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区县尺度机动车高分辨率排放清单建立方法及应用

樊守彬员袁圆袁 郭津津员袁 李雪峰员袁圆鄢
渊员援 北京市环境保护科学研究院袁 北京摇 员园园园猿苑曰 圆援 国家城市环境污染控制工程技术研究中心袁 北京摇 员园园园猿苑冤
摘要院 提出了一种基于现场调查和卫片解译建立区县尺度机动车行驶里程渊灾运栽冤数据库和尾气排放高分辨率排放清单的方

法袁 以北京市通州区为例进行了应用和排放特征分析援 分别使用登记注册车辆信息渊保有量方法冤和实际车流量信息渊车流量

方法冤计算出 灾运栽 和对应的各污染物排放量援 结果表明袁 基于保有量方法计算得到的行驶里程比基于车流量方法的结果低

约 猿苑豫 袁 应用实际车流量的计算方法与实际状况更接近援 基于保有量的方法低估了小型载客汽车尧 大型载客汽车和中型载

货汽车的行驶里程袁 高估了轻型载货汽车尧 重型载货汽车尧 低速载货汽车和摩托车的行驶里程援 基于保有量的计算方法低估

了小客车的尾气污染物排放量袁 低估比例约为 缘员豫 援 对于大客车尧 轻型载货汽车和中型载货汽车袁 圆 种方法计算的排放量差

别较小援 基于保有量的计算方法高估了重型载货汽车尧 低速载货汽车和摩托车的排放量的尾气排放量袁 高估比例分别约为

源员豫 尧 猿园豫 尧 猿园豫 援
关键词院区县尺度曰 机动车尾气曰 排放清单曰 车流量曰 高分辨率

中图分类号院 载缘员摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员愿冤园缘鄄圆园员缘鄄园愿摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员苑园怨园愿猿

收稿日期院 圆园员苑鄄园怨鄄员园曰 修订日期院 圆园员苑鄄员园鄄圆源
基金项目院 国家科技支撑计划项目渊圆园员源月粤悦圆猿月园圆冤曰 北京市优秀

人才培养项目渊圆园员缘园园园园圆员苑猿猿郧员苑猿冤
作者简介院 樊守彬渊员怨愿员 耀 冤袁 男袁 博士袁 副研究员袁 主要研究方向
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陨灶增藻灶贼燥则赠 葬贼 悦燥怎灶贼赠 杂糟葬造藻
云粤晕 杂澡燥怎鄄遭蚤灶员袁圆袁 郧哉韵 允蚤灶鄄躁蚤灶员袁 蕴陨 载怎藻鄄枣藻灶早员袁圆鄢

渊员援 月藻蚤躁蚤灶早 酝怎灶蚤糟蚤责葬造 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园猿苑袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 晕葬贼蚤燥灶葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则
燥枣 哉则遭葬灶 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 孕燥造造怎贼蚤燥灶 悦燥灶贼则燥造袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园猿苑袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡蚤泽 泽贼怎凿赠 责则燥责燥泽藻泽 葬 皂藻贼澡燥凿 枣燥则 澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 增藻澡蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 葬贼 糟燥怎灶贼赠 泽糟葬造藻 遭葬泽藻凿 燥灶 枣蚤藻造凿 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶泽
葬灶凿 郧燥燥早造藻 耘葬则贼澡 泽葬贼藻造造蚤贼藻 蚤皂葬早藻泽袁 怎泽蚤灶早 贼澡藻 栽燥灶早扎澡燥怎 凿蚤泽贼则蚤糟贼 燥枣 月藻蚤躁蚤灶早 葬泽 葬灶 藻曾葬皂责造藻 枣燥则 凿葬贼葬 葬灶葬造赠泽蚤泽援 灾运栽 葬灶凿 贼澡藻 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早
藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 藻葬糟澡 责燥造造怎贼葬灶贼 憎藻则藻 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 怎泽蚤灶早 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻泽 葬灶凿 贼澡藻 则藻葬造鄄贼蚤皂藻 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻泽袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻
则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 皂蚤造藻葬早藻 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 皂藻贼澡燥凿 怎泽蚤灶早 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤泽 葬遭燥怎贼 猿苑豫 造藻泽泽 贼澡葬灶 贼澡葬贼 遭葬泽藻凿 燥灶 则藻葬造鄄贼蚤皂藻
贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻泽袁 憎蚤贼澡 贼澡藻 造葬贼贼藻则 皂藻贼澡燥凿 责则燥增蚤凿蚤灶早 凿葬贼葬 糟造燥泽藻则 贼燥 贼澡藻 葬糟贼怎葬造 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶援 栽澡藻 皂蚤造藻葬早藻 枣燥则 泽皂葬造造 责葬泽泽藻灶早藻则 糟葬则泽袁 造葬则早藻
责葬泽泽藻灶早藻则 增藻澡蚤糟造藻泽袁 葬灶凿 皂藻凿蚤怎皂鄄凿怎贼赠 贼则怎糟噪泽 憎藻则藻 怎灶凿藻则藻泽贼蚤皂葬贼藻凿袁 葬灶凿 贼澡葬贼 枣燥则 造蚤早澡贼 贼则怎糟噪泽袁 澡藻葬增赠 贼则怎糟噪泽袁 造燥憎鄄泽责藻藻凿 贼则怎糟噪泽 憎藻则藻
燥增藻则藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻 皂藻贼澡燥凿援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 泽皂葬造造 责葬泽泽藻灶早藻则 糟葬则泽 憎藻则藻 葬造泽燥 怎灶凿藻则藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 遭赠 葬遭燥怎贼 缘员豫 袁
怎泽蚤灶早 贼澡藻 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻 皂藻贼澡燥凿援 云燥则 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 造葬则早藻 责葬泽泽藻灶早藻则 增藻澡蚤糟造藻泽袁 造蚤早澡贼 贼则怎糟噪泽袁 葬灶凿 皂藻凿蚤怎皂鄄凿怎贼赠 贼则怎糟噪泽袁 贼澡藻则藻 憎葬泽 造藻泽泽
凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 皂藻贼澡燥凿泽援 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻 皂藻贼澡燥凿袁 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣 澡藻葬增赠 贼则怎糟噪泽袁 造燥憎鄄泽责藻藻凿 贼则怎糟噪泽袁 葬灶凿
皂燥贼燥则糟赠糟造藻泽 憎藻则藻 燥增藻则藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 遭赠 葬遭燥怎贼 源员豫 袁 猿园豫 袁 葬灶凿 猿园豫 袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
运藻赠 憎燥则凿泽院糟燥怎灶贼赠 泽糟葬造藻曰 皂燥贼燥则 增藻澡蚤糟造藻 藻曾澡葬怎泽贼曰 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠曰 贼则葬枣枣蚤糟 枣造燥憎曰 澡蚤早澡 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶

摇 摇 北京市 圆园员缘 年机动车保有量突破 缘远园 万辆咱员暂 援
机动车尾气中排放的 晕韵曾 和 灾韵悦泽 是细颗粒物和臭

氧形成的重要前体物援 伴随机动车保有量的不断增

加袁 国内外研究人员目前对机动车污染现状的研

究袁 多为机动车尾气排放变化趋势研究及预测咱圆袁猿暂 尧
尾气排放因子的研究咱源 耀 愿暂 尧 排放清单建立及其时空

分布特征研究咱怨 耀 员猿暂 尧 模型应用咱员源 耀 员苑暂 尧 新能源汽车

污染预测咱员愿暂等方面援 近几年袁 一些研究人员结合国

内重大活动袁 对采取临时管理措施下的机动车减排

进行了模拟尧 分析和评估咱员怨 耀 圆猿暂 援
鉴于机动车排放作为重要的污染物排放源袁 为

应对污染物排放模拟尧 预测等清单应用工作和环境

管理工作精细化的要求袁 建立高分辨率的机动车排

放清单显得日趋重要咱圆源袁 圆缘暂 援
基于实际道路车流信息建立机动车排放清单袁

便于分析污染物排放的时间和空间分布特征袁 更有

针对性的提出机动车减排的管理对策援 李笑语

等咱圆远暂基于实时交通数据分析了南京市主次干道机

动车排放特征袁 文献咱圆苑暂应用基于实时道路信息下

的机动车行驶英里数渊灾酝栽冤建立了美国辛辛那提

市区重型载货汽车的排放清单袁 刘登国等咱圆愿暂 以上

海内环区域高架道路和地面主干道路的交通信息为



环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 猿怨 卷

基础开展了上海市机动车 晕韵曾 排放研究袁 樊守彬

等咱圆怨暂基于实际道路交通流信息研究北京市机动车

排放特征袁 郑君瑜等咱猿园暂 基于交通流量和路网建立

了珠三角地区的机动车污染物空间分配清单援
目前建立高分辨率机动车尾气排放清单多基于城

区道路咱猿员暂 援 区县的省道尧 县道等道路承担的运输任务

的不同袁 其机动车类型及污染排放特征与城区道路存

在差异咱猿圆暂袁 有建立高分辨率清单的现实需求援 由于缺

少区县尺度实时交通信息数据袁 按照传统的基于实际

道路车流量的方法难以建立高分辨率排放清单援
本研究以北京市通州区为例袁 分别基于注册登

记机动车保有量和基于实际道路车流量 圆 种方法建

立了排放清单数据袁 分析了 圆 种方法的优缺点袁 提

出了区县尺度道路机动车车流量数据获取方法袁 以

期为区县尺度高分辨率机动车尾气排放清单建立提

供了一种参考方法援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 基于保有量的 灾运栽 计算

统计获得研究区域内车辆管理部门统计登记注

册的分车型机动车保有量袁 通过调研获得不同车型

机动车的年渊日冤均行驶里程袁 应用公式渊员冤计算机

动车行驶里程渊灾运栽冤援
灾运栽渊砸冤 越 灾运栽渊阅冤 伊 灾晕 伊 猿远缘 渊员冤

式中袁 灾运栽渊砸冤为登记注册机动车年总行驶里程袁
噪皂曰 灾运栽渊阅冤为单辆机动车日均行驶里程袁 噪皂曰 灾晕
为机动车保有量援 公式也可用于计算分车型的机动

车行驶里程援
员郾 圆摇 基于车流量的 灾运栽 计算

根据实际道路车流量袁 计算了研究区域内机动

车行驶里程数据袁 计算方法为公式渊圆冤援
灾运栽渊灾冤 越 猿远缘 伊 鄱灶

蚤 越 员
灾贼蚤 伊 造怎泽蚤 渊圆冤

式中袁 灾运栽渊灾冤为基于实际道路车流量的区域内机

动车年总行驶里程袁 噪皂曰 灾贼 为日车流量袁 辆窑凿 原员曰
造怎泽 为道路长度袁 噪皂曰 蚤 为路段编号袁 灶 为区域内总

路段数援 公式同样也可用于计算分车型的机动车行

驶里程援
通过收集公路的交通流量调查数据和现场调研

数据袁 获得共计 源远 条城市主干道和次干道以及公

路中的国道尧 省道和县道的实际车流量援 但对于一

些支路尧 胡同尧 乡道等无法获得观测数据的道路袁
本研究应用基于 郧燥燥早造藻 耘葬则贼澡 卫星影片资料估算车

流量袁 估算方法见公式渊猿冤院

灾蚤

增蚤
越 灾躁

增躁
渊猿冤

式中袁 灾蚤 为第 蚤 条目标道路上的实际车流量袁
辆窑凿 原员曰 增蚤 为第 蚤 条目标道路在卫星图片单位长度

的车辆数袁 辆窑噪皂 原员曰 灾躁 为与目标道路同类型的参

考道路的实际车流量袁 辆窑凿 原员曰 增躁 为与目标道路同

类型的参考道路在卫星图片上单位长度的车辆数袁
辆窑噪皂 原员 援
员郾 猿摇 排放量计算方法

道路机动车排放量渊耘冤主要包括尾气排放渊耘员冤
和 匀悦 蒸发排放渊耘圆冤两部分援 其计算公式如下院

耘 越 耘员 垣 耘圆 渊源冤
摇 摇 道路机动车尾气排放量计算公式如下院

耘员 越 鄱
蚤
孕蚤 伊 耘云蚤 伊 灾运栽蚤 伊 员园 原远 渊缘冤

式中袁 耘员 为第三级机动车排放源 蚤 对应的 悦韵尧 匀悦尧
晕韵曾尧 孕酝圆郾 缘和 孕酝员园的年排放量袁 贼曰 耘云蚤 为 蚤 类型机

动车行驶单位距离尾气所排放的污染物的量袁
早窑噪皂 原员曰 孕蚤 为所在地区 蚤 类型机动车的保有量袁
辆曰 灾运栽蚤 为 蚤 类 型 机 动 车 的 年 均 行 驶 里 程袁
噪皂窑辆 原 员 援

机动车行驶及驻车期间蒸发排放的碳氢化合物

渊匀悦冤按照下式进行计算院
耘圆 越 耘云员 伊 灾运栽

灾 垣 耘云圆 伊 猿远缘  伊 孕 伊 员园 原远 渊远冤
式中袁 耘圆 为每年行驶及驻车期间的 匀悦 蒸发排放

量袁 贼曰 耘云员 为机动车行驶过程中的蒸发排放系数袁
早窑澡 原员曰 灾运栽 为当地车辆的单车年均行驶里程袁 噪皂曰
灾 为机动车运行的平均行驶速度袁 噪皂窑澡 原员曰 耘云圆 为

驻车期间的综合排放系数袁 主要包括热浸尧 昼间和

渗透过程中排放系数袁 单位为早窑凿 原员曰 孕 为当地以汽

油为燃料的机动车保有量袁 辆援
本研究中排放因子数据来源于文献咱猿猿暂援 研究

区域内国道上小型客车尧 大中型客车尧 轻型货车和

大中型货车的平均速度分别为 苑园尧 猿园尧 远园 和 猿缘
噪皂窑澡 原员曰 省道上小型客车尧 大中型客车尧 轻型货车

和大中型货车的平均速度分别为 缘园尧 猿园尧 源园 和 猿园
噪皂窑澡 原员曰 县道上小型客车尧 大中型客车尧 轻型货车

和大中型货车的平均速度分别为 缘园尧 猿园尧 猿园 和 圆缘
噪皂窑澡 原员咱猿源暂 援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 基于保有量的排放量计算

