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攀�

我国近几年各大城市的汽 车 保 有量 猛

增
,

北京市 �� � �一 �� � � 年平均年增 � �
�

�界
,

��  ! 年增长� �
�

�多
, �� �  年一季度净增 �� � � �

辆
,

年增率可达 � �
�

� 多
�

按国标 � �� �斗� 一 � �

的要求抽查
,

�� � � 年北京市在用国产车的不

合格率
,

� � 达 � �� � 多
、

� � 达 � � �多 � 进 口

车的 � � 超标率 ��
�

� 务
、

� � 超标率 叭
�

� 外
。

�� � � 年 � 月北京市抽查上牌照的新车
,

不合

格率 � �� � 外
�

�� � � 年 � 月检查北京市 �� 条

街道的空气质量
,

有 �� � 的人行道和 � � 沁

的路中心空气中 �� 浓度超过我国环境质 量

二级标准 � �� �人行道和 �� �路中心空气超

过二级标准
�

因此
,

控制汽车污染已成为城

市大气污染控制的一个重要方面
�

国外在汽车污染模式方 面做 过 不少 工

作〔, 一目 ,

主要有二大类 � 一类是由简单的箱状

模式表示扩散
,

以美国 �� ��� �
� � �

� � � � � 、� 。 � ��

�“ ���� � �� � 的工作 �‘,为代表
,

是用经验的扩散

法则求得浓度分布
,

方法较简单
,

所得数据颇

有价值
,

但理论根据不足
,

作为模式尚不够

全面
�

另一类是 日本机械学会的 � ��� ��� �

� � ��� ��� � � � � � �� � �� � ��� �� � �〔
� , ,

是用差分法计

算扩散方程
,

所 以不仅能计算高楼谷间的 � �

浓度
,

而且对于广域的污染
,

包括光化学反

应 也能处理
,

但不能考虑建筑物的形状
,

该工

作的环境污染测定数据也不够充分
�

上述两

种方法所得的计算值和实测数据对比
,

也难

于决定这两类方法的优劣
�

我国的城市建筑
、

街道布置
、

气候条件
、

汽车保有量
、

汽车构成
、

运行工况
、

排污情况

及交通管理制度等都不同于工业发 达 国 家
,

需建立一个符合国情的汽车污染模式
,

供汽

车污染的评价和预测之用
�

一
、

有关数据的监测和收集

�
�

道路情况

北京市区面积 � � �� 时
�

道路系统 似棋

盘
,

放射状和条状相结合
�

道路间趾一般在

表 � 北京市道路分类

街道类别
� 类—主干线

� 类
—次 于线

��� 类
—旧街道和支线

红线距离 �
� � �

机动车道数

两侧建筑物

路间绿化带

� �一 ��� 〔�

� 一 �

� � 层以上

有

斗� 一 � � � 兀�一 � �

�一� �式

不�

�层 �至�密集

无
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�� � � 左右
,

三环路内路长 � � �� �
,

道路面积

率 �
�

� �多
,

道路可分为三类 �见表 � �
,

其断

面图及采样点分布见图 �
�

�
�

流动污染源情况

北京市 � �夕, 一 � � � � 年汽车保有 量 的年

平均增长率 ��
�

� �
, �� � 年增长率 �� �� 多

,

��  � 年增长率 ��
�

�多
�

我们把街道上行驶的

机动车分成四大类
� 大货车

、

大客车
、

小型

车和摩托车
,

其相对比例分别为 �� 务
、

�多
、

� �拓 和 ��多
�

�
�

污染物浓度监测

�� � � 年 弓月
,

�� �  年 � 月
、

, 月
、

� 月
,

选北京市 �� 个典型街道
,

在同一断面上各位

置 �图 �� 布点
,

进行同步监测
,

共得 � � � � 个

�� 浓度数据
�

经分析发现
,

街道空气中 � �

浓度有如下规律
� �� 与汽车流强度有正相

关线性关系
,

路中心最明显 � �� � 沿水平方

向
,

随扩散距离增加而迅速下降 � �� � 沿垂

直方向变化极小 � �� � 明显地随风速加大而

减少 � �� 在楼房高度不大
,

红线距离较宽

时
,

风向和楼高的影响不明显
�

�
�

气象数据

由于汽车排放的污染物只在近地面局部

地区扩散
,

所 以只收集了近地面风的风速和

风向资料
�

而在监测 � � 浓 度 的 同 时
,

用

� �� � 型风向风速计在楼顶
、

人行道和背景

