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摘　要：基于2018年环境统计数据，采用CALPUFF

模型模拟“奎-独-乌”区域VOCs 污染特征及扩散规

律。结果表明研究区域内具有较好的流场扩散；11月

至次年2月VOCs排放权重明显偏高；VOCs小时均浓度范

围为201～20087μg/m3，日均浓度范围为28～2828μg/

m3，最大值分别出现在乌苏市西侧和独山子区西南侧，

且小时均浓度与日均浓度相差较大。
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散规律
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挥发性有机物（VOCs），一般是指熔点低于室温

而沸点在50℃至260℃之间，常温下较易挥发的有机化

合物的统称[1]，VOCs可分为烷烃、烯烃、芳香烃等[2]，

主要来自人类活动和植物排放[3]，不同种类的VOCs对于

复合型大气污染的贡献表现出极大的差异[4]，其与空

气中NOX、SO2反应，在光照条件下致使二次有机气溶胶

（SOA）、臭氧（O3）生成，造成光化学烟雾、并伴随

异味，部分VOCs具有毒性，导致畸形、癌性、突变、痴

呆、白血病等[5]，同时也可导致农作物减产[6]。

目前国内VOCs污染特征及扩散的研究热点区域主要

聚集在华北平原[7]
.、珠江三角洲[8]、长江三角洲[9]等发

达地区，研究方向主要以主成分分析（PCA）、化学质

量平衡（CMB）、正矩阵因子分析模型（PMF）等模型分

析VOCs污染特征、季节变化、臭氧生成潜势等，而关于

新疆等偏远地区利用CALPUFF模型模拟污染规律的相关

研究却相对较少。“奎-独-乌”区域地处“丝绸之路经

济带”和亚欧大陆桥的重要节点，也是天山北坡经济带

和北疆城市带上的核心发展区域，近年来，伴随工业飞

速发展以及汽车保有量的持续增加，VOCs污染问题也日

益凸显[10]。因此分析研究VOCs的污染特征及扩散规律对

于制定具有针对性、科学、有效的大气治理对策具有一

定指导意义。

一、研究方法

（一）数据及来源

本研究中污染源原始数据来源于环境统计数据

（2018年度数据），通过走访、电话以及咨询等方式，

结合企业排污实际情况，将污染物合理划分至1-12月。

根据空气质量模型CALPUFF输入源的要求，对排放源进

行分类和整理，根据污染物排放量共筛选出53个典型工

企业VOCs的时空排放参数作为计算分析的典型样本，其

中奎屯市26个工企业，独山子市13个工企业，乌苏市14

个工企业。

（二）研究区域概况

“奎-独-乌”区域位于天山北麓中段，准噶尔盆

地西南部，奎屯河畔，北纬44°19′～44°49′，东

经84°47′～85°18′，地处天山北坡山前冲积扇缘

地带，海拔在450～530米。研究区域中心点坐标为：

44.4350°N，84.3280°E，边界范围为160km（WE）

*200 km（NS），核心排放区域在20km*30km范围之内，

见图1。

图1 “奎-独-乌”区域社会与工业活动的核心排放区域

二、结果分析

（一）大气扩散传输摩擦系数
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二、 结果分析

（一） 大气扩散传输摩擦系数

研究区域内大气扩散传输摩擦系统网格分布中可以明显看出，该区域的 95%以上的传输

摩擦系数在 0.25 以下，有利于污染物的传输扩散，仅有在部分山区才会有比较高的大气扩

散传输摩擦系数，除去山区部分之外，绝大多数地区的传输系数都可以支持较好的流场扩散，

见图 2。
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研究区域内大气扩散传输摩擦系统网格分布中可以