根据车辆登记注册数据袁 统计了研究区域内

远员园圆



缘 期 樊守彬等院 区县尺度机动车高分辨率排放清单建立方法及应用

机动车保有量为 圆愿郾 苑 万辆袁 按使用用途分袁 载客

汽车占 苑愿郾 愿豫 袁 载货汽车占 员圆郾 怨豫 袁 低速载货汽

车占 园郾 源豫 袁 摩托车占 苑郾 怨豫 援 按排放标准分国玉
前尧 国玉尧 国域尧 国芋尧 国郁和国吁机动车分别占

园郾 圆豫 尧 圆郾 远豫 尧 愿郾 怨豫 尧 员苑郾 员豫 尧 源圆郾 愿豫 和

圆愿郾 源豫 援
对于单车的年均行驶里程数据袁 本研究采用的

数据为微型和小型载客汽车为员圆 缘愿源 噪皂窑葬 原员咱猿缘暂 袁

出租车尧 中型载客汽车尧 大型载客汽车尧 公交车尧
轻型载货汽车尧 中型载货汽车尧 重型载货汽车尧 低

速载 货 汽 车 和 摩 托 车 分 别 为 员猿园 园园园尧 猿员 猿园园尧
缘愿 园园园尧 远园 园园园尧 猿园 园园园尧 猿缘 园园园尧 苑缘 园园园尧 猿园 园园园和
远 园园园 噪皂窑葬 原员咱猿猿暂 援

根据研究区域内机动车保有量尧 单车车辆行驶

里程和排放因子等基础数据袁 计算了不同车型机动

车的行驶里程和污染物排放量袁 结果见表 员援
表 员摇 基于注册车辆的机动车行驶里程及排放量 辕 贼窑葬 原员

栽葬遭造藻 员摇 灾运栽 葬灶凿 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 遭葬泽藻凿 燥灶 则藻早蚤泽贼藻则藻凿 增藻澡蚤糟造藻泽 辕 贼窑葬 原员

车辆类型 保有量
行驶里程
辕 噪皂窑葬 原员 悦韵 匀悦 晕韵曾 孕酝圆郾 缘 孕酝员园 晕匀猿

匀悦 行驶
蒸发量

匀悦 驻车
蒸发量

微型载客汽车 员 缘苑圆 员怨 苑愿圆 园源愿 缘员郾 缘 远郾 员 猿郾 猿 园郾 圆 园郾 圆 园郾 缘 苑郾 怨 猿郾 苑
小型载客汽车 圆员苑 园远源 圆 苑猿员 缘猿猿 猿苑远 猿员苑怨郾 缘 源园愿郾 猿 员愿员郾 怨 员源郾 员 员缘郾 员 苑园郾 苑 员 园愿猿郾 员 缘员员郾 远
出租车 圆 员苑缘 圆远员 园园园 园园园 愿员源郾 员 员园园郾 远 猿猿郾 怨 员郾 园 员郾 园 远郾 源 怨愿郾 猿 源郾 怨
中型载客汽车 源 圆源圆 员猿圆 苑苑源 远园园 员 远猿怨郾 远 员愿远郾 远 圆猿园郾 苑 愿郾 苑 怨郾 远 圆郾 怨 源圆郾 缘 愿郾 员
大型载客汽车 员 员员缘 远源 远苑园 园园园 苑愿源郾 缘 缘缘郾 猿 远怨远郾 苑 猿员郾 员 猿源郾 远 员郾 圆 源郾 缘 园郾 缘
公交车 猿园怨 员愿 缘源园 园园园 苑圆郾 源 员圆郾 圆 员源园郾 源 圆郾 源 圆郾 苑 园郾 圆 园郾 园 园郾 园
轻型载货汽车 圆源 员怨员 苑圆缘 苑猿园 园园园 圆 园猿园郾 圆 圆员愿郾 员 员 员园缘郾 苑 猿园郾 源 猿猿郾 愿 员员郾 远 员缘苑郾 缘 猿员郾 猿
中型载货汽车 缘 源源苑 员怨园 远源缘 园园园 圆猿愿郾 缘 圆源郾 缘 怨愿愿郾 园 圆远郾 猿 圆怨郾 圆 园郾 愿 园郾 缘 园郾 员
重型载货汽车 苑 猿远愿 缘缘圆 远园园 园园园 员 猿源苑郾 园 员员圆郾 缘 源 源缘圆郾 怨 员圆怨郾 愿 员源源郾 圆 怨郾 源 园郾 园 园郾 园
低速载货汽车 员 员源猿 猿源 圆怨园 园园园 员园苑郾 园 猿缘郾 愿 员源愿郾 愿 源郾 愿 缘郾 员 园郾 员 园郾 园 园郾 园
摩托车 圆圆 苑愿员 员猿远 远愿远 园园园 源苑园郾 缘 怨源郾 苑 员怨郾 员 员郾 圆 员郾 猿 员郾 园 缘源郾 缘 缘源郾 园
合计 圆愿苑 源园苑 源 愿远愿 圆缘员 园圆源 员园 苑猿源郾 苑 员 圆缘源郾 远 愿 园园员郾 源 圆缘园郾 圆 圆苑远郾 愿 员园源郾 苑 员 源源愿郾 愿 远员源郾 员

圆郾 圆摇 基于车流量的排放量计算

圆郾 圆郾 员摇 实际道路车流量特征

本研究通过路政管理部门和现场录像共统计

源远 条参考道路的车流量袁 通过卫星影片及公式渊猿冤
共估算 员员猿 条目标道路的车流量援 对 圆源 条道路的

实际车流量与估算的车流量进行相关分析袁 结果见

图 员援 从中可以看出袁 相关系数 砸圆 为 园郾 愿怨袁 说明实

际车流量与估算车流量相关性很高袁 应用 郧燥燥早造藻
耘葬则贼澡 卫星影片估算道路车流量比较接近实际道路

车流量援 应用平均绝对百分误差渊酝粤孕耘冤分析实际

车流量和估算车流量之间差异的程度援 通过计算袁
平均绝对百分误差为 员怨郾 员愿袁 这表明估算车流量相

对于实际车流量具有平均 员怨郾 员愿豫 的误差袁 因此基

于 郧燥燥早造藻 耘葬则贼澡 卫星影片估算道路车流量精度较

高袁 方法简单可行援
以 粤则糟郧陨杂 软件为平台袁 建立了通州区路网信

息和车流数据袁 统计了分辨率为 员 噪皂 伊 员 噪皂 的道

路交通车辆的网格行驶里程渊行驶里程 越 车流量 伊
道路长度冤袁 见图 圆援 行驶里程高的地区集中在县城

内和马驹桥镇西部袁 北部相对南部行驶里程高援 此

外袁 高速路尧 京塘线和漷马路上车辆行驶里程高袁
尤其是在与其它道路交叉的路网稠密尧 车流量大的

图 员摇 实际车流数据与估算车流数据的比较

云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻 遭藻贼憎藻藻灶
则藻葬造鄄贼蚤皂藻 葬灶凿 藻泽贼蚤皂葬贼藻凿 贼蚤皂藻

路段援 表 圆 为不同车型行驶里程的比较援
表 圆摇 不同车型车辆行驶里程比较 辕 噪皂窑葬 原员

栽葬遭造藻 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 皂蚤造藻葬早藻 枣燥则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 增藻澡蚤糟造藻 贼赠责藻泽 辕 噪皂窑葬 原员

