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机动车尾气排放对城市空气质量的影响及减排措施

王守菲

天津市静海区机动车排污检控站，中国·天津 301600

0 引言
城市作为人口、经济和社会活动的集中地，其空气质

量直接关系到居民的身体健康和生活质量。近年来，我国

城市化水平不断提高，机动车作为现代城市交通的主要工

具，保有量呈现出爆发式增长态势。因此，深入研究机动

车尾气排放对城市空气质量的影响，并探寻有效的减排措

施，对于改善城市生态环境、保障公众健康具有重要的现

实意义。

1 机动车尾气排放对城市空气质量的具体

影响
1.1 主要污染物的直接排放与累积

机动车尾气排放是城市空气中多种主要污染物的重要

来源，其直接排放的污染物在环境中不断累积，对空气质

量造成严重威胁。在机动车尾气的成分中，一氧化碳是一

种无色、无味的有毒气体，它主要是由于燃料燃烧不充分

产生的。当机动车处于怠速、加速等工况时，燃烧效率降

低，会排放出大量的一氧化碳。这些一氧化碳进入大气后，

会与人体血液中的血红蛋白结合，降低血液的携氧能力，

导致人体组织缺氧，引发头痛、恶心、呼吸困难等症状，

严重时甚至会危及生命。氮氧化物也是机动车尾气中的主

要污染物之一，包括一氧化氮和二氧化氮等，它们主要产

生于高温燃烧过程中。氮氧化物具有强烈的刺激性，会对

人体呼吸系统造成损害，引发支气管炎、肺炎等疾病。同

时，氮氧化物在大气中累积到一定程度时，还会成为酸雨

形成的重要诱因，对土壤、水体和植物造成破坏。颗粒物

是机动车尾气中另一种危害较大的污染物，按照粒径大小
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可分为 PM2.5 和 PM10 等。这些颗粒物来源广泛，包括燃

