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香港与广州市汽车尾气污染比较

陈鲁言 熊永达 覃有钧
�香港理工学院土木工程 系

,

香港� �中山大学环境科学研究院
,

广州 � � �� � ��

摘要 采用较先进 自动分析仪器
,

连续 � 年在香港九龙青山道及连续 � 天在广州市解放中路
,

对汽车尾气污染进

行监测
。

结果表明
,

香港九龙青山道汽车尾气污染较轻
, � � � � 年和 � � � � 年基本满足中国国家大气环境质量二级

标准的要求
。

广州市解放中路汽车尾气污染严重
,

超过国家大气环境质量三级标准
,

车流组成与行车速度的差异

是造成香港与广州市两地汽车尾气污染差别的主要原因
。

关键词 汽车尾气污染
,

综合排放因子
,

车流组成
。

汽车尾气排放成为大城市主要的大气污染

源之一
,

已 日益引起公众 的关注
,

世界各国和中

国国内的一些城市
,

亦 已开始进行了汽车尾气污

染研究
二‘ ’二

。

香港汽车保有量很大
,

在 � � � � 年
,

香港平均每公里道路有汽车 � �� 辆
。

从 � � �  年
‘

� 月至 �� � � 年 �� 月
,

香港环保署在香港九龙长

沙湾青山道建立了汽车尾气污染自动监测站
,

连

续 � 年监测该路旁的 � �
,

� �
� ,

� �
,

� � � 浓度及

街道狭谷顶部的温度
、

风速
、

风向等要素
。

广州市

与香港相近
,

�� � � 平均 每公里道 路有汽车 �� �

辆
。

为了比较国内城市与香港的汽车尾气污染
,

于 � � �� 年 � 月在广州市解放中路建立了 自动监

测站
,

连续 � 天监测汽车尾气污染
,

监测项 目与

香港青山道相同
。

数据监测与收集

� � 监测道路概况

青山道是香港九龙的一条典型单行道路
,

路

面平直
,

方 向为西北至东南
,

路宽 ��
�

� �
,

道路 两

旁的建筑物较为整齐
,

街道峡谷高宽比约为 �
�

�

,

平均昼夜车流量为 �
�

�� 万辆
。

自动监测站建于

道路南面
,

汽车尾气污染物采样口 高 �
�

��
,

距建

筑物墙面 �
�

��
。

解放中路是广州市中心 的一条典型单行道

路
,

方向由北向南
,

路宽为 � �
�

��
,

街道峡谷高宽

比约为 �
�

�
,

平均昼夜车流量为 �
�

�� 万辆
,

自动

监测站建于道路东面
,

汽车尾气污染物采样口 高

�
�

��
,

距墙面 �
�

��
。

�
�

� 监测项 目与监测方法

自动监测 站主要 的监测项 目有
� � �

,

� �
� ,

� �
,

� � �

的浓度
,

街道峡谷顶部的温度
、

风速
、

和

风向
。

� � 浓度用 � � 自动分析仪监测 ��� ���
�

� � ��
,

� � ��恤 公 司 产 �
,

检 出 限 为 �
�

� �  � 一 �

�� � � �
,

精确度 �
�

� � � � 一 � ,

� � � � �  
。

� �
二 ,

� �
,

� � �

浓度则 用 � �
一

�仇
一

�仪 自动分析仪监 测

�� 一�� � �
,

� � � �� � � �� � ���  
公 司 产 �

,

检 出 限 为

�
�

� � � � �� 一 �
��� � �

,

精确度 �
�

� � � � � � 一 � ,

� � �

� � �
。

污染物浓度和气象要每分钟读数次
,

数据

采集 自动记录
,

然后输入计算机进行处理
,

计算

每小时的平均浓度和标准差
,

并计算每日平均浓

度
。

所有的自动监测仪器都定期进行保养
,

并用

标准气体对仪器进行校正
,

以保证收集数据的精

确性
。

在香港青山道
,

车流量
,

行车速度及车型分

布采用香港运输署交通运输调查部��
�

�
�

�
�

� �

设在青山道的车流量自动监测站的数据
�
在广州

市解放中路
,

这些项 目由人工进行监测
。

� 监测结果与分析

�
�

� 香港青山道

香港青山道监测 结果见 �表 � �
,

� � �  年和

�� � � 年
,

青山道汽车尾气污染水平相似
,

� �
�

的

年平均浓度约为 �
�

�� 火 � � 一 ‘ , 一

日平均浓度最大

收稿 日期
� � � � �

一 � �一 � �
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值和 � 小时平均浓度最大值
,

则分别为 �
�

�� �

� � 一 �

和 �
�

�� 又 ��
一‘ 。

� � 的年平均浓度约为 �
�

� �

又 � � 一 �旧 平均浓度最大值和 � 小时平均浓度最

大值
,

分别为 �
�

� � 又 � � 一 �和 �
�

� � �  � 一 � 。

在 �� � �

和 �� � � 两年里
,

青山道的汽车尾气污染则有较

明显 的改善
,

� �
二

和 � � 的年平均 浓度分别下降

为 �
�

� � 火 � � 一 �

和 �
�

�� 汉 � � 一 � ,

而 � �
二

的日平均

浓度最大值和 � 小时平均浓度最大值
,

则分别为

�
�

� � 只 � � 一 �

和 �
�

� � 义 � � 一 �
,

� � 的 日平均浓度最

大值和 � 小时平均浓度最大值
,

分别为 �
�

�� 又

� � 一 �和 �
�

� � � � � 一 �
。

至于 � �
�

和 � � 的年平均浓

度连续几年下降
,

可能基于两个原因
�

��� 西九龙高速公路于 � � � � 年通车
,

区内的

交通 量 �包括青山道 �下降 � � � ’��� 这几年的主

风向有所变动
,

�� � �一 � � � � 年的主风向是西北
,

而 ��   年则转为西北偏西
,

以致汽车尾气污染

物的扩散进一步偏离监测站
。

表 � 香港青山道监测结果

时间

�� �
参数 �� 平均

浓度
日平均
浓度

�� 平均
浓度

日平均
浓度

�������� !
�。氏��已�� 娜��� 姗�� 

� � � � 总有效数据 �个 �

�� � � 最大值 � � �
一 �
�

�� � � 超标率
, ’� � �

�� � � 总有效数据 �个 �

�� � � 最大值� � �
一 � �

�� � � 超标率 � � �

� � � �  

�
�

� �

� �
�

�

� �� � �

�
�

��

�
�

�

�� � � �

�
,

� �

� �

� �  ! ∀

�
�

� �

�
�

�

�� 指超过中国国家大气环境质量二级标准

若以国家大气环境量度标准来评价
,

香港青

山道 �� 的污染水平很低
,

� 年来所监测 到 的

� � �� 个有效 日平均浓度数据
,

和 � � ��  个有效 �

小时平均浓度数据
,

都小于国家大气一级标准
。

� � � � 年和 �� � � 年
,

青山道 � �
�

的污染水平相对

较高
,

在采集到的 �� � 个有效 日平均浓度数据

中
,

有 �� 个超过国家大气二级标准
,

超标率为

��
�

� � � 在采集到 的 �� � �� 个有效 � 小时平均

浓度 数据中
,

有 � � �� 个 超过 国家大气二级标

准
,

超标率为 � �
�

� �
。

� � � � 年和 � � � � 年青山道

� �
�

污染有明显改善
,

基本上满足国家大气二级

标准的要求 �见表 1)
。

1 9 8 9 年
,

香港青山道的汽车尾气污染物平

均浓度
,

和峡谷顶部的平均气温月变化有关 (图

1)
。

在 1 至 4 月份监测到的 N o
:
平均浓度较高

,

7 月份则最低
。

而青山道 N O
:
与 N O

二

的年平均 比

率为 15
.
5%

,

其中 9 和 10 两个月份较高
,

约为

21
.
9%

,

而 4
、

5 月份则较低
,

为 7
.
3%

。

8 至 11 月

所监测到的Co 平均浓度较低
,

2 月份较高
。

在青

山道监测到的年平均车流量和平均风速较为稳

定
,

汽车尾气污染物的月变化基本上反映了气温

对汽车综合排放因子的影响
。

美国国家环保 局

(E P A )的研究结果表 明川
,

汽车 N o
:
的综合排放

因子随气温的下降而增大
。

而气温对汽车 co 综

合排放因子的影响则稍复杂
,

在一定温度以下

(约 25℃ )
,

汽车 C O 综合排放因子随气温上升而

减小
,

在此温度以上其又随气温上升有所增大
。
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1989 年 1 月份和 7 月份
,

