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北京市汽车污染分担率的研究
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摘耍 本文首先明确了汽 车道路污染分担率和汽 车区域污染分担率两个不同的概念
, 介绍 了汽车区域污染分担率的

计算方法
�
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一
、

汽车污染分担率的概念

及其计算方法

过去计算汽车污染分担率常采用下面两种

方法
�

,
�

一 旦旦止二立并 ���
� �‘

刀
�

一一
红月一 � �� �

� 。。 �
� � �

式中
,

刀
,

为汽车道路污染分担率
, ‘ � 。

为道路中

心或路边污染物浓度
, ‘。 为远离道路的一般环

境污染物浓度
� � ‘。 , 为模式计算出的污染物浓

度
,

它们可由各种线源模式或统计模式求出
�

公

式 ��� 可从监测值直接算出
,

亦称之为监测法 �

公式 �� �可从数学模式算出
,

亦称之为计算法
�

利用公式 �� �
、

�� �可以计算出汽车源在某条道

路上的污染分担率
�

但是这两个公式只能评价

某条道路上汽车造成的污染程度
,

不能给出城

市中所有道路汽车对城市区域的污染程度
,

也

就是说计算出的路中或路边道路污染分担率不

能与点
、

面源对城市区域的污染相比较
,

这是因

为前者是局部污染
,

后者是整体污染
�

其次
,

在

公式 �� �
,

�� �中
,

暗含着将一般环境浓度
� 。中

汽车造成的贡献视为零
�

在一些文章中
,

也曾

指出汽车对 ‘。 的贡献可忽略不计
�

但是对于

有 �� 万辆汽车保有量
,

年耗汽
、

柴油 �� 多万吨

的北京市来说
,

是值得怀疑的
�

再其次
,

当利用

公式 �� 计算采暖期道路污染分担率时
,

由于
‘。 值往往较高

,

计算出的 刀
,

往往为零或小于

零
,

这是煤烟型城市污染的一个特点
�

为了弥补上述缺陷
,

我们提出了汽车区域

污染分担率的概念
,

得出计算汽车区域污染分

担率的方法
�

汽车区域污染分担率的概 念可 由下 式 表

述 �

刀
� �  。 � � � � �

� � � � 。

� � 二 。 � � � 、�

式中 。
, � �  

为汽车区域污染分担率
, 。二。、

�� �

为汽

车源在整个区域内造成的污染物浓度
, ‘� 、 ‘ �

为

区域内外点源
、

面源在区域内造成的污染物浓

度
, ‘、� 为环境本底污染物浓度

�

下面以北京市三环内区域作为研 究 对 象
,

探讨该区域内的汽车污染分担率
�

计算月份为

� � � � 年 � 月�冬季�
,

� 月 �秋季�
�

三环内是北京市交通网络中心区域
,

面积

�� �� �
, ,

道路密度为 �
�

� � � � � �
,

��� � � 年 �
,

中心区域道路为横
、

竖线交叉网络结构
,

区域外

为放射形结构
�

北京市区公路主要十字路 口 约

收稿 日期 � �� �� 年 , 月 �� 日
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有 �盯 个
,

三环内拥有 � �� 个
,

占 ��

内 �� � 以上宽道路 � �� 条
�

公式 ��� 中
, ‘二 。、 由下式计算 �

环

�

� 务
�

、
� 一

朴恙
·

�。
。 �

式中 �以 为 � 类稳定度
、

少方向
、

及级风速的发

生频率
,

升‘为 � 类稳定度
、

垂直方向的扩散参

数
,

从� 为 � 类稳定度
,

及级风速时的烟气有效

抬升高度
,

� , 为某点源源强
�

计算
‘。

采用下式计算
�

境环劝

一二�

, � 纽 , 期

式中 � 为区域宽度
,

计算时三环内区域宽度取

为 �� � �
,

比实际宽度略大
,

�� 卜 为 区 域 内

汽车源强
,

云 为平均风速
, , , � 为垂直扩散参

数
, , �

�二� � 。� � �

计算 乳
。、 是问题的关键

�
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一 粤�
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口
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口
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�一 丁荟二、
·

��
、 ‘� �

戈‘夕
�

� ‘ �

� � 一

� ‘� �

式中 � ‘为第 � 条道路上的车流量
,

� ‘

为第 �

条道路上的长度
,

� ‘

为第 � 条道路上各种汽车

的平均排放因子
,

� 为区域面积
, 。‘,

、

折 , 分别

为计算 � ‘ 时第 天种车型的排放因子和所 占百

分比
�

只要获得所有道路的车流量
、

车型
、

道路长

度就可计算出该地区的汽 车源 强 �, � � 汽车

排放因子采用交通部公路科研 所 � � � � 年取得

的成果
,

见表 �
�

� � 、、 ��‘�今� � � 人,
、

亡 � � �— �
�
�
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�“ � ��卜韵
‘ 二