车辆类型
实际道路车
流量方法渊粤冤

基于注册
车辆方法渊月冤 粤 辕 月

小型客车 远 员员源 缘圆员 圆源缘 猿 园员圆 猿员缘 源圆源 圆郾 园猿
大中型客车 圆缘怨 猿圆员 缘缘园 圆员缘 怨愿源 远园园 员郾 圆园
小型货车 远源员 缘圆苑 圆愿缘 苑圆缘 苑猿园 园园园 园郾 愿愿
中型货车 圆猿园 缘源圆 园猿园 员怨园 远源缘 园园园 员郾 圆员
重型货车 猿圆源 苑愿缘 园猿园 缘缘圆 远园园 园园园 园郾 缘怨
摩托车 怨缘 猿愿缘 园愿缘 员猿远 远愿远 园园园 园郾 苑园
低速载货汽车 圆猿 愿圆猿 缘远园 猿源 圆怨园 园园园 园郾 远怨
合计 苑 远怨园 园园缘 苑愿缘 源 愿远愿 圆缘员 园圆源 员郾 缘愿

苑员园圆
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图 圆摇 研究区域的道路车流量及行驶里程分布

云蚤早援 圆摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻 葬灶凿 皂蚤造藻葬早藻 蚤灶 贼澡藻 泽怎则增藻赠 则藻早蚤燥灶
摇 摇 图 猿 为通州区典型道路车型的构成比例援 从中

可以看出袁 小客车在各类型道路上所占的比重最

高袁 但货车在高速路尧 国道尧 省道和县道上比重较

摇 摇 摇 摇 摇

图 猿摇 通州区不同类型道路上的车型构成

云蚤早援 猿摇 灾藻澡蚤糟造藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼赠责藻泽 燥枣 则燥葬凿泽
蚤灶 贼澡藻 栽燥灶早扎澡燥怎 凿蚤泽贼则蚤糟贼

大袁 在县城道路和乡村道上比重小袁 县城道路和乡

村道路上客车所占比重较大援
圆郾 圆郾 圆摇 不同车型的排放特征

根据通州区路网数据尧 实际交通流信息和机动

车排放因子等基础数据袁 应用 粤则糟郧陨杂 软件袁 计算通

州区全路网道路上机动车尾气排放量袁 然后分车型

统计污染物排放的分担率袁 结果见表 猿援 从中可以

看出袁 不同车型对污染物的贡献水平具有很大差

异援 对于 悦韵 和 匀悦袁 小客车贡献率最大袁 分别为

缘远郾 苑豫和 愿员郾 怨豫 袁 货车贡献率很小援 对于 晕韵曾 和

孕酝袁 小客车贡献率小袁 大客车尧 中大货车及特大货

车贡献率大袁 这主要是因为这些车型对 晕韵曾 和 孕酝
的排放因子较高援
圆郾 圆郾 猿摇 不同道路类型的排放特征

对通州区不同道路类型的机动车排放量进行统

表 猿摇 通州区各车型污染物排放的分担率 辕 豫
栽葬遭造藻 猿摇 孕则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 藻葬糟澡 增藻澡蚤糟造藻 贼赠责藻 燥灶 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶 栽燥灶早扎澡燥怎 阅蚤泽贼则蚤糟贼 辕 豫

车辆类型 悦韵 匀悦 晕韵曾 孕酝圆郾 缘 孕酝员园 晕匀猿
小客车 缘远郾 苑 愿员郾 怨 远郾 苑 员源郾 猿 员猿郾 缘 愿苑郾 缘
大客车 圆园郾 苑 远郾 苑 员怨郾 猿 圆圆郾 怨 圆猿郾 员 圆郾 愿
轻型载货汽车 员圆郾 源 远郾 缘 员源郾 苑 员圆郾 员 员圆郾 猿 缘郾 苑
中型载货汽车 圆郾 园 园郾 远 员愿郾 园 员源郾 源 员源郾 缘 园郾 缘
重型载货汽车 缘郾 缘 员郾 圆 猿怨郾 缘 猿源郾 缘 猿源郾 愿 猿郾 员
低速载货汽车 园郾 缘 园郾 缘 员郾 远 员郾 缘 员郾 缘 园郾 员
摩托车 圆郾 猿 圆郾 远 园郾 圆 园郾 源 园郾 源 园郾 源

愿员园圆
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计和分析袁 见表 源援 对于各种污染物袁 由于高速路

和国道车流量大袁 各车型均占一定比例袁 各种污染

物排放量均较高援 村道车流量小袁 所以各种污染物

排放量最低曰 由于通州区乡道最多袁 且乡道上小客

车比重较大袁 所以 悦韵 和 匀悦 排放量仅次于国道援
县城道路和省道上 悦韵 和 匀悦 的排放量相差不大援
由于县道和省道上货车所占比重较大袁所以晕韵曾和

图 源摇 污染物排放空间分布

云蚤早援 源摇 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽

表 源摇 不同类型道路污染物排放量比例 辕 豫
栽葬遭造藻 源摇 砸葬贼蚤燥 燥枣 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼赠责藻泽 燥枣 则燥葬凿泽 辕 豫

道路类型 悦韵 匀悦 晕韵曾 孕酝圆郾 缘 孕酝员园 晕匀猿
高速路 圆圆郾 源 圆源郾 园 圆圆郾 圆 圆猿郾 圆 圆猿郾 圆 圆源郾 猿
国道 苑郾 园 苑郾 圆 缘郾 猿 缘郾 园 缘郾 园 远郾 愿
省道 员缘郾 圆 员圆郾 圆 圆猿郾 远 圆圆郾 苑 圆圆郾 苑 员圆郾 园
县道 圆圆郾 员 员怨郾 苑 圆远郾 愿 圆远郾 愿 圆远郾 愿 员愿郾 缘
乡道 员苑郾 猿 圆园郾 缘 员圆郾 园 员猿郾 园 员猿郾 园 圆员郾 圆
村道 缘郾 员 源郾 怨 圆郾 怨 猿郾 员 猿郾 员 缘郾 源
县城道路 员园郾 怨 员员郾 缘 苑郾 圆 远郾 圆 远郾 圆 员员郾 愿

