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第 ３９ 卷第 １１ 期 ２０２０ 年 １１ 月

Ｖｏｌ． ３９， Ｎｏ． １１ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２０

　 ２０２０ 年 ３ 月 ３ 日收稿（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｒｃｈ ３，２０２０） ．

　 ∗国家自然科学基金（４１４７５１０９，４１６０１１８９，４１７０１６３４），安徽省高校自然科学重点研究项目（ＫＪ２０１９Ａ０９８４），大气重污染成因与治理攻

关项目（ＤＱＧＧ⁃０５⁃３２），科技创新团队项目（ｗｚｙｋｊｔｄ２０２００１）和科技创新服务平台培育项目（Ｋｊｃｘｐｔ２０２００７）资助．

Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ（４１４７５１０９， ４１６０１１８９，４１７０１６３４）， Ｋｅｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ

Ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ ＫＪ２０１９Ａ０９８４），Ｃａｕｓｅｓ ｏｆ Ｈｅａｖｙ Ａｉｒ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔａｃｋｌｉｎｇ Ｋｅｙ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ （ ＤＱＧＧ⁃０５⁃３２），

Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ Ｐｒｏｊｅｃｔ （ ｗｚｙｋｊｔｄ２０２００１） ａｎｄ Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ

Ｐｌａｔｆｏｒｍ（Ｋｊｃｘｐｔ２０２００７） ．

　 ∗∗通讯联系人，Ｔｅｌ： ０５５３３１１１２２７， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ２７３５４０３２４＠ ｑｑ．ｃｏｍ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， Ｔｅｌ： ０５５３３１１１２２７， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ２７３５４０３２４＠ ｑｑ．ｃｏｍ

ＤＯＩ：１０．７５２４ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．０２５４⁃６１０８．２０２００３０３０１
查书平， 王文婧， 宋艳卿，等．受新型冠状病毒肺炎疫情影响下的芜湖市环境空气质量［Ｊ］ ．环境化学，２０２０，３９（１１）：３０９４⁃３１００．

ＺＨＡ Ｓｈｕｐｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｗｅｎｊｉｎｇ， ＳＯＮＧ Ｙａｎｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｗｕｈｕ Ｃｉｔｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ
ｐｎｅｕｍｏｎｉａ ｅｐｉｄｅｍｉｃ［Ｊ］ ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２０，３９（１１）：３０９４⁃３１００．

受新型冠状病毒肺炎疫情影响下的芜湖市环境空气质量∗

查书平１　 王文婧２∗∗　 宋艳卿３　 恽保平４

（１． 芜湖职业技术学院， 芜湖， ２４１００６；　 ２． 芜湖市生态环境局， 芜湖， ２４１００６；

３． 北京师达擎天环保科技有限公司， 北京， １０００７１；　 ４． 芜湖市环境监测中心站， 芜湖， ２４１００６）

摘　 要　 本文通过疫情防控期间（２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日）芜湖市环境空气质量与去年同期相比较，探
讨城市居民生活活动水平下降对环境空气质量的影响程度．结果表明，ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ 各项污染物

的浓度分别比去年同期下降大约 ４０．２％、４１．７％、３０％、４３．６％和 ３３．３％；综合指数为 ３．７６，同比下降 ３４．５％；空气

优良率高达 ８１．３％，远高于扩散条件较好、环境容量较大的春夏季．空气质量明显改善主要是因为燃放烟花爆

竹、祭祀焚烧减少，影响较小，仅造成 ６ ｈ 轻微轻度污染；机动车流量较管控前下降 ８６．５％；工地停工，扬尘量减

少 ５０．３％．
关键词　 芜湖市，新型冠状病毒肺炎，环境空气质量．

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｗｕｈｕ Ｃｉｔｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ ｐｎｅｕｍｏｎｉａ ｅｐｉｄｅｍｉｃ