青山道车流量和

汽车尾气污染物浓度 日变化见图 2(b ) (
c)

。

青山

道车流量呈双峰双谷型 日变化
,

早上峰值大于下

午峰值
,

但下午峰值持续 时间较长
,

车流量峰值

出现时间与香港上下班时间相同
。

浓度比早上车

流高峰期提前一个小时达到较高值
,

然后基本保

持在同一水平上
,

青山道观测到 的 N o
Z
与 N ox

比率无 明显 日变化
,

1 月份 和 7 月份 分别 在
,

14

.

5
% 和 18 % 上下作轻微波动

。

这表明
,

青山道

的光化学氧化作用不明显
。
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.
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车流量(辆/h)

2
.
2 广州市解放 中路

广州市解放中路的监测结果 见表 2
。

在监测

期间
,

解放中路 N O
:
和 co 的平均浓 度 分

·

别 为

0
.
164x lo一 6

和 10
.
89只 1 0 一 6 。

同样
,

用国家大气

环境质量标准来评价
,

解放中路汽车尾气污染十

分严重
,

所测到的有效 N O
‘

日平均浓度和 co 日

平均浓度都超过 国家大气二级 标准
;84

·

9 厂 的

N o : 1 小时平均浓度超过 国家大气二级标准
,

其

中最大值为 0
.
53 火 1 0 一 6 ,

约是 国家大气二级 标

准的 7
.
3 倍

;52 9% 的 co l 小时平均浓度超过

国家大气二 级标准
,

其 中最 大值 为 43
.
59 X

10一 6 ,

约是国家大气二级标准的 5
.
4倍

。
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表 2 广州市解放中路监测结果
.., ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ‘ . , ~ , ~

N O

,

C O

参数 lh 平均
浓度

日平均
浓度

lh 平均
浓度

日平均
浓度

总有效数据 (个)

最大值(10
一 6

)

超标率 (% )
‘’

1 7 8

.

0 0 9

.

0 0 1 7 3

.

0 0 9

.

0 0

0

.

5 3 0
.
2 2 4 3

.
5 9 1 6

.
9 4

8 4
.
9 1 0 0

.

0 0 5 2
.

9 0 1 0 0

.

0 0

1) 指超过国家大气环境质量二级标准

监测期间
,

解放中路车流量和汽车尾气污染

物浓度日变化见图 2(a)
。

解放中路车流量呈三

峰三谷型 日变化
,

其中早上和夜晚的车流量峰值

出现时间与广州市上下班时间不重合
,

这个结果

与以前多次在广州市所作的车流量调查结果一

致
,

表明广州市大部分的车流并不是用来作为上

下班的交通工具
,

很多职工选用了 自行车
。

解放

中路 co 浓度 日变化与车流量十分一致
,

而 N O
,

的 日变化则显示出民用源的影响
,

在早上 7 时和

下午 6 时
,

市民做早餐和晚餐的时间里
,

N O

,

浓

度出现较大值
。

在解放中路监测到的 N O
Z
与 N仪

比率较大
,

而且 日变 化亦较明显
,

在夜晚和早晨
,

N O
:

与 N o
,

的比率约为 20%
。

在 11
:00至 16 :00

这段太阳辐射较强的时间内
,

N O
Z

与 N O
:
的比率

高达 58
.
5%

。

这反映了广州市光化学氧气作 用

十分强烈
。

3 香港与广州市汽车尾气污染比较与分析

两地的监测结果表明
,

1 9 8 8 年和 1989 年香

港青山道的汽车尾气污染水平较低
,

基本上符合

国家大气环境质量二级标准要求
,

广州市解放中

路的汽车尾气污染则十分严重
,

超过国家大气环

境质量三级标准
。

据解放中路监测到 的 N O
二

日

平均最大浓度和 1 小时平均最大浓度
,

均约是青

山道相应浓度的 3
.
0 倍

,

而解放 中路监测到 的

co 日平均最大浓度和 1 小时平均最大浓度
,

则

分别是青山道相应最大浓度的 23
.
3和 42

·

2 倍
。

解放中路 N o Z与 N o
:
的比率较高

,

且受太 阳辐

射的影响十分明显
,

其光化学氧化条件比青山道

强烈得多
。

引起这两条道路汽车尾气污染的差

别
,

除了青山道昼夜车量流只是解放中路车流量

的 73
.
4% 外

,

还有一些其它因素
。

香港和九龙的街道主要沿海边兴建
,

大气扩

散条件好
,

大气环境本底值很低
。

据 1988 年 n

月至 12 月在香港 中环一高楼顶上的监测结果
,

白天 co 的平均浓 度仅 为 0
.
69 又 1 0 一 6 ;

而 1991

年 7 月在广州市解放 中路一楼顶 上监测到的 白

天 c o 平均浓度为 4
.
0火 1 0 一 6 。

香港青 山道的街道峡谷尺度 比广州市解放

中路街道峡谷尺度大
,

因而对汽车排放的污染物

容量较大
。

据线源大气扩散模型的研究结果叫
,

在短距离范围内污染物浓度与扩散距离成反 比
。

引起两条道路汽车尾气污染差别的最重要

原因是香港和广州市两地的汽车平均综合排放

因子不同
。

用 cA LI N E 4模型
己’“二及两条街道监测

到的 co l 小时平均浓度数据
,

反过来估算两条

街道汽车 CO 平均综合排放因子
,

则香港青山道

汽车 C O 平均综合排放 因子约为 10
·

3
9

/
(

k
m

·

辆 )
,

而广 州市解放中路汽车 ℃O 平均综 合排放

因子约为 36
.
19/( km

·

辆)
,

是青山道的 3
.
5 倍

,

平均综合排放因子的差别反映了两条街道车流

组成和行车速度的差别
。

若把汽车分成小型汽油

车
、

小型柴油车
、

摩托车
、

大型汽油车和大型柴油

车 5 种类型
,

则香港青山道和广州市解放 中路的

平均车流组成见表 3
,

香港青山道车流以小型车

辆为主
,

柴油车占总车流量的 70
.
3 % ;而广州市

解放 中路
,

车流以 摩托车为主
,

柴油车仅 占总车

流的 11
.
6%

。

柴油车 的 CO 排放比汽油车少得

多
,

根据美国 国家环保 局 (E P A )的研究结果 表

明仁8 二,

小型柴油车 Co 综合排放因子约只有小型

汽油车的 2
.
6%

,

大型柴油车 CO 综合排放因子

也只有大型汽油车的 8
.
1%

。

香港青山道的行车

速度较快
,

平均车速约 45k m /h
,

广州市解放中路

平均车速约为 35 km /h
。

据美国国家环保局的调

查结果困
,

车速 由 45k m /h 下降至 35k m /h
,

汽车

的平均 CO 综合排放因子约提高 25 %
。

表 3 香港与广州市的车流组成(% )

地点
小型

汽油车

小型

柴油车

大型

汽油车

大型

柴油车
摩托车

青山道

解放中路

26
.
3 45

.
5

38
.
5 9

.
5

24
.
7 3.4

卜 2
.
1 4 1

.
7
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香港青山道 4 年来的监测结果表明
,

香港汽

车尾气污染较 轻
,

1 9 8 8 年和 19 89 年
,

青山道基

本满足国家大气环境质量二级标准的要求
。

广州

市解放中路短期 的监测结果显示
,

广州市汽车尾

气污染严重
,

超过国家大气环境质量三级标准
,

其中 日平均浓度超标更为严重
。

车流组成和行车

速度的不同是引起两地汽车尾气污染 差异 的主

要原因
,

两城市的地理位置
,

大气污染整体水平
,

街道峡谷尺度等
,

也是造成两地汽车尾气污染差

异的因素
。

本研究未能对香港和广州市的光化学

氧化条件作定量的比较分析
,

有待以后作进一步

研究
。

致谢 本研究得到香港 CR 0 u cH E R 基金的

资助
,

特此致谢
。
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