点 � 测定风速及风向
、

并逐时和北京观象台

的数据对照
�

从 � �� 组数 据 对 照 中 发 现 �

�� 街道上和街道附近测得的风向很乱
,

无

规律可言 � �� � 街道上和街道附近或街侧楼

顶的风速 “ 则和北京观象台测 得 的 风 速
。 ,

存在线性相关关系
,

可用式 “ 一 � � � 。 ,

表

示
�

经
�
检验

,

相关系数高度显著
�

当然
,

由

于地面粗糙度的不同
, “。 � “

。 �
“背景点 �

科 学
�

�

能满足适应性
�

根据这些原则
,

我们把影响

汽车污染程度的主要影响因素作为模式的变

量
,

根据它们之间的关系
,

设计一个初始模式

的结构
,

然后通过模式结构的识别和参数估

计来标 定模式
,

最后用独立的监测数据进行

验证
,

确认计算值和实测值的相关系数高度

显著
,

模式才正式成立
�

建立汽车污染模式

的步骤见图 �
�

��� �〕污染模式的的
实实验与设计计

排排污强度度度 初始模式的的的 ���

模模式化化化 结构和参数数数 气象参数数

模模模模模模式化化

污污染源数据汽象象
数数据、地形数据

、、

污污染浓度数据据

电电子计算机模拟和和

检检验估计结果果

图 � 建立模型的步骤框图

二
、

汽车污染模式化

用数学公式来抽象描述实体系统某一方

面的属性
,

即数学模式
�

对模型的要求
,

首先

是现实性
,

在此基础上达到简洁性
,

最后尽可

�
�

模式结构

根据以往实测结果
,

为简化起见
,

假定街

道空气中 � � 浓度 【�� 是 由局地固定污 染源

排放的背景浓度 〔
。

司 和 汽 车 排 放 的 浓 度

�△‘ � 累加之和
,

即

� � � � � � � � � �△ � ��� � � �
,

� ���

由大气湍流扩散的一般原理和实验结果

分 析得 出� 【△‘ � 主 要 受 车 流 排 污 强 度

��� � � �
·

��
、

街道附近平均风速 � �

�� 八� 和

混合体厚度 �� � � 的影响
�

因此
,

根据我国

实际情况
,

参阅国外文献
,

设计了我国汽车污

染的初始模式
,

即 �

�
� △

�

� �
�

一止三一
�

�� � � �
,

� �� �
“�

�
之
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考虑我国的汽车是复合污染源
,

所 以用

下式表示 �

夕一 艺 付 ,石,
� � �   �� � � �

·

�� �� �
� 二 �

其中
,

� � 是某类车的车流强度�辆 � �� �

� , 是某类车单台� � 排放量 �� � � �
·

辆� �

� 是汽车分类数
�

考虑汽车行驶时引起的空气流动
, “ 、

取

值为 �

� �
一 � � � � �

�� �
�� �� �

但背景点的平均风速 � � 需要实测
,

利

用已说到的线性关系
,

让当地观象台的风速

数据 � 。

直接进人模式
,

即 �

� �
一 �� 十 � � 。

� � �
�

�� �
� � �, �

在短距离时
, � 与污染物传播距离成正

比
,

并考虑到汽车的运动把 � � 混合到一个

可以与车辆大小相比较的初始尺度 � � ,

则可

认为 �

二
一 、�

�乙 � 尺
�

� 一 、�

�了王石不玉� 尺
�

�

�� �

其中
, � 、 �分别为污染源中心到监测点

的水平距离和垂直距离 �� �
�

综上所述
,

汽车污染的初始模式为:
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[△
c
] ~

‘见 (N
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〔(A 十 B u
。

) +
K

l

〕〔丫矛不少+ K
Z]

X (m g/m 3) (7)
2.参数估计
街道空气采样点设在呼吸带高度

,

y 是

采样点高度与汽车排污管离地高度之差
.
为

简化起见
,

取 y 一 1
.
叹m )

.
再根据北京市汽

车情况
,

取 K
。
~ 4

.

然后把 527 组气象数据

和 ”0 组 C O 浓度数据及相应的 N
,

和 E
,

依

次输人微处理机
.
用最小二乘估计法求得北

京市街道汽车污染模式参数估计量
.
最后进

行相关系数检验
.
检验合格

,

模式标定完毕
.

图 3 为参数估计程序框图
.
参数估计结果见

表 2
,

取 K
:
一 斗

.