ＺＨＡ Ｓｈｕｐｉｎｇ１ 　 　 ＷＡＮＧ Ｗｅｎｊｉｎｇ２∗∗ 　 　 ＳＯＮＧ Ｙａｎｑｉｎｇ３ 　 　 ＹＵＮ Ｂａｏｐｉｎｇ４

（１． Ｗｕｈｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｗｕｈｕ， ２４１００６， Ｃｈｉｎａ； 　 ２． Ｗｕｈｕ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｂｕｒｅａｕ， Ｗｕｈｕ， ２４１００６，Ｃｈｉｎａ；
３． Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｓｈｉｄａ Ｑｉｎｇｔｉａｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ， Ｂｅｉｊｉｎｇ， １０００７１，Ｃｈｉｎａ；

４． Ｗｕｈｕ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ， Ｗｕｈｕ， ２４１００６， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
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Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８， ２０２０） ｗａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＭ２．５， ＰＭ１０，
ＳＯ２， ＮＯ２ ａｎｄ ＣＯ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｂｏｕｔ ４０．２％， ４１．７％， ３０％， ４３．６％ ａｎｄ ３３．３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔ ｙｅａｒ； ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ３． ７６， ３４． ５％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔ ｙｅａｒ； ｔｈｅ ａｉｒ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｒａｔｅ ｒｅａｃｈｅｄ ８１． ３％， ｆａｒ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ
ｓｕｍｍｅｒ ｗｉｔｈ ｂｅｔｔｅｒ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆｉｒｅｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｓａｃｒｉｆｉｃｉａｌ ｂｕｒｎｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｏｎｌｙ
ｃａｕｓｅｄ ｓｌｉｇｈｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ６ ｈｏｕｒｓ； ｔｈｅ ｖｅｈｉｃｌｅ ｆｌｏｗ ｗａｓ ８６．５％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｔｈｅ
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　 １１ 期 查书平等：受新型冠状病毒肺炎疫情影响下的芜湖市环境空气质量 ３０９５　

ｄｕｓｔ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ５０．３％ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｓｔｏｐｐｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗｕｈｕ， ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ ｐｎｅｕｍｏｎｉａ， ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ．

近年来，环境空气质量越来越受到人们的关注，国内外学者也针对各类情况下的环境空气质量变化

进行了一系列的研究［１⁃６］，如张小玲等［３］ 针对不同气象条件下烟花爆竹燃放对空气质量的影响开展了

研究，张珺等［５］开展了抗战胜利 ７０ 周年活动期间河北南部环境气象条件分析及应急减排效果研究，王
涛等［７］ 研究了春运期间北京市 ＰＭ２．５污染特征，Ｃａｍｉｌｌｅｒｉ、周变红等深入研究了烟花爆竹对环境的影

响［８⁃９］ ．但都主要针对单一特定情况下，单一影响因素改变对空气质量的影响．然而针对全区域大范围城

市居民生活活动水平降低对城市环境空气质量的影响，尚未发现有明确的研究．
受新型冠状病毒感染疫情影响，全国大部分城市采取了严厉的管控防护措施，城市居民生活活动急

剧下降，这为研究城市居民生活活动对城市环境空气质量的影响提供了便利条件．本文尝试通过研究疫

情防控条件下芜湖市环境空气质量变化，探究居民生活活动水平对芜湖市环境空气质量的影响，以期能

为改善芜湖市空气质量和开展大气污染防治工作提供有效的理论支撑．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）

１．１　 研究时段的确定

新型冠状病毒肺炎疫情爆发后，芜湖市积极采取相关防护保障措施［１０］：２０２０ 年 １ 月 ２３ 日起，要求

春节前后全市范围内各类庙会、招聘会、商业促销活动等大型公众聚集性活动一律取消；２０２０ 年 １ 月

２７ 日１２ 时起，对全市高速公路和普通公路实行交通管制；２０２０ 年 １ 月 ３１ 日中午 １２：００ 起，临时关闭芜

湖市境内部分高速公路收费站出入口；２０２０ 年 ２ 月 ７ 日起，全市所有小区、村组和机关企事业单位实行

封闭式管理；除涉及保障城市运行必需、疫情防控必需、群众生活必需和其它特殊需要企业外，本市区域

内其它企业不得早于 ２ 月 ９ 日 ２４ 时前复工．２０２０ 年 １ 月 ２４ 日—２ 月 ８ 日期间，芜湖市除了钢铁、水泥、
玻璃等重工业存在大量不可中断工序，燃煤电厂、供热锅炉等要保障社会正常运行需求，仍需持续运行