孕酝 排放量仅低于国道援 乡道上货车比重高于县城

道路袁 且乡道总长度大袁 所以乡道上 晕韵曾 和 孕酝 排

放量高于县城道路援
圆郾 圆郾 源摇 污染物空间分布特征

充分应用建立的路网尧 交通流量数据袁 结合不

同车型的排放因子袁 在 粤则糟郧陨杂 中建立 员 噪皂 伊 员 噪皂
网格袁 统计每个网格内的污染物排放量袁 建立通州

区自下而上的机动车尾气网格排放清单援 图 源 为污

染物 悦韵尧 晕韵曾尧 匀悦尧 晕匀猿尧 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘排放的空间

分布援 从中可以看出袁 高排放量主要分布在县城内

和马驹桥镇西部袁 主要原因是路网密集袁 车流量较

大援 北部地区相对南部地区排放量高袁 原因是北部

地区车流较南部地区大援 此外袁 高速路尧 京塘线和

漷马路上排放量高袁 在这些道路与其它道路交叉的

路网密集路段袁 排放量明显较高援

怨员园圆
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圆郾 猿摇 圆 种方法比较

本研究应用基于登记注册机动车保有量和基于

实际道路车流量这 圆 种方法计算了通州区机动车行

驶里程和尾气排放量援 提出了根据现场观测数据和

基于卫片数据估算的车流量数据袁 计算研究区域内

机动车行驶里程的方法援
基于登记注册机动车保有量的方法计算得到行

驶里程数为源 愿远愿 圆缘员 园圆源 噪皂窑葬 原员袁 基于实际道路车

流量的方法计算的行驶里程数据为苑 远怨园 园园缘 苑愿缘
噪皂窑葬 原员袁 是前者的 员郾 缘愿 倍援 可以看出袁 基于登记注

册机动车保有量的方法低估了行驶里程袁 这主要是

因为未登记注册在研究区域内的机动车也会在区域

内行驶袁 登记注册在研究区域的机动车也会在区域

外行驶援 例如等级注册在北京市其他区县的机动车

会在通州区行驶袁 登记注册在其他省市的机动车也

可以在通州区行驶援
通过现场调查无法识别注册于北京市其他区县

的车辆在通州区的行驶情况袁 本研究调查了注册于

其他省市的机动车的行驶情况援 对不同类型的典型

道路进行现场调研袁 调查时间为连续 圆源 澡袁 将不同

车型的车流分为本地车流和外地车流袁 分别计算不

同道路外地车的构成比例袁 结果见表 缘援 通过调研

发现袁 实际道路上外地车主要是小客车和大货车

渊包括中型货车冤袁 其他车型外地车较少援 此外袁 不

同类型道路上外地车构成比例也不相同援 国道尧 省

道和县道上外地车构成比例高于城区道路援 对于城

区道路袁外地小客车比例比外地大货车比例高 援 对

于国道尧 省道和县道袁 外地大货车比例较高袁 个别

道路外地大货车占 缘园豫左右援 对于乡镇村道袁 外地

车构成情况差别较大援
表 缘摇 通州区外地车构成比例统计 辕 豫

栽葬遭造藻 缘摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 燥怎贼早燥蚤灶早 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤灶 栽燥灶早扎澡燥怎 阅蚤泽贼则蚤糟贼 辕 豫
道路名称 道路类型

外地车
构成比例

外地小客车
比例

外地大货车
比例

新华东街 城区道路 员猿郾 园 员源郾 愿 园郾 园
新华北街 城区道路 圆猿郾 远 圆缘郾 远 园郾 园
吉祥路 城区道路 员源郾 猿 员源郾 猿 园郾 园
京塘路 国道 猿猿郾 源 猿远郾 员 猿远郾 源
通顺路 省道 圆员郾 圆 圆圆郾 猿 员愿郾 圆
宋梁路 省道 源源郾 远 源员郾 怨 远园郾 园
张采路 省道 圆愿郾 圆 圆愿郾 远 缘园郾 园
通马路 省道 猿猿郾 圆 猿苑郾 怨 猿猿郾 猿

京榆旧线 县道 猿源郾 圆 猿缘郾 怨 园郾 园
徐宋路 县道 圆远郾 圆 圆缘郾 愿 缘园郾 园
张台路 县道 圆怨郾 园 猿源郾 怨 猿圆郾 员

陈列馆路 乡镇村道 圆园郾 苑 圆猿郾 源 员远援 苑
四支路 乡镇村道 圆苑郾 猿 猿园郾 源 园郾 园

圆郾 源摇 圆 种方法排放量比较

统计了 圆 种方法计算的不同车型尾气排放量见

表 远袁 从中可以看出袁 基于保有量的计算方法低估

了小客车的尾气排放量袁 低估比例为 缘员豫 袁 对于大

客车尧 轻型载货汽车和中型载货汽车袁 圆 种方法计

算的排放量差别较小袁 基于保有量的计算方法高估

了重型载货汽车的尾气排放量袁 高估比例为 源员豫 袁
保有量的计算方法高估了低速载货汽车和摩托车的

排放量袁 高估比例约为 猿园豫 援
表 远摇 圆 种方法计算的排放量比较 辕 贼窑葬 原员

栽葬遭造藻 远摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 皂藻贼澡燥凿泽 辕 贼窑葬 原员

车辆类型 计算方法 悦韵 匀悦 晕韵曾 孕酝圆郾 缘 孕酝员园 晕匀猿

小客车 保有量 源 园源缘郾 员 圆 圆圆源郾 源 圆员怨郾 员 员缘郾 远 员远郾 猿 苑苑郾 远
车流量 愿 圆员园郾 怨 源 缘员缘郾 员 源源源郾 愿 猿员郾 远 猿猿郾 园 员缘苑郾 缘

大客车 保有量 圆 源怨远郾 缘 猿园怨郾 苑 员 园远苑郾 愿 源圆郾 圆 源远郾 怨 源郾 猿
车流量 圆 怨怨苑郾 源 猿苑员郾 怨 员 圆愿圆郾 员 缘园郾 苑 缘远郾 猿 缘郾 员

轻型载货汽车 保有量 圆 园猿园郾 圆 源园远郾 愿 员 员园缘郾 苑 猿园郾 源 猿猿郾 愿 员员郾 远
车流量 员 苑怨源郾 苑 猿缘怨郾 远 怨苑苑郾 源 圆远郾 愿 圆怨郾 怨 员园郾 猿

中型载货汽车 保有量 圆猿愿郾 缘 圆缘郾 圆 怨愿愿郾 园 圆远郾 猿 圆怨郾 圆 园郾 愿
车流量 圆愿愿郾 源 猿园郾 缘 员 员怨源郾 苑 猿员郾 愿 猿缘郾 猿 员郾 园

重型载货汽车 保有量 员 猿源苑郾 园 员员圆郾 缘 源 源缘圆郾 怨 员圆怨郾 愿 员源源郾 圆 怨郾 源
车流量 苑怨员郾 苑 远远郾 员 圆 远员苑郾 圆 苑远郾 猿 愿源郾 苑 缘郾 缘

低速载货汽车 保有量 员园苑郾 园 猿缘郾 愿 员源愿郾 愿 源郾 愿 缘郾 员 园郾 员
车流量 苑源郾 猿 圆源郾 怨 员园猿郾 源 猿郾 猿 猿郾 远 园郾 员

摩托车 保有量 源苑园郾 缘 圆园猿郾 圆 员怨郾 员 员郾 圆 员郾 猿 员郾 园
车流量 猿圆愿郾 猿 员源员郾 愿 员猿郾 猿 园郾 愿 园郾 怨 园郾 苑

园圆园圆
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猿摇 结论

渊员冤本研究应用现场调查和卫片解译相结合的

方法建立了区县尺度机动车行驶里程和尾气排放高

分辨率排放清单袁 以北京市通州区为例进行了数据

分析援 研究区域内基于实际道路车流量的机动车年

行驶里程为 苑郾 远怨 伊 员园怨 噪皂窑葬 原员袁 基于保有量计算年

行驶里程为 源郾 愿苑 伊 员园怨 噪皂窑葬 原员袁 基于保有量的方法

低约 猿苑豫 援
渊圆冤基于保有量的方法低估了小型载客汽车尧

大型载客汽车和中型载货汽车的行驶里程袁 高估了

轻型载货汽车尧 重型载货汽车尧 低速载货汽车和摩

托车的行驶里程援 这主要与机动车的移动属性有

关袁 反映了注册地与实际使用地不一致的情况袁 注

册于其他区域的小型载客汽车在在研究区域内使

用袁 注册于研究区域内的重型载货汽车在其他区域

使用较多援
渊猿冤基于保有量的计算方法低估了小客车的尾

气排放量袁 低估比例为 缘员豫 袁 对于大客车尧 轻型载

货汽车和中型载货汽车袁 圆 种方法计算的排放量差

别较小袁 基于保有量的计算方法高估了重型载货汽

车的尾气排放量袁 高估比例为 源员豫 袁 保有量的计算

方法高估了低速载货汽车和摩托车的排放量袁 高估

比例约为 猿园豫 援
渊源冤提出了一种估算道路车流量并建立机动车

尾气排放清单的方法袁 应用实际车流量的计算方法

与实际状况更接近袁 为缺乏车流量数据的地区高分

辨率机动车尾气排放清单建立提供了一种技术

方法援
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云葬灶 杂 月援 栽葬蚤造鄄责蚤责藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 枣则燥皂 燥灶鄄则燥葬凿 增藻澡蚤糟造藻泽
蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁 圆园员员袁
猿远渊源冤院 圆愿鄄猿员援