明显看出，该区域的95%以上的传输摩擦系数在0.25以

下，有利于污染物的传输扩散，仅有在部分山区才会有

比较高的大气扩散传输摩擦系数，除去山区部分之外，

绝大多数地区的传输系数都可以支持较好的流场扩散，

见图2。

图2  “奎-独-乌”区域大气扩散传输摩擦系数

（二）气象流场分析

根据模拟结果得到区域的气象流场以奎-独-乌为

核心区域具有如下三个扩散传输特征：（1）由东向西

的传输扩散特征；（2）由东向西北的传输扩散特征；

（3）由南向北的传输扩散特征；见图3。

图3  “奎-独-乌”区域大气扩散气象流场图

（三）污染物排放特征分析

1.污染物排放的空间分布

研究区域内的工企业VOCs排放的时空分布有自身的

典型时空特征，在VOCs空间位置分布排放模式，一方面

表现出东西长约一百公里南北宽约10公里的广域横向分

布特征，另一方面表现出东西长约30公里南北宽约20公

里的局域集中分布特征，见图4。

图4  “奎-独-乌”区域工企业VOCs排放的空间分布

2.污染物排放的时间分布

根据研究区域内的重点53家工企业VOCs排放统计

分析，该地区每年的VOCs排放量的权重主要表现为1月

份VOCs排放权重30%，2月份VOCs排放权重31%，11月份

VOCs排放权重32%，12月份VOCs排放权重34%，而其他月

份的VOCs排放权重均低于30%，甚至远低于VOCs排放权

重月份的一半水平，见表1。

表1  “奎-独-乌”区域逐月排放权重

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

权重 0.30 0.31 0.28 0.12 0.16 0.16 0.19 0.17 0.23 0.14 0.32 0.34

（四）污染物浓度场分布

研究区域主导风向以东风和东南风，在在四颗树

镇和哈图布呼镇之间改为以南风为主导风向，图5、图

6分别显示了“奎-独-乌”区域内VOCS小时均、日均浓

度空间分布，VOCs的浓度从“奎-独-乌”中心向外逐渐

降低，且浓度扩散烟羽超出了建模范围，这将会增加其

他地区的VOCs污染。研究区域内VOCs小时均浓度范围为

201～20087μg/m3，最大值出现在乌苏市西侧；VOCs日

均浓度范围为28～2828μg/m3，最大值出现在独山子区

西南侧；小时均浓度与日均浓度相差较大。

图5  “奎-独-乌”区域小时均浓度空间分布图

图 2 “奎-独-乌”区域大气扩散传输摩擦系数
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2.污染物排放的时间分布