外，家电、家具、纺织、机械、板材加工等轻工业行业活动水平显著下降．另外，由于 ２ 月 ９ 日一些企业需

要办理各种复工手续，居民活动水平有所增加．因此， ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日期间，芜湖市城市居

民活动水平降至全年最低．鉴于以上分析，本研究时段为 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日．
１．２　 数据来源

环境监测数据主要来自于芜湖市环境监测中心站的监测数据 （ ｈｔｔｐ ∶ ／ ／ １１１． ３８． １７４． １５ ∶ ８２ ／
ＦｉｖｅＭｉｎＱｕｅｒｙ＃），主要污染物包括 ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、Ｏ３和 ＣＯ；交通流量数据主要来自于芜湖市机动

车排气污染遥感监管平台（ｈｔｔｐ ∶ ／ ／ ６０．１６７．５８．３４∶８４ ／ ） ．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 总体分析

疫情防控期间（２０２０ 年 １ 月 ２４ 日—２ 月 ８ 日），芜湖市 ＰＭ２．５平均浓度为 ５２ μｇ·ｍ－３，低于全省平均

值（６０．７ μｇ·ｍ－３），与马鞍山、合肥并列排名全省第 ６ 位（见图 １）；优良天数 １３ ｄ，优良率高达 ８１．３％，比
芜湖扩散条件较好、环境容量较大的春夏季还要高（见表 １）．

表 １　 芜湖市 ２０１８—２０１９ 年春夏季空气优良率

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒａｔｅ ｏｆ Ｗｕｈｕ Ｃｉｔｙ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｏｆ ２０１８—２０１９
年份
Ｙｅａｒ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

优良率
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒａｔｅ ／ ％

年份
Ｙｅａｒ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

优良率
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒａｔｅ ／ ％

２０１８ 春季 ５１．６ ２０１９ 春季 ７２．２

夏季 ７０．７ 夏季 ６９．６
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图 １　 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日—２ 月 ８ 日安徽省 １６ 个地市 ＰＭ２．５平均浓度分布图

Ｆｉｇ．１　 ＰＭ２．５ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ １６ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ２４ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８ ｉｎ ２０２０

２．２　 与去年同期数据对比分析

２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日，从污染因子来看，６ 项因子（ＣＯ、ＰＭ２．５、ＮＯ２、Ｏ３、ＳＯ２、ＰＭ１０）下降幅度

在 ３０％至 ４３．６％之间，综合指数为 ３．７６，同比下降了 ３４．５％，空气质量明显改善．其中，ＰＭ２．５平均浓度为

５２ μｇ·ｍ－３，同比下降 ４０．２％；ＰＭ１０平均浓度为 ４９ μｇ·ｍ－３，同比下降 ４１．７％；ＳＯ２平均浓度为 ７ μｇ·ｍ－３，同
比下降 ３０％；ＮＯ２平均浓度为 ２２ μｇ·ｍ－３，同比下降 ４３．６％；ＣＯ 第 ９５ 位百分数为 １．０ ｍｇ·ｍ－３，同比下降

３３．３％；空气质量综合指数为 ３．７６，同比下降下降了 ３４．５％；臭氧 ８ ｈ 第 ９０ 位百分数为 １０４ μｇ·ｍ－３，远远

优于《环境空气质量标准》（ＧＢ３０９５—２０１２）中二级标准（１６０ μｇ·ｍ－３）（见表 ２）．优良天数同比增加 ６ ｄ，
轻度及以上污染天数同比减少 ６ ｄ（见表 ３）．

表 ２　 各项污染物平均浓度和综合指数对比（μｇ·ｍ－３）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