咱员员暂摇 郧燥灶早 酝 酝袁 再蚤灶 杂 杂袁 郧怎 载 运袁 藻贼 葬造援 砸藻枣蚤灶藻凿 圆园员猿鄄遭葬泽藻凿 增藻澡蚤糟造藻
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 葬灶凿 蚤贼泽 泽责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶
在澡藻灶早扎澡燥怎袁 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 栽燥贼葬造 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员苑袁
缘怨怨鄄远园园院 员员源怨鄄员员缘怨援

咱员圆暂摇 张意袁 吴琳袁 毛洪钧袁 等援 天津市机动车污染物排放清单及

控制对策研究咱允暂 援 南开大学学报渊自然科学版冤袁 圆园员苑袁 缘园
渊员冤院 怨园鄄怨远援
在澡葬灶早 再袁 宰怎 蕴袁 酝葬燥 匀 允袁 藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 增藻澡蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
蚤灶增藻灶贼燥则赠 葬灶凿 蚤贼泽 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽 蚤灶 栽蚤葬灶躁蚤灶 咱 允暂 援 粤糟贼葬
杂糟蚤藻灶贼蚤葬则怎皂 晕葬贼怎则葬造蚤怎皂 哉灶蚤增藻则泽蚤贼葬贼蚤泽 晕葬灶噪葬蚤藻灶泽蚤泽袁 圆园员苑袁 缘园
渊员冤院 怨园鄄怨远援

咱员猿暂摇 郭津津袁 樊守彬袁 王军玲袁 等援 北京市机动车排放的空间聚

类特征研究咱允暂 援 环境科学与技术袁 圆园员苑袁 源园渊员冤院 员源员鄄员源远援
郧怎燥 允 允袁 云葬灶 杂 月袁 宰葬灶早 允 蕴袁 藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 糟造怎泽贼藻则
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员苑袁 源园渊员冤院 员源员鄄员源远援

咱员源暂摇 樊守彬袁 张东旭袁 田灵娣援 粤孕鄄源圆 道路交通扬尘排放模型评

估及其在北京市的应用咱 允暂 援 环境工程学报袁 圆园员远袁 员园渊缘冤院
圆缘园员鄄圆缘园远援
云葬灶 杂 月袁 在澡葬灶早 阅 载袁 栽蚤葬灶 蕴 阅援 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 枣燥则 粤孕鄄源圆 皂燥凿藻造 燥枣
则燥葬凿 凿怎泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 葬灶凿 蚤贼泽 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早袁 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援
悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 圆园员远袁 员园 渊缘冤院
圆缘园员鄄圆缘园远援

咱员缘暂摇 樊守彬袁 田灵娣袁 张东旭援 基于 悦韵孕耘砸栽 模式的北京市汽油

车蒸发 灾韵悦泽 排放清单咱 允暂 援 环境工程学报袁 圆园员远袁 员园渊远冤院
猿园怨员鄄猿园怨远援
云葬灶 杂 月袁 栽蚤葬灶 蕴 阅袁 在澡葬灶早 阅 载援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 早葬泽燥造蚤灶藻
藻增葬责燥则葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 悦韵孕耘砸栽 皂燥凿藻造
咱允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 圆园员远袁 员园
渊远冤院 猿园怨员鄄猿园怨远援

员圆园圆
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咱员远暂摇 运澡燥造燥凿 晕袁 耘增葬灶泽 酝袁 郧怎泽藻增 耘袁 藻贼 葬造援 粤 皂藻贼澡燥凿燥造燥早赠 枣燥则
糟葬造糟怎造葬贼蚤灶早 贼则葬灶泽责燥则贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶 糟蚤贼蚤藻泽 憎蚤贼澡 造蚤皂蚤贼藻凿 贼则葬枣枣蚤糟 凿葬贼葬院
糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 凿蚤藻泽藻造 责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻泽 葬灶凿 遭造葬糟噪 糟葬则遭燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 蚤灶
酝怎则皂葬灶泽噪咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 栽燥贼葬造 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员远袁 缘源苑院
猿园缘鄄猿员猿援

咱员苑暂摇 运燥贼葬 杂 匀袁 在澡葬灶早 匀 蕴袁 悦澡藻灶 郧袁 藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 燥灶鄄则燥葬凿
增藻澡蚤糟造藻 悦韵 葬灶凿 晕韵曾 晕葬贼蚤燥灶葬造 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 陨灶增藻灶贼燥则蚤藻泽 怎泽蚤灶早 葬灶
怎则遭葬灶鄄泽糟葬造藻 泽燥怎则糟藻鄄燥则蚤藻灶贼藻凿 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 皂燥凿藻造 咱 允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员源袁 愿缘院 怨怨鄄员园愿援

咱员愿暂摇 施晓清袁 李笑诺袁 杨建新援 低碳交通电动汽车碳减排潜力及

其影响因素分析咱允暂 援 环境科学袁 圆园员猿袁 猿源渊员冤院 猿愿缘鄄猿怨源援
杂澡蚤 载 匝袁 蕴蚤 载 晕袁 再葬灶早 允 载援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 糟葬则遭燥灶 则藻凿怎糟贼蚤燥灶
责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 藻造藻糟贼则蚤糟 增藻澡蚤糟造藻泽 枣燥则 造燥憎鄄糟葬则遭燥灶 贼则葬灶泽责燥则贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤贼泽
蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员猿袁 猿源渊员冤院
猿愿缘鄄猿怨源援

咱员怨暂摇 贾佳袁 郭秀锐袁 程水源援 粤孕耘悦 期间北京市 孕酝圆郾 缘特征模拟分

析及污染控制措施评估咱 允暂 援 中国环境科学袁 圆园员远袁 猿远渊愿冤院
圆猿猿苑鄄圆猿源远援
允蚤葬 允袁 郧怎燥 载 砸袁 悦澡藻灶早 杂 再援 晕怎皂藻则蚤糟葬造 泽贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 孕酝圆郾 缘 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 葬灶凿 贼澡藻 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 责燥造造怎贼蚤燥灶
糟燥灶贼则燥造 皂藻葬泽怎则藻泽 凿怎则蚤灶早 粤孕耘悦 咱 允 暂 援 悦澡蚤灶葬 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员远袁 猿远渊愿冤院 圆猿猿苑鄄圆猿源远援

咱圆园暂摇 张东旭袁 樊守彬袁 林雅妮袁 等援 粤孕耘悦 会议期间北京市交通扬

尘控制效果研究咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员远袁 猿远 渊圆冤院 远愿源鄄
远愿怨援
在澡葬灶早 阅 载袁 云葬灶 杂 月袁 蕴蚤灶 再 晕袁 藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
藻枣枣藻糟贼蚤增藻灶藻泽泽 燥枣 则燥葬凿 枣怎早蚤贼蚤增藻 凿怎泽贼 糟燥灶贼则燥造 皂藻葬泽怎则藻泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻
粤孕耘悦 糟燥灶枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早咱允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁
圆园员远袁 猿远渊圆冤院 远愿源鄄远愿怨援