料燃烧产生的碳颗粒、润滑油不完全燃烧形成的颗粒以及道

路扬尘等被机动车尾气裹挟的颗粒。它们粒径小，能够深入

人体肺部，甚至进入血液，引发心血管疾病、肺部疾病等。

1.2 二次污染物生成的催化作用

机动车尾气排放的污染物不仅会直接影响城市空气质

量，还会在大气中充当催化剂或前体物，促进二次污染物

的生成，进一步加剧空气污染的程度。其中，氮氧化物和

挥发性有机物是形成二次污染物的关键物质。在阳光充足、

温度较高的条件下，氮氧化物和挥发性有机物会发生复杂

的光化学反应，生成臭氧、过氧乙酰硝酸酯等光化学氧化

剂，这些物质共同构成了光化学烟雾。光化学烟雾具有强

烈的刺激性，会刺激人体眼睛和呼吸道，导致眼睛红肿、

咳嗽、气喘等症状，同时还会对植物生长产生不利影响，

使叶片出现斑点、枯萎等现象。例如，在一些交通拥堵、

机动车密集的城市区域，夏季经常出现光化学烟雾污染事

件，严重影响了当地的空气质量和生态环境。此外，氮氧

化物和二氧化硫等污染物在大气中还会与水汽、颗粒物等

发生化学反应，生成硝酸盐、硫酸盐等二次颗粒物。这些

二次颗粒物同样属于 PM2.5 的范畴，它们的生成进一步增

加了大气中颗粒物的浓度，加重了雾霾天气的发生频率和

严重程度。机动车尾气排放的污染物在二次污染物生成过

程中起到了重要的催化和推动作用，使得城市空气质量问

题更加复杂和难以治理。

1.3 大气垂直扩散能力的削弱

机动车尾气排放还会对大气的垂直扩散能力产生削弱

作用，从而影响污染物的扩散和稀释，加剧城市空气质量

的恶化。机动车尾气中排放的大量颗粒物和其他污染物会

在城市近地面形成一层稳定的气层，这层气层会阻碍大气

的垂直对流运动。通常情况下，大气中的污染物会通过垂

直扩散向上传输，进入更高的大气层，从而降低近地面污

染物的浓度。但当机动车尾气排放的污染物较多时，近地

面的气层稳定性增强，垂直风速减小，使得污染物难以向

上扩散，只能在近地面附近积聚。特别是在冬季，由于地

面温度较低，容易形成逆温层，此时机动车尾气排放的污

染物被困在逆温层下方，无法扩散，导致城市空气质量急

剧下降。例如，在一些北方城市的冬季，由于逆温现象频

发，再加上机动车尾气排放的大量污染物，使得雾霾天气

持续时间较长，给人们的生产生活带来了极大的不便。

1.4 城市微环境空气质量的恶化

机动车尾气排放对城市微环境空气质量的恶化作用尤

为明显，城市中的道路两侧、交通枢纽、停车场等区域，

由于机动车密度大、尾气排放集中，成为微环境空气质量

最差的地方。在道路两侧，机动车行驶过程中不断排放尾

气，这些尾气直接扩散到周边环境中，使得道路两侧一定

范围内的污染物浓度远高于城市平均水平。行人在道路上

行走或等待过马路时，会直接吸入大量的污染物，对身体

健康造成即时危害。交通枢纽如汽车站、火车站、地铁站

等，每天有大量的机动车进出，包括公交车、出租车、私

家车等，尾气排放量巨大，再加上这些区域人员密集，空

气流通相对不畅，使得污染物在局部区域不断累积，形成

恶劣的微环境空气质量。停车场也是机动车尾气污染的重

灾区，尤其是地下停车场，由于空间封闭，通风条件较差，

机动车进出时排放的尾气难以扩散，导致地下停车场内的

污染物浓度极高，长期在此停留的人员会受到严重的健康

威胁。

2 机动车尾气排放问题的成因要素
2.1 机动车总量与出行强度的持续攀升

机动车总量与出行强度的持续攀升是导致机动车尾气

排放问题日益严重的首要原因。随着我国经济的快速发展

和居民生活水平的提高，越来越多的家庭具备了购买机动

车的能力，使得机动车保有量呈现出快速增长的态势。据

统计，过去十几年间，我国机动车保有量年均增长率保持

在较高水平，部分城市的机动车保有量甚至以每年几十万

辆的速度递增。机动车总量的增加直接导致了尾气排放量

的上升，给城市空气质量带来了巨大压力。同时，居民的

出行强度也在不断加大，随着城市规模的扩大，人们的出

行距离逐渐增加，出行频率也有所提高。一方面，城市的

职住分离现象较为普遍，许多人需要长途通勤，这使得机

动车的使用时间和行驶里程增加；另一方面，随着旅游业

的发展和居民休闲方式的多样化，节假日期间的机动车出

行量大幅增加，进一步加剧了尾气排放的压力。

2.2 车辆环保标准及执行体系的短板

车辆环保标准及执行体系的不完善是机动车尾气排放

问题难以得到有效控制的重要原因。虽然我国不断提高车

辆环保标准，从国一标准到国六标准，对机动车尾气排放

的限值要求越来越严格，但在实际执行过程中仍存在诸多

问题。一方面，部分地区对车辆环保标准的执行不够严格，

存在为了经济利益或其他原因而放宽标准的现象。例如，

一些地方在车辆年检过程中，对尾气排放检测把关不严，

使得一些超标排放的车辆能够通过年检，继续上路行驶。

另一方面，车辆环保标准的覆盖范围还不够全面，对于一
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些老旧车辆和营运车辆，由于缺乏有效的监管和淘汰机制，

