次

ＣＯ
实测值范围（ｍｇ／ｍ３）中位数（ｍｇ／ｍ３）平均秩次

Ａ １２ ０１７～０２９ ０２３１９ ２７０８（１） ０１０～０５４ ０２０４４ ２３００（１）

Ｂ １２ ０１７～０２９ ０１６８４ ２１９２（１） ０１５～０５０ ０２４３６ ２６００（１）

Ｃ １２ ０００～００５ ０ ６５０ ０ ０ ６５０

注：（１）与清洁对照Ｃ点比较，Ｐ＜００１。

２３　各采样点的ＮＯ２、ＣＯ浓度的相关性分析　经
直线相关分析，各采样点的ＮＯ２、ＣＯ浓度的呈正相
关（ｒ＝０８１９，Ｐ＜００１）。

３　讨论

汽车尾气含有可疑致癌物［３］。汽车尾气中主

要含有１５０～２００种不同的化合物，其主要有害成
分包括未燃烧或燃烧不完全的碳氢化合物、颗粒

物、氮氧化物、一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、硫化

氢以及微量的醛、酚、过氧化物、有机酸和含铅、磷

汽油所形成的铅、磷污染等［４］，其中 ＮＯ２、ＮＯ、ＣＯ
等是城市空气污染的主要物质［５］。大气中的氮氧

化物（ＮＯＸ）主要指 ＮＯ和 ＮＯ２，一些城市的大气
ＮＯＸ污染来源中机动车尾气的分担率已占到８０％
左右，ＮＯ２毒性比 ＮＯ高４～５倍。汽车尾气中的
氮氧化物和挥发性有机物（ＶＯＣｓ）在日光紫外线的
照射下，可形成刺激性很强的光化学烟雾，可能导

致眼部、呼吸道症状，严重者可出现心肺功能障碍

或衰竭。ＣＯ是含碳物质不完全燃烧的产物，大气
中的ＣＯ主要来源于机动车尾气，近年来机动车尾
气排放的ＣＯ对大气 ＣＯ污染的分担率明显增加，
长期接触低浓度ＣＯ会对心血管系统、神经系统造
成损害，引起低氧血症等［４］。

本研究结果显示，ＮＯ２是 Ａ、Ｂ监测点超标的
汽车尾气主要成分，各采样时段均存在 ＮＯ２浓度
超标；Ａ、Ｂ监测点的 ＮＯ２平均超标倍数在两组之
间差异无统计意义，可能由于本次监测的交通污染

点车流量差异不大所致，提示监测到的ＮＯ２、ＣＯ均
来自交通污染的可能性较大。大气中污染物浓度

受地理气候条件等因素影响。据报道，大理市由于

常年风速达到３～４级，交通污染物一旦排放很快

扩散，２００８年和２００９年监测点呼吸带空气中汽车
尾气污染物浓度未超标［６］；而此次选择的 Ａ、Ｂ监
测点并非贵阳市城区交通流量最大的区域，大气中

已出现汽车尾气主要成分超标，可能与其海拔高、

纬度低的地形及年平均风速为２２ｍ／ｓ（２级）［７］

等不利于污染物扩散因素有关。

虽然此次检测的样本量及采样时间有限，但汽

车尾气污染物超标可能对人体造成的危害值得重

视。因此，有必要再扩大样本量、增加采样时间，以

全面、深入了解贵阳市城区交通污染状况，为有效

控制其危害提供科学依据。
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