�‘�
一

� � “呈�‘� �

·

� �

计算时将三环内
、

外区域的点
、

面源对三环

内区域的影响均考虑在内
�

本次计算考虑了 �

种面源
,

它们包括工业
、

采暖
、

公福
、

火炉面源
�

面源源块为 �� 耐
,

点源为北京市 � 个大点源
,

包括电厂
、

热 电厂
、

供热厂
�

二
、

计 算 结 果

根据上述计算方法计算出汽车排放物 � �
、

� �
二 、

� � � 对该区域的污染分担率
,

结果见表

�
。

表 � 北京市三环内汽车区域污染分担丰 丈� �

表 � 各类车型排放因子 �� � � � �

车车 型型 � ��� � �
二二

� � ���

小小轿车车 � �
。

� ��� �
�

� ��� �
。

� ���

面面包车车 � �
。

� ���  
。

� ��� �
。

� ���

吉吉普车车 ��
。

���� �
。

� ��� �
。

� ���

摩摩托车车 � �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ���

公公共客丰丰 ��
。

� ��� ��
。

� ��� � �
�

� ���

绞绞结大客车车 � �
�

� ��� ��
。

� ��� � �
。

� ���

解解放卡车车 ��
�

� ��� � �
。

� ��� � � ���

东东风卡车车 � �
。

� ��� � �
。

� ��� ��
�

� ���

北北京 �� � 轻卡卡 � �
。

� ���  
。

� ��� �
。

� ���

二二」二 月匕 里牟 了七 之沂胃 书
� , 、 鑫八

,峨空空 丫 ‘ 目匕 芭盆 �日宁 �自 书 � 之、 书曰 节仑,,

兀兀杯京 �旦 ���、千夕了坦半半 月 育不沮了
���
几月片刃

,

也率率

��� 月月 � 月月 � 月月

‘� 采用高斯模式计算
�

‘ , 一

军万刻井 云之首盛纷访
一

�

�
一

黝

利用模式可分别计算自然背景值下的汽车

区域污染分担率和无背景值下的汽车区域污染

分担率
�

在不考虑自然背景值的情况下
,

汽车

� 种主要排放物的分担率对于非采暖期 �� 月 �

均大于 � �外
, � � 为 � �

�

� ,

� �
二

为 � �
�

�外
,

� � �

为 ��
�

� �
,

对于采暖期 �� 月�则小于 �� 多
,

� �

为 “ �� 务
,

� �
二

为 � �� � 多
,

� � � 为 � �� �外
.

表中未能给出考虑背景值情况下的 T H C 分担

率
,

这是因为没有 T H C 自然背景值的结果
.



环 境 科 学 13 卷 3 期

三
、

汽车区域污染分担率与

道路污染分担率的比较

利用公式 (1)
、

(
2

) 计算了三环内 23 条主

要 道路的汽车道路污染分担率
,

平均结果见表

3. 其中 。“; 采用高斯无限线源模式计算:

Q ,

u
·

(

a
二

(

‘
) +

, 0

)

·
5
1 。口

2 (
a :
(
:
) +

。 。

)

,

四
、

汽车区城污染分担率与

污染物排放分担率的关系

任何污染源排出的污染物在空气中产生的

浓度与其排放量是紧密相关的
,

研究汽车污染

分担率的同时
,

研究汽车污染物的排放分担率

则可从整体上认清汽车源对空气的污染程度
.

根据三环内汽车源和点
、

面源(固定源)的

能源消费资料
,

可以计算出它们排放 3 种污染

物的排放分担率
,

结果见表 5
。

表 , 北京市三环内汽车污染物排放分担率(% )

C一;一、一.一H一�一。 ·

一卜一T一C一犷一一翻

式中 Q
, 为线源源强

,

h 为线源源高
,

厅为平均

风速
, 口为风向与道路夹角

, 。 。

为初始扩散参

数
, 。 :

(
二
) 为扩散参数

, a
:

(

:

) 一 。x 吞. 。 、

吞值

采用 1989 年北京环保所在城
、

郊两条道路进行

示踪剂试验取得的成果
,

见表 4
.

农 3 北京市汽车道路(路中)污染分担率(% )
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表 4 城市和郊区道路扩散参数

结果表明
,

对于非采暖季汽车源占 CO 排放

量 60
.
6多

,

N O

二

为 54
.
7外

,
T H C 为 86

.
8 多

,

这

种比例关系恰好与汽车区域污染分担率的比例

关系相一致
,

对于采暖季也有同样的规律
二

一一

\ \
稳定度度 A

。

BBB CCC

,,

.(x
) 一 \ \\\\\\\

‘‘
% 吞

,

\

、、、、

郊郊区区 0 .264X 0二 4000 0
。

2 0 0 X
0

·

“222

城城市市 0 .504X O
·‘o担担

0
.
2 0 0 X

o ·
6 . ;;;

DDDDDDD
E

.

FFF

女女砖区区 0 。

1 8 0 X

o

·

“333 0
.
1 2 3 X

0 ·

, 0111

城城市市 0 .22 1X o
·‘6 222

0
.
1 2 3 X

o · , 0 111

两种分担率都如实地反应了汽车对空气的

污染程度
,

但是因其污染的范围不同其值差别

很大
,

以 CO 为例
,

冬季 2 月份道路污染分担率

实测法为 46
.
0并

,

而区域分担率为 n
.
4 多 (考

虑了自然背景值)
,

秋季 9月份道路分担率实测

法为 40 .2 外
,

而区域分担率为 3呜
.
3 沁

,

这种差

别反映了汽车对道路的局部污染和对区域的整

体污染的不同性质
.

五
、

结 论

利用两种分担率的概念研究汽车对城市空

气的污染
,

能够较完整地掌握汽车源对城市的

污染程度
.
汽车区域污染分担率更能说明汽车

源对城市空气的影响大小
.
通过对北京市区汽

车污染分担率的研究
,

进一步认清了汽车源对

北京市空气的影响
,

为决策部门制定和调整控

制汽车污染技术政策提供了科学依据
.
与此同

时
,

提供了一套计算汽车污染分担率的方法
,

可

供同行借鉴
.
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