它们的尾气排放量较大，但仍在大量使用。此外，车辆生

产企业在生产过程中，为了满足环保标准的要求，可能会

采取一些临时措施，使得车辆在检测时能够达标，但在实

际使用过程中却存在超标排放的情况，这种 “应试” 现象

严重影响了环保标准的实际效果。

2.3 燃油质量与供给链条的不完善

燃油质量与供给链条的不完善也是导致机动车尾气排

放问题的重要因素。燃油的质量直接影响机动车的燃烧效

率和尾气排放情况，质量不达标的燃油会增加污染物的排

放量。目前，我国虽然制定了较为严格的燃油质量标准，

但在实际生产和销售过程中，仍存在一些问题。部分燃油

生产企业为了降低成本，生产的燃油质量不符合标准，其

中硫含量、烯烃含量等指标超标。这些劣质燃油在机动车

燃烧过程中，会产生更多的硫氧化物、颗粒物等污染物，

加重尾气污染。同时，燃油供给链条中的监管存在漏洞，

一些不法商贩为了牟取暴利，销售劣质燃油，这些燃油通

过各种渠道流入市场，被机动车使用后，对空气质量造成

严重影响。

3 机动车尾气减排的有效实施路径
3.1 机动车保有量与使用强度的科学调控

科学调控机动车保有量与使用强度是减少机动车尾气

排放的重要途径。在机动车保有量调控方面，可以采取限

购、限行等措施。限购政策可以通过控制机动车的上牌数

量，从源头上减少机动车的总量，例如一些城市实行的摇

号购车政策，在一定程度上缓解了机动车保有量快速增长

的势头。限行政策则可以根据不同的时间段、不同的区域

对机动车的行驶进行限制，减少高峰时段和重点区域的机

动车流量，从而降低尾气排放量。同时，还可以通过提高

机动车购置税、停车费等经济手段，增加机动车的使用成

本，引导居民减少私家车的购买和使用。在使用强度调控

方面，应大力发展公共交通，提高公共交通的服务质量和

覆盖范围。增加公交线路、加密班次、优化站点设置，提

高公交车的运行速度和准点率，使居民更愿意选择公共交

通出行。

3.2 车辆环保标准升级与监管强化

不断升级车辆环保标准并强化监管是控制机动车尾气

排放的关键举措。应根据我国的环境状况和技术发展水平，

适时提高车辆环保标准，进一步降低机动车尾气中各种污

染物的排放限值。在制定新标准时，要充分考虑到不同类

型机动车的特点，制定针对性的排放要求，特别是要加强

对重型柴油车、公交车等排放量大的车辆的标准限制。同

时，要加快车辆环保标准的更新速度，与国际先进标准接

轨，推动机动车生产企业不断改进生产技术，提高车辆的

排放性能。在监管方面，要加强对车辆生产、销售、使用

等各个环节的监管。在生产环节，严格审核车辆生产企业

的生产资质和产品质量，确保生产的车辆符合环保标准；

在销售环节，加强对销售市场的检查，严厉打击销售不符

合环保标准车辆的行为；在使用环节，强化车辆年检制度，

提高尾气排放检测的准确性和严格性，对超标排放的车辆

坚决不予通过年检，并要求其进行维修治理，直至达标。

3.3 燃油品质提升与清洁能源替代

提升燃油品质并推进清洁能源替代是减少机动车尾气

排放的重要手段。在燃油品质提升方面，应严格执行燃油

质量标准，加强对燃油生产、销售环节的监管，确保市场

上销售的燃油质量符合要求。加大对燃油生产企业的技术

改造力度，鼓励企业采用先进的生产工艺，降低燃油中的

硫含量、烯烃含量等有害成分。同时，建立健全燃油质量

追溯体系，对燃油的生产、运输、销售等环节进行全程监

控，一旦发现劣质燃油，及时追溯源头并进行处理。在清

洁能源替代方面，应大力推广新能源汽车，如电动汽车、

混合动力汽车等。新能源汽车不排放或较少排放污染物，

是减少机动车尾气排放的有效途径。政府应加大对新能源

汽车产业的扶持力度，出台财政补贴、税收优惠等政策，

鼓励消费者购买新能源汽车。

4 结语
机动车尾气排放对城市空气质量的影响不容忽视，它

不仅导致了多种污染物在大气中的直接累积和二次污染物

的生成，还削弱了大气的垂直扩散能力，恶化了城市微环

境空气质量，对居民的身体健康和城市生态环境造成了严

重威胁。为了有效减少机动车尾气排放，改善城市空气质

量，需要采取科学合理的减排措施，如科学调控机动车保

有量与使用强度、升级车辆环保标准并强化监管、提升燃

油品质与推进清洁能源替代等。只有通过多方协同合作，

才能有效遏制机动车尾气污染的加剧，实现城市空气质量

的持续改善，为居民创造一个更加健康、宜居的生活环境。
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