时段
Ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

ＰＭ１０ ＰＭ２．５ ＳＯ２ ＮＯ２
ＣＯ９５ｐｅｒ ／

（ｍｇ·ｍ－３）
Ｏ３⁃８ ｈ⁃９０ ｐｅｒ

空气质量综合指数
Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

２０２０．１．２４—２０２０．２．８ ４９ ５２ ７ ２２ １ １０４ ３．７６
２０１９．１．２４—２０１９．２．８ ８４ ８７ １０ ３９ １．５ ８３ ５．７４

表 ３　 研究时段环境空气质量等级天数分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｙｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｅｒｉｏｄ
时段

Ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
优

Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
良

Ｇｏｏｄ
轻度污染

Ｌｉｇｈｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
中度污染

Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
重度污染

Ｈｅａｖｙ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
严重污染

Ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
２０２０．１．２４—２０２０．２．８ ５ ８ ３ ０ ０ ０
２０１９．１．２４—２０１９．２．８ ３ ４ ５ ３ １ ０

从 ＰＭ２．５达轻度污染的时次和频率来看，２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日期间，仅在 １ 月 ２４—２５ 日６ ｈ、
１ 月 ２７—２８ 日 １０ ｈ、１ 月 ２９ 日至 ２ 月 １ 日 ４６ ｈ、２ 月 ２—５ 日 １９ ｈ 等连续达轻度污染，（而 ２０１９ 年同期则

在 １ 月 ２４—２５ 日 ４８ ｈ、２７—３０ 日 ６８ ｈ、２ 月 ３—６ 日 ６６ ｈ 等连续达轻度污染及以上），同比减少 １０１ ｈ，轻
度及以上污染的程度和频次都大大降低，如图 ２ 所示．

图 ２　 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日及 ２０１９ 年同期芜湖市 ＰＭ２．５浓度分布图

Ｆｉｇ．２　 ＰＭ２．５ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｗｕｈｕ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ２４ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８， ２０２０ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ２０１９



hjh
x.r

cee
s.a

c.c
n

　 １１ 期 查书平等：受新型冠状病毒肺炎疫情影响下的芜湖市环境空气质量 ３０９７　

２．３　 与 ２０１９ 年春节对比分析

从 ６ 项污染物（ＣＯ、ＰＭ２．５、ＮＯ２、Ｏ３、ＳＯ２、ＰＭ１０）指标来看，与 ２０１９ 年春节（２ 月 ４ 日至 ２ 月 １９ 日，即
除夕至元宵节）相比也明显下降（Ｏ３除外），其中 ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ 平均浓度较 ２０１９ 年春节分别

下降了 ５．４％、９．３％、１２．５％、１８．５％和 ３３．３％．空气质量综合指数，是指城市环境空气质量综合状况的无量

纲指数，表征了一个城市环境空气质量的整体状况，指数越低，空气质量就越好．与 ２０１９ 年春节相比较，
空气质量综合指数下降了 ５．７％，空气质量较去年春节也明显改善，如表 ４ 所示．

从 ＰＭ２．５达轻度污染及以上的时次和频率来看，２０２０ 年春节期间（除夕至元宵节），仅在 １ 月 ２４—
２５ 日６ ｈ（中度污染 １ ｈ）、１ 月 ２７—２８ 日 １０ ｈ、１ 月 ２９ 日至 ２ 月 １ 日 ４６ ｈ（中度污染 １１ ｈ）、２ 月 ２—５ 日

１９ ｈ 达轻度污染，而 ２０１９ 年春节则在 ２ 月 ４—６ 日 ５４ ｈ（其中 ２０ ｈ 中度污染、２８ ｈ 重度污染）、２ 月 ７ 日

７ ｈ、２ 月 １６ 日 １０ ｈ 达轻度污染及以上．另外，２０１９ 年 ２ 月 ６ 日至 １９ 日，芜湖市持续阴雨天，对大气污染

物有一定的清除作用，扩散条件明显优于 ２０２０ 年春节至元宵节期间．可见，２０２０ 年春节期间，因为疫情

防控，芜湖市中度及重度污染的程度和频次大大降低．

表 ４　 ２０２０ 和 ２０１９ 年春节期间各项污染物平均浓度和综合指数对比（μｇ·ｍ－３）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｐｒｉｎｇ Ｆｅｓｔｉｖａｌ ｉｎ ２０２０ ａｎｄ ２０１９ （μｇ·ｍ－３）
时段

Ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ＰＭ１０ ＰＭ２．５ ＳＯ２ ＮＯ２

ＣＯ９５ｐｅｒ ／
（ｍｇ·ｍ－３）

Ｏ３⁃８ ｈ⁃９０ｐｅｒ
空气质量综合指数

Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

２０１９．２．４—２０１９．２．１９ ５４ ５６ ８ ２７ １．５ ７２ ４．０１

２０２０．１．２４—２０２０．２．８ ４９ ５３ ７ ２２ １ １０４ ３．７８

２．４　 燃放烟花爆竹、祭祀焚烧的影响

燃放烟花爆竹和燃烧祭祀异物对环境空气质量的瞬时影响较大［３，１１］ ．国内外相关研究表明，大量燃

放烟花爆竹、祭祀焚烧可以导致空气中的 ＰＭ１０、ＰＭ２．５、ＣＯ 浓度迅速明显增加，特别是对细粒子浓度贡献

最大［１２－１３］ ．通过分析 ２０２０ 年 １ 月 ２４—２５ 日芜湖市空气质量发现，芜湖市 ＰＭ２．５小时浓度从 １ 月２４ 日

９ 时左右逐渐上升，到 １９ 时达到峰值（１１５ μｇ·ｍ－３）后逐渐下降，并在 １ 月 ２５ 日 ５ 时左右趋于平稳，整个

过程持续了近 ２０ ｈ，仅造成 ６ ｈ 持续轻微轻度污染，对芜湖市 １ 月 ２４ 日、１ 月 ２５ 日空气质量没有造成根

本性污染影响，１ 月 ２４—２５ 日芜湖市空气质量仍然为优良天．另外，通过与其他污染因子对比分析，发现

ＰＭ１０、ＣＯ 与 ＰＭ２．５协同升高和降低，这明显与前人研究结论一致［１１－１３］，是由于燃烧烟花爆竹以及老百姓

祭祀焚烧纸钱造成的（见图 ３）．

图 ３　 ２０２０ 年除夕前后芜湖市空气质量变化情况

Ｆｉｇ．３　 Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｗｕｈｕ Ｃｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｎｅｗ ｙｅａｒ′ｓ Ｅｖｅ ２０２０
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可见，２０２０ 年春节期间，芜湖市虽然进一步加大了禁燃禁放工作，但禁放范围主要在城区，而各县

（市）及城乡结合部和农村地区燃放烟花爆竹的影响依然存在；另外，受传统风俗影响，还存在一些燃烧

祭祀异物现象发生．但今年受疫情影响，人员外出减少，燃放烟花爆竹和燃烧祭祀异物大大降低．
２．５　 机动车尾气排放影响

随着工业企业深度治理的持续推动，机动车尾气排放对城市空气质量的影响日益明显［１４］ ．对
２０２０ 年１ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日期间城市主要入城道路车流量数据统计，可以看到，除除夕（１ 月 ２４ 日）和
初一（１ 月 ２５ 日）因返程或走亲访友等原因车流量在每日 １５０００ 辆以上外，其他时段车流量均保持较低

水平，尤其 １ 月 ３１ 日至 ２ 月 ３ 日期间，车流量均在每日 ３５００ 辆以下（见图 ４）．从交通管制前后车流量统

计数据来看，交通管制前（２０２０ 年 １ 月 １６ 日至 １ 月 ２６ 日），芜湖市主要入城道路每日平均车流量为

４９２３０ 辆；交通管制后（２０２０ 年 １ 月 ２８ 日至 ２ 月 ８ 日），芜湖市主要入城道路每日平均车流量为６６６７ 辆，
较交通管制前下降 ８６．５％．从每天各时段的车流量的统计数据来看，交通管制前后车流变化趋势一致，
车流高峰均集中在 ７—１７ 时之间．交通管制后，每日各时段车流量均下降明显（见图 ５）．