输输入数组数M 及风速相关系数A 刀 R 凡凡

输输入各类汽车流量 N
‘ 及排污量 刃

;;;

iii = 1
,

2

,

3

,

444

输输入 平均风速临及 污染物传播距离乙乙

计计算 会(万
:
“/3600 )))

工工 二

一—
一一

LLL 式 工+ 〔A + 万“石)」(乙 + 们们

‘‘啤 示知
* , ‘

二 ’
,

2 …
’

..MMM

计计算 旅护
“,/zzz

图 3 兀 值的参数估算程序框图

3
.
模式验证

用未参加模式建立过程的
、

独立的 63 组

日平均实测数据
,

分别代入已标定过的模式
,

并把计算值与实测值进行对比
.
发现各类型

街道对比
,

或全部街道总对比
,

其监测值和计

算值的相关系数都是高度显著的 (图 4)
.
对

人行道:

[△
‘

、

实 测
] ~ 0

.

2 6 斗6 + 0
.
8 5 6 5 [△

c 计算
]

,

R 一 0
.
7629 ,

大于 R 器竺
2
~ 0

.
325 ;
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表 2 北京街道汽车污染模式参数估计t

5

疏疏只试擎竺竺
I 类类 11 类类 111 类类

间间和地点 \
\

估计量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 AAAAAAA BBB KKK K --- AAA 召召 KKK K
--- 理理 BBB KKK K

,,

采采暖期(二 月))) 人行道道

:
:
:::: :

{
:::: ; ::;;; :

:
::: : ::::: : ::::: :

:
; ::: :

:
::: : ::::: :

{
:::: ;

:
:::: :

{
:::路路路中心心心心心心心心心心心心心心

人人行道道 0 。

4 555 0

.

3 222 1

.

5 111 0

.

888 0

。

3 弓弓 0
。

1 88888 0

。

555 O

。

1 444 0

。

1 777 l

。

7 555

O

二
0
.
4 4 0 4

+
0
.
9 6 9 8

X

二 0
.
6 5 3

/

丫
一
R

价叮l
‘

l
叶lse故
vl
队料
.

1
,

l筋J
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.

即才内b�0�43

�
。日锄三�泥域气
11卜

合

曰U八U.

, .

,�f占

了
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.

桌
计,

m岁m
3) 0一一j尤万 2.0 3 ,

0

万
= 水 ,博 (m

.
0 5

。

0
6

.

0

可二勺

图 4 模式计算结果与实测结果相关分析

对路中
,

合:

汇△
c 实 ,

] ~ 0
.
4 4 0 4 + 0

.
9 6 9 8 [ △

c 计算
]

,

其 R = 0
.
6, 3

,

大于R 军
2
些
:
~ 0

.
393
.

说明上述模式成立
,

可 以应用
.

三
、

汽车污染模式 的应用

上述汽车污染模式
,

结构比较简单
,

物理

概念明确
,

可以利用它进行街道空气一氧化

碳污染的评价和预测
.
为此

,

在 1984 年又组

织第三次大规模的测试
、

调查工作
,

目的是取

得模拟计算所必要的数据
,

以便汽车污染模

式在较大的城市范围内进行应用
.

1
.
198 4 年北京市主要街道有 关 数 据 分

析

表 3 近两年车流强度和平均车速对照

街街 道 类 型型 I 类类 11 类类 川 类类

车车 型 分 类*** AAA BBB CCC DDD 艺艺 人人 BBB CCC DDD 艺艺 AAA BBB CCC DDD 艺艺

平平均车流强度度 1982.555 26222 26 444 49000 28222 1, q 只只 2 5 666 l 斗lll 2 2 333 1 0 000 7 2 000 1 2 444 15 222 2 3 333 10 777 6 1666

(((辆/1
、

)))
1 9 8 3

。

222 2 9 444 2 0
666

5 7 000 2 9 66666666666 2 9 111 1 2 111 3 1
555

1 1 333 8 4 000 1 3 444 1 5 888 3 1 222 1 0 999 7 1 33311111 9 8 4

。

444 3 6 777 1 3 多多 5 2 333 1 0 555

:: : :::

2 2 444 9 555 3 6 333 8 999 7 7 111 1 7 444 10 444 2 4 222 82 {{{6 0 222

平平 均车速速 1982
.555 3666 3000 4888 377777 3444 3222 4444 366666 3666 3666 4 lll 3lllll

(((k
:, 、

/
h

)))
1 9 8 3

.
222 3 333 3 333 4 666 3 88888 3 444 3 222 4 333 3 55555 3 111 2 777 3 333 3 00000

11111 9 8 4
.
444 3 666 3 222 4 444 3 77777 3 555 3 lll 4 888 3 66666 3 333 2 弓弓 3 亏亏 3 11111

. A 卡车 , B 大客车 , C 小汽车
,

D 摩托 车
.
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在北京市三环路内(包括三环路)选择了

67 条街道
,

测试了各类汽车的车流强度
、

平

均行驶车速
,

街道宽度 (断面情况) 及两侧

楼房高度等
.
同时记录了北京观象台测试的

风速
、

风向数据
.
测试结果表明: 北京街道

上的车流强度和平均行驶车速
,

在 1982 年 ,

月至 1984 年 斗月这二年间没有大的变化(表

3)
.