根据研究区域内的重点 53 家工企业 VOCs 排放统计分析，该地区每年的 VOCs 排放量的

权重主要表现为 1 月份 VOCs 排放权重 30%，2月份 VOCs 排放权重 31%，11 月份 VOCs 排放权

重 32%，12 月份 VOCs 排放权重 34%，而其它月份的 VOCs 排放权重均低于 30%，甚至远低于

VOCs 排放权重月份的一半水平，见表 1。

表 1 “奎-独-乌”区域逐月排放权重

月份 1 月 2月 3 月 4月 5 月 6 月 7 月 8 月 9月
10

月

11

月

12

月

权重 0.30 0.31 0.28 0.12 0.16 0.16 0.19 0.17 0.23 0.14 0.32 0.34

（四） 污染物浓度场分布

研究区域主导风向以东风和东南风，在在四颗树镇和哈图布呼镇之间改为以南风为主导

风向，图 5、图 6 分别显示了“奎-独-乌”区域内 VOCS 小时均、日均浓度空间分布，VOCs

的浓度从“奎-独-乌”中心向外逐渐降低，且浓度扩散烟羽超出了建模范围，这将会增加其

他地区的 VOCs 污染。研究区域内 VOCs 小时均浓度范围为 201~20087μg/m
3
，最大值出现在

乌苏市西侧；VOCs 日均浓度范围为 28~2828μg/m
3
，最大值出现在独山子区西南侧；小时均

浓度与日均浓度相差较大。

图 5 “奎-独-乌”区域小时均浓度空间分布图

图 6 “奎-独-乌”区域日均浓度空间分布图

三、结论

（1）研究区域内气象流场以由东向西的浓度场分布特征、由东向西北的浓度场分布特征和

咨询等方式，结合企业排污实际情况，将污染物合理划分至 1-12 月。根据空气质量模型

CALPUFF 输入源的要求，对排放源进行分类和整理,根据污染物排放量共筛选出 53 个典型工

企业 VOCs 的时空排放参数作为计算分析的典型样本，其中奎屯市 26 个工企业，独山子市

13 个工企业，乌苏市 14个工企业。

（二） 研究区域概况

“奎-独-乌”区域位于天山北麓中段，准噶尔盆地西南部，奎屯河畔，北纬 44°19′

~44°49′，东经 84°47′~85°18′，地处天山北坡山前冲积扇缘地带，海拔在 450~530

米。研究区域中心点坐标为：44.4350°N，84.3280°E，边界范围为 160km(WE)*200 km(NS),

核心排放区域在 20km*30km 范围之内，见图 1。

图 1 “奎-独-乌”区域社会与工业活动的核心排放区域

二、 结果分析

（一） 大气扩散传输摩擦系数

研究区域内大气扩散传输摩擦系统网格分布中可以明显看出，该区域的 95%以上的传输

摩擦系数在 0.25 以下，有利于污染物的传输扩散，仅有在部分山区才会有比较高的大气扩

散传输摩擦系数，除去山区部分之外，绝大多数地区的传输系数都可以支持较好的流场扩散，

见图 2。
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图6 “奎-独-乌”区域日均浓度空间分布图

三、结论

（1）研究区域内气象流场以由东向西的浓度场分

布特征、由东向西北的浓度场分布特征和西南部山区的

高浓度扩散特征，扩散区域范围内呈南高北低的走势，

地面由南北纵坡降为10-30‰，西东纵坡为3-5‰，扩散

主要向北部走势且绝大多数地区的传输系数都可以支持

较好的流场扩散。

（2）研究区域内的VOCs工企业排放的时空分布更

自身的典型时间特征，11月至次年2月VOCs排放权重明

显偏高，约为其余月份得1倍。

（3）研究区域内VOCs小时均浓度范围为201～ 

20087μg/m3，日均浓度范围为28～2828μg/m3，最大值

分别出现在乌苏市西侧和独山子区西南侧，且小时均浓

度与日均浓度相差较大。

四、建议

（1）根据研究结果可以看出，研究区域内污染物

扩散规律主要为由东向西和东南向西北扩散，因此在企

业新建、搬迁选址时，优先考虑研究“奎-独-乌”西北

方向。

（2）研究区域内VOCs小时值与日均值相差较大，

存在企业夜间偷排现象，建议完善环境空气监测监控体

系，提高VOCs在线设备安装数量，加快完善VOCs环境监

测网，提升监测能力加大执法、监管力度。

（3）研究区域内VOCs污染物权重较高的主要为11

月至次年2月，建议有条件的企业实行错峰生产，减少

冬季污染。
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VOCs 排放权重月份的一半水平，见表 1。

表 1 “奎-独-乌”区域逐月排放权重

月份 1 月 2月 3 月 4月 5 月 6 月 7 月 8 月 9月
10

月

11

月

12

月

权重 0.30 0.31 0.28 0.12 0.16 0.16 0.19 0.17 0.23 0.14 0.32 0.34

（四） 污染物浓度场分布

研究区域主导风向以东风和东南风，在在四颗树镇和哈图布呼镇之间改为以南风为主导

风向，图 5、图 6 分别显示了“奎-独-乌”区域内 VOCS 小时均、日均浓度空间分布，VOCs

的浓度从“奎-独-乌”中心向外逐渐降低，且浓度扩散烟羽超出了建模范围，这将会增加其

他地区的 VOCs 污染。研究区域内 VOCs 小时均浓度范围为 201~20087μg/m
3
，最大值出现在

乌苏市西侧；VOCs 日均浓度范围为 28~2828μg/m
3
，最大值出现在独山子区西南侧；小时均

浓度与日均浓度相差较大。

图 5 “奎-独-乌”区域小时均浓度空间分布图

图 6 “奎-独-乌”区域日均浓度空间分布图

三、结论

（1）研究区域内气象流场以由东向西的浓度场分布特征、由东向西北的浓度场分布特征和