咱圆员暂摇 孙改红袁 樊守彬袁 郭津津袁 等援 基于卫片的限行对车辆密度

及排放的影响研究咱 允暂 援 环境科学与技术袁 圆园员苑袁 源园 渊远冤院
员苑怨鄄员愿猿援
杂怎灶 郧 匀袁 云葬灶 杂 月袁 郧怎燥 允 允袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 贼则葬枣枣蚤糟
则藻泽贼则蚤糟贼蚤燥灶 燥灶 增藻澡蚤糟造藻 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 藻曾澡葬怎泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶
泽葬贼藻造造蚤贼藻 蚤皂葬早藻泽 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园员苑袁 源园渊远冤院 员苑怨鄄员愿猿援

咱圆圆暂摇 载怎藻 再 云袁 宰葬灶早 再袁 蕴蚤 载 云 藻贼 葬造援 酝怎造贼蚤鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶 葬责责燥则贼蚤燥灶皂藻灶贼
燥枣 糟造藻葬灶 葬蚤则 野责葬则葬凿藻 遭造怎藻冶 责澡藻灶燥皂藻灶燥灶 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员愿袁 远缘院 圆怨鄄源圆援

咱圆猿暂摇 樊守彬袁 田灵娣袁 张东旭袁 等援 粤孕耘悦 会议期间北京机动车排

放控制效果评估咱允暂 援 环境科学袁 圆园员远袁 猿苑渊员冤院 苑源鄄愿员援
云葬灶 杂 月袁 栽蚤葬灶 蕴 阅袁 在澡葬灶早 阅 载袁 藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻
藻枣枣藻糟贼蚤增藻灶藻泽泽 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 藻曾澡葬怎泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 皂藻葬泽怎则藻泽 凿怎则蚤灶早
贼澡藻 粤孕耘悦 糟燥灶枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁
圆园员远袁 猿苑渊员冤院 苑源鄄愿员援

咱圆源暂摇 在澡燥怎 再袁 悦澡藻灶早 杂 再袁 悦澡藻灶 阅 杂袁 藻贼 葬造援 粤 灶藻憎 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 葬责责则燥葬糟澡
枣燥则 藻泽贼葬遭造蚤泽澡蚤灶早 澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 责则蚤皂葬则赠
早葬泽藻燥怎泽 葬蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼泽咱允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员源袁 怨源院
猿怨圆鄄源园员援

咱圆缘暂摇 车汶蔚援 珠江三角洲高时空分辨率机动车污染排放清单开发

及控制对策研究咱阅暂援 广州院 华南理工大学袁 圆园员园援
咱圆远暂摇 李笑语袁 吴琳袁 邹超袁 等援 基于实时交通数据的南京市主次

干道机动车排放特征分析咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员苑袁 猿愿 渊源冤院

员猿源园鄄员猿源苑援
蕴蚤 载 再袁 宰怎 蕴袁 在燥怎 悦袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 增藻澡蚤糟造藻
藻曾澡葬怎泽贼 蚤灶 葬则贼藻则赠 葬灶凿 糟燥造造藻糟贼燥则 则燥葬凿泽 蚤灶 晕葬灶躁蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 则藻葬造鄄贼蚤皂藻
贼则葬枣枣蚤糟 凿葬贼葬咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员苑袁 猿愿 渊源冤院 员猿源园鄄
员猿源苑援

咱圆苑暂摇 孕藻则怎早怎 匀袁 宰藻蚤 匀袁 再葬燥 在援 阅藻增藻造燥责蚤灶早 澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 怎则遭葬灶
泽糟葬造藻 澡藻葬增赠鄄凿怎贼赠 贼则怎糟噪 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 怎泽蚤灶早 贼澡藻 凿葬贼葬鄄凿则蚤增藻灶
贼则怎糟噪 葬糟贼蚤增蚤贼赠 皂燥凿藻造 燥怎贼责怎贼 咱 允 暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁
圆园员苑袁 员缘缘院 圆员园鄄圆猿园援

咱圆愿暂摇 刘登国袁 刘娟袁 黄伟民袁 等援 基于交通信息的道路机动车排

放 晕韵曾 模拟研究咱允暂 援 环境监测管理与技术袁 圆园员远袁 圆愿渊猿冤院
员缘鄄员怨援
蕴蚤怎 阅 郧袁 蕴蚤怎 允袁 匀怎葬灶早 宰 酝袁 藻贼 葬造援 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 泽贼怎凿赠 燥灶 晕韵曾

藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣则燥皂 增藻澡蚤糟造藻泽 遭葬泽藻凿 燥灶 贼则葬枣枣蚤糟 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 咱 允暂 援 栽澡藻
粤凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 栽藻糟澡灶蚤择怎藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早袁
圆园员远袁 圆愿渊猿冤院 员缘鄄员怨援

咱圆怨暂摇 樊守彬袁 田灵娣袁 张东旭袁 等援 基于实际道路交通流信息的

北京市机动车排放特征咱允暂 援 环境科学袁 圆园员缘袁 猿远渊愿冤院 圆苑缘园鄄
圆苑缘苑援
云葬灶 杂 月袁 栽蚤葬灶 蕴 阅袁 在澡葬灶早 阅 载袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽
燥枣 增藻澡蚤糟造藻 藻曾澡葬怎泽贼 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 葬糟贼怎葬造 贼则葬枣枣蚤糟 枣造燥憎
蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶咱允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员缘袁 猿远 渊愿冤院 圆苑缘园鄄
圆苑缘苑援

咱猿园暂摇 郑君瑜袁 车汶蔚袁 王兆礼援 基于交通流量和路网的区域机动

车污染物排放量空间分配方法咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园园怨袁
圆怨渊源冤院 愿员缘鄄愿圆员援
在澡藻灶早 允 再袁 悦澡藻 宰 宰袁 宰葬灶早 在 蕴援 栽则葬枣枣蚤糟 枣造燥憎 葬灶凿 则燥葬凿 灶藻贼憎燥则噪鄄
遭葬泽藻凿 泽责葬贼蚤葬造 葬造造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造 皂燥遭蚤造藻 泽燥怎则糟藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
蚤灶增藻灶贼燥则蚤藻泽咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园园怨袁 圆怨 渊源冤院
愿员缘鄄愿圆员援

咱猿员暂摇 王人洁袁 王堃袁 张帆袁 等援 中国国道和省道机动车尾气排放

特征咱允暂 援 环境科学袁 圆园员苑袁 猿愿渊怨冤院 猿缘缘猿鄄猿缘远园援
宰葬灶早 砸 允袁 宰葬灶早 运袁 在澡葬灶早 云袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
增藻澡蚤糟造藻泽 枣则燥皂 灶葬贼蚤燥灶葬造 则燥葬凿泽 葬灶凿 责则燥增蚤灶糟蚤葬造 则燥葬凿泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员苑袁 猿愿渊怨冤院 猿缘缘猿鄄猿缘远园援

咱猿圆暂摇 樊守彬袁 张东旭袁 田灵娣袁 等援 北京市交通扬尘 孕酝圆郾 缘排放清

单及空间分布特征咱 允暂 援 环境科学研究袁 圆园员远袁 圆怨渊员冤院 圆园鄄
圆愿援
云葬灶 杂 月袁 在澡葬灶早 阅 载袁 栽蚤葬灶 蕴 阅袁 藻贼 葬造援 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 葬灶凿
泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 则燥葬凿 枣怎早蚤贼蚤增藻 凿怎泽贼 孕酝圆郾 缘 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 咱 允暂 援
砸藻泽藻葬则糟澡 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园员远袁 圆怨渊员冤院 圆园鄄圆愿援