图 ４　 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日期间芜湖市主要入城道路车流量

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｒｏａｄｓ ｉｎｔｏ Ｗｕｈｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ２４ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８， ２０２０

图 ５　 芜湖市主要入城道路交通管制前后每日各时段平均车流量

Ｆｉｇ．５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｒｏａｄｓ ｉｎ Ｗｕｈｕ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ

通过对比分析 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日及 ２０１９ 年同期芜湖市二氧化氮日均浓度变化趋势，发
现疫情防控期间，芜湖市二氧化氮的日均浓度普遍比 ２０１９ 年同期要低（１ 月 ３１ 日外源性污染引起除

外），平均下降率为 ４３．６％，单日下降率最大达 ７４％．而在疫情防控期间，芜湖市 ＮＯ２高排放源钢铁、水
泥、玻璃等重点企业没有停限产，因此，ＮＯ２浓度的降低主要是由于机动车排放量的减少造成的．孙俊玲

等人也认为机动车停限行，可以明显的改善城市空气质量［１５］ ．可见，路上车减少了，机动车尾气排放对

城市环境质量的影响大大降低，对城市环境空气质量有明显改善作用（见图 ６）．
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　 １１ 期 查书平等：受新型冠状病毒肺炎疫情影响下的芜湖市环境空气质量 ３０９９　

图 ６　 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日及 ２０１９ 年同期 ＮＯ２日均浓度分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＮＯ２ ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ２４ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８ ｉｎ ２０１９ ａｎｄ ２０２０

２．６　 工地停工影响

随着城市化进程的加快，工程建设量的增加，施工工地扬尘污染已成为城市空气主要污染源之

一［１６⁃１７］ ．通过统计分析芜湖市监测数据，发现 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日芜湖市 ＰＭ１０的日均浓度普遍

比 ２０１９ 年同期均低（１ 月 ３０ 日—３１ 日受区域污染传输影响），平均下降率为 ５０．３％，最大下降率高达

８０．２６％（见图 ７）．赵普生等［１８］ 研究认为土壤尘、道路尘、水泥尘等源类对城市环境 ＰＭ１０的总贡献达到

５０％左右，高可达 ７０％．可见，２０２０ 年 １ 月 ２４ 日至 ２ 月 ８ 日（疫情防控）期间，芜湖市工地基本都停了，空
气中的 ＰＭ１０（可吸入颗粒物）也确实大幅度减少了．

图 ７　 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日—２ 月 ８ 日及 ２０１９ 年同期 ＰＭ１０日均浓度分布图

Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＰＭ１０ ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ２４ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８ ｉｎ ２０１９ ａｎｄ ２０２０

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

２０２０ 年春节，受新型冠状病毒肺炎疫情影响，工地停了，酒店关闭、居民聚集性活动停止、外出走亲

访友停止，城市居民活动水平大幅度降低，芜湖市环境空气质量也获得了明显的改善，主要表现为以下

特征：
（１）ＰＭ２．５、ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２、ＣＯ 各项污染物的浓度均比去年同期下降了大约 ４０．２％、４１．７％、３０％、

４３．６％和 ３３．３％；即使由于不利气象条件和输入性污染叠加引起的污染过程也比去年的频次和程度要低

得多；这段时间，芜湖市的优良率高达 ８１．３％，比扩散条件较好、环境容量较大的春夏季还要高．
（２）春节期间，禁燃禁放力度加大以及受疫情管控影响，燃烧烟花爆竹和焚烧祭祀异物现象明显减

少，仅造成 ６ ｈ 的轻微轻度污染．
（３）居民出行明显减少，管控期间，车流量下降了 ８６．５％且趋于平稳，而芜湖市的二氧化氮浓度在管

控期间也趋于平稳，比去年同期下降率最大高达 ７４％．
（４）ＰＭ１０日均浓度比去年同期平均下降了 ５０．３％，工地停工，扬尘明显减少．
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可见，新型肺炎疫情防控期间，环境数据的变化对芜湖市大气污染治理指明了方向，控烧、控车、控
尘是改善环境空气质量最快捷、最有效的措施．
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