由于采暖季节污染较重
L3) ,

故取 2 月份

作为研究对象
.
根据北京气象台资料

,
1 9 8 4

年 2 月份 7:0 0一 18 :。o
,

以西北风为主导风

向
,

月平均风速为 2
.
8(m /s)

,

风速频率示于

表 4
.

2
.
198斗年 2 月北京街道汽车 污 染 模 拟

计算
.

用 198斗年 2 月份相应的各参数 及 测试

表 4 1984 年 2 月份 7 :00
一

1 8 :
00 风速频率

�一
。

一

风i尘 ( 川/
:
)

频率( % ) …牛…井…干…于…气
兰

所得变量代入式 7
,

即可计算 出这 67 条 街

道空气中
,

因汽车排污 所 带 来 的 c o 浓 度

[△
。

1

. 才。 和 〔△
。

〕路 中心
.

根据 以往监测数据得到的北京街道上汽

车污染 占总污染的百分率
,

假定近二年 [△
。

]/

1

0

1 的比值 (表 5) 未变
,

则可继续计算出北

表 s 北京街道上汽车污染占总污染的比例
*
(% )

路
一
·一
�泪

地 点 人 行 道

街道类型

[ △
一

」/L
(

(% )

非采暖期

采 暖 期…下
路 中 心

七{一{
竺
-

::{:…::}:
}
::}:

*1982年 2 月一 1984 年 2 月数据平均值
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图 5 北京市街道人行道空气 C O 浓度仁
。

〕超标图 ( 1984 年 2 月)
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京市各街道空气中总的 C O 浓度
.
将计算结

果同我国大气环境质量标准 (G B3 o9 5
,

8
2) 进

行对照
,

画出 co 污染浓度分布图(图 5
、

图6)

3
.
模拟计算结果分析

从图 5 可以看 出
: 不同地区的街道

,

由

于车流强度和车种类比例的不同
,

街道空气

受污染的程度有明显的差异
.
古皇城以内

,

以

111 类旧街道为主
,

虽然商业集中
,

街道狭小
,

车速较慢
,

但由于白天限制卡车进人
,

车流强

度较小
,

其空气受污染相对较轻
.
二环路及

其周围道路
,

虽然街道较宽
,

但路旁建筑物较

高
,

不利于污染物扩散
,

所以空气中 C O 浓度

超过三级标准者已达 41
.
7多
.
三环路及周围

道路
,

路面宽阔
,

高层建筑尚稀疏
,

周围还有

不少农田
,

污染物易于扩散
,

所以虽然车流强

度较大
,

但空气污染程度比二环路污染轻
.

路中心空气受污染的规律(图略)
,

与人

行道相似
.
由于更直接地受到汽车的影响

,

所

表 6 北京市 1984 年 2 月一氧化碳浓度

〔co l 超标的街道

以规律更为明显
,

污染也更重
.

北京市街道空气一氧化碳浓度超标率示

于表 6
.
模拟计算结果表明

,

北京市街道空气

已明显受到污染
,

应及早从城市规划
、

道路建

设
、

汽车排污法规
、

交通管理等方面采取综合

措施
,

加以控制和设法改善
.

四
、

小结和讨论
1
.
经验证

,

北京市汽车污染模式成立
,

可

以应用
.

2
.
如国内别的城市需要使用此模式

,

应

根据 当地情况
,

重新估计参数
,

并进行验证
.

国内城市道路特点和汽车运行情况有一定相

似性
,

估计模式结构不会发生大变化
,

待其他

城市应用后证实
.

3
.
上述模式只反映汽车行驶时的污染情

况
,

对交叉路口 的污染模式
,

需另行研究
.
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某些植物 H F 伤害闭值的研究

唐述虞 陈树元 }鹰画
(江苏省植物研究所)

研究大气 H F 对绿化植物
、

农作物的伤

害阂值
,

对于正确选择绿化树种
,

合理进行防

污绿化
,

制定大气环境质量基准以及对农作

物采取正确的保护措施等
,

具有极其重要的

意义
。

伤害闽值又称伤害临界剂量
,

即使植物

叶片 出现最初伤害症状 (一般以 5多 叶片受

害面积为标准)的污染物浓度和接触时间
.

国外自六十年代以来即进行了较多的试

验以确定植物的伤害阑值
,

而我国这方面工