咱猿猿暂摇 环境保护部援 道路机动车大气污染物排放清单编制技术指南

渊试行冤 咱耘月 辕 韵蕴暂援 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 皂藻责援 早燥增援 糟灶 辕 早噪皂造 辕 澡遭遭 辕 遭早早 辕
圆园员缘园员 辕 宰园圆园员缘园员园苑缘怨源缘愿苑愿猿员园怨园援 责凿枣援

咱猿源暂摇 樊守彬袁 田灵娣袁 郭津津袁 等援 单双号限行对郊区道路机动

车尾气排放的控制效果研究咱允暂 援 环境工程技术学报袁 圆园员苑袁
苑渊缘冤院 缘猿怨鄄缘源缘援
云葬灶 杂 月袁 栽蚤葬灶 蕴 阅袁 郧怎燥 允 允袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 燥凿凿鄄藻增藻灶 贼则葬枣枣蚤糟
则藻泽贼则蚤糟贼蚤燥灶 燥灶 藻曾澡葬怎泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 燥枣 泽怎遭怎则遭葬灶 澡蚤早澡憎葬赠咱允暂 援 允燥怎则灶葬造
燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员苑袁 苑 渊缘冤院 缘猿怨鄄
缘源缘援

咱猿缘暂摇 北京交通发展研究院援 圆园员远 北京市交通发展年度报告咱砸暂援
北京院 北京交通发展研究院袁 圆园员远援 愿援

圆圆园圆



匀哉粤晕允陨晕郧 运耘载哉耘 灾燥造援 猿怨摇 晕燥援 缘
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 渊皂燥灶贼澡造赠冤 酝葬赠 员缘袁 圆园员愿

悦韵晕栽耘晕栽杂
耘泽贼蚤皂葬贼蚤燥灶 燥枣 云蚤灶藻 孕葬则贼蚤糟造藻 渊孕酝圆郾 缘冤 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 陨灶增藻灶贼燥则赠 枣则燥皂 悦燥燥噪蚤灶早院 悦葬泽藻 杂贼怎凿赠 枣燥则 杂澡葬灶早澡葬蚤 宰粤晕郧 匀燥灶早鄄造蚤袁 允陨晕郧 杂澡藻灶早鄄葬燥袁 蕴韵哉 杂澡藻灶早鄄则燥灶早袁 藻贼 葬造援 渊员怨苑员冤……………………………………
悦澡藻皂蚤糟葬造 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶袁 杂责葬贼蚤葬造 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶袁 葬灶凿 杂燥怎则糟藻 陨凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 韵则早葬灶蚤糟 酝葬贼贼藻则 蚤灶 孕酝圆援 缘 蚤灶 泽怎皂皂藻则贼蚤皂藻 杂澡葬灶早澡葬蚤袁 悦澡蚤灶葬 …………………………………………………………

郧粤韵 再葬鄄择蚤灶袁 宰粤晕郧 匀燥灶早鄄造蚤袁 允陨晕郧 杂澡藻灶早鄄葬燥袁 藻贼 葬造援 渊员怨苑愿冤…………………………………………………………………………………………………………………………………………
杂藻葬泽燥灶葬造 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 葬灶凿 杂燥怎则糟藻 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 宰葬贼藻则鄄泽燥造怎遭造藻 陨灶燥则早葬灶蚤糟 杂葬造贼泽 蚤灶 孕酝圆郾 缘 蚤灶 贼澡藻 杂燥怎贼澡藻则灶 杂怎遭怎则遭泽 燥枣 月藻蚤躁蚤灶早 郧粤韵 匀葬灶鄄赠怎袁 宰耘陨 允蚤灶早袁 宰粤晕郧 再怎藻鄄泽蚤 渊 员怨愿苑冤…………………………………
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 杂燥怎则糟藻 粤责责燥则贼蚤燥灶皂藻灶贼 燥枣 宰葬贼藻则鄄泽燥造怎遭造藻 陨灶燥则早葬灶蚤糟 陨燥灶泽 蚤灶 砸燥葬凿 阅怎泽贼 孕酝圆郾 缘 阅怎则蚤灶早 杂责则蚤灶早 蚤灶 栽蚤葬灶躁蚤灶 哉泽蚤灶早 贼澡藻 匝怎葬凿则葬贼 杂葬皂责造蚤灶早 酝藻贼澡燥凿 …………………………………

在匀粤韵 允蚤灶早鄄择蚤袁 允陨 再葬鄄择蚤灶袁 在匀粤晕郧 蕴藻蚤袁 藻贼 葬造援 渊员怨怨源冤…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
匀韵晕韵 孕燥造造怎贼蚤燥灶 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 晕蚤早澡贼贼蚤皂藻 杂燥怎则糟藻泽 阅怎则蚤灶早 粤怎贼怎皂灶 蚤灶 郧怎葬灶早扎澡燥怎袁 悦澡蚤灶葬 栽陨粤晕 在澡蚤鄄造蚤灶袁 再粤晕郧 宰藻灶鄄凿葬袁 再哉 载蚤葬燥鄄枣葬灶早袁 藻贼 葬造援 渊圆园园园冤……………………………………………
杂怎造枣怎则 杂燥怎则糟藻泽 葬灶凿 韵曾蚤凿葬贼蚤燥灶 孕葬贼澡憎葬赠泽 蚤灶 杂怎皂皂藻则 粤藻则燥泽燥造泽 枣则燥皂 晕葬灶躁蚤灶早 晕燥则贼澡藻则灶 杂怎遭怎则遭泽 哉泽蚤灶早 杂 葬灶凿 韵 陨泽燥贼燥责藻泽 匀粤晕 载怎灶袁 砸耘晕 允蚤藻袁 悦匀耘晕 杂澡葬灶鄄造蚤袁 藻贼 葬造援 渊圆园员园冤………………………………
酝藻贼澡燥凿泽 枣燥则 阅藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早 葬灶凿 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣 匀蚤早澡鄄砸藻泽燥造怎贼蚤燥灶 灾藻澡蚤糟造藻 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 陨灶增藻灶贼燥则赠 葬贼 悦燥怎灶贼赠 杂糟葬造藻 云粤晕 杂澡燥怎鄄遭蚤灶袁 郧哉韵 允蚤灶鄄躁蚤灶袁 蕴陨 载怎藻鄄枣藻灶早 渊圆园员缘冤…………………………………………
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 孕燥造赠糟赠糟造蚤糟 粤则燥皂葬贼蚤糟 匀赠凿则燥糟葬则遭燥灶泽 耘皂蚤贼贼藻凿 枣则燥皂 栽赠责蚤糟葬造 陨灶凿怎泽贼则蚤葬造 月蚤燥皂葬泽泽 月燥蚤造藻则泽 蕴陨晕 再怎鄄躁怎灶袁 月粤陨 蕴蚤袁 宰粤晕郧 匀怎葬灶鄄曾蚤葬灶早袁 藻贼 葬造援 渊圆园圆猿冤…………………………………………
砸藻泽藻葬则糟澡 燥枣 孕葬则葬皂藻贼藻则 哉灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠 枣燥则 贼澡藻 匀杂孕云 酝燥凿藻造 哉灶凿藻则 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 栽藻皂责燥则葬造 杂糟葬造藻泽 孕粤晕郧 杂澡怎鄄躁蚤葬灶早袁 宰粤晕郧 载蚤葬燥鄄赠葬灶袁 酝粤 宰藻灶鄄躁蚤灶早 渊圆园猿园冤……………………………………………………
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