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基于实际道路交通流信息的北京市机动车排放特征
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路交通流信息和排放因子袁以 粤则糟郧陨杂 为平台构建了北京市机动车尾气排放清单袁并分析实际道路排放特征及污染物排放的空

间分布特征援 结果表明袁北京市城区各类型道路上小客车比例均在 愿怨豫以上袁郊区道路也为小客车比例最高袁但小货车尧 中货

车尧 大货车尧 大客车尧 拖拉机和摩托车均占一定比例援 污染物排放强度与车流量呈正相关性袁污染物排放强度总体上呈现白

天高夜间底的趋势袁但是郊区道路 孕酝 排放昼夜变化趋势不明显袁高速路的 孕酝 排放强度夜间大于白天援 污染物排放的空间分

布为城区尧 南部尧 东南以及东北部接近城区的区域排放强度较高袁西部山区及北部山区由于路网密度较小排放强度较低袁城
区环路和郊区高速公路附近由于车流量大袁排放强度较高援
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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 悦澡蚤灶葬曰 猿援 杂糟澡燥燥造 燥枣 砸藻泽燥怎则糟藻 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 栽燥怎则蚤泽皂袁 悦葬责蚤贼葬造
晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园源愿袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 遭葬泽蚤糟 凿葬贼葬 燥枣 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻袁 增藻澡蚤糟造藻 贼赠责藻 糟燥灶泽贼蚤贼怎贼藻 葬灶凿 泽责藻藻凿 燥灶 则燥葬凿 灶藻贼憎燥则噪泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 憎葬泽 燥遭贼葬蚤灶藻凿 遭赠 皂燥凿藻造
泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 枣蚤藻造凿 泽怎则增藻赠援 月葬泽藻凿 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 葬灶凿 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 凿葬贼葬 憎蚤贼澡 贼藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
枣藻葬贼怎则藻泽袁 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 燥枣 皂燥贼燥则 增藻澡蚤糟造藻 藻曾澡葬怎泽贼 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早 憎葬泽 遭怎蚤造贼 燥灶 贼澡藻 粤则糟郧陨杂 责造葬贼枣燥则皂袁 皂藻葬灶憎澡蚤造藻袁 贼澡藻 葬糟贼怎葬造 则燥葬凿 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 责葬泽泽藻灶早藻则 糟葬则
憎葬泽 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 愿怨豫 燥灶 藻葬糟澡 贼赠责藻 燥枣 则燥葬凿 蚤灶 贼澡藻 怎则遭葬灶袁 葬灶凿 贼澡藻 责则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 责葬泽泽藻灶早藻则 糟葬则 憎葬泽 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 蚤灶 泽怎遭怎则遭葬灶 则燥葬凿泽 葬泽 憎藻造造
憎澡蚤造藻 贼澡藻 责蚤糟噪怎责 贼则怎糟噪袁 皂藻凿蚤怎皂 贼则怎糟噪袁 澡藻葬增赠 贼则怎糟噪袁 皂燥贼燥则遭怎泽袁 贼则葬糟贼燥则 葬灶凿 皂燥贼燥则糟赠糟造藻 葬造泽燥 燥糟糟怎责蚤藻凿 葬 糟藻则贼葬蚤灶 责则燥责燥则贼蚤燥灶援 栽澡藻则藻 憎葬泽 葬
责燥泽蚤贼蚤增藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻袁 葬灶凿 贼澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 憎葬泽 早藻灶藻则葬造造赠 澡蚤早澡藻则 蚤灶
凿葬赠贼蚤皂藻 贼澡葬灶 灶蚤早澡贼贼蚤皂藻袁 遭怎贼 贼澡藻 凿蚤怎则灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 贼则藻灶凿 燥枣 孕酝 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 憎葬泽 灶燥贼 糟造藻葬则 枣燥则 泽怎遭怎则遭葬灶 则燥葬凿泽 葬灶凿 贼澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 憎葬泽
澡蚤早澡藻则 蚤灶 灶蚤早澡贼贼蚤皂藻 贼澡葬灶 凿葬赠贼蚤皂藻 枣燥则 澡蚤早澡憎葬赠援 栽澡藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽 蚤灶 怎则遭葬灶 葬则藻葬袁 泽燥怎贼澡袁 泽燥怎贼澡藻葬泽贼 葬灶凿 灶燥则贼澡藻葬泽贼 葬则藻葬泽 灶藻葬则 怎则遭葬灶
憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 蚤灶 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 葬灶凿 灶燥则贼澡藻则灶 皂燥怎灶贼葬蚤灶燥怎泽 葬则藻葬泽 憎蚤贼澡 造燥憎藻则 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 则燥葬凿 灶藻贼憎燥则噪援 栽澡藻 则蚤灶早 则燥葬凿泽 蚤灶 怎则遭葬灶 葬灶凿
澡蚤早澡憎葬赠泽 蚤灶 泽怎遭怎则遭葬灶 澡葬凿 澡蚤早澡藻则 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 遭藻糟葬怎泽藻 燥枣 贼澡藻 澡藻葬增赠 贼则葬枣枣蚤糟 增燥造怎皂藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院葬糟贼怎葬造 则燥葬凿曰 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 泽责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶曰 贼则葬枣枣蚤糟 枣造燥憎 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶

摇 摇 机动车尾气 晕韵曾 和 灾韵悦泽 排放对城市和区域的

细颗粒物和臭氧等二次污染具有贡献袁为了摸清现

状并采取控制措施袁国内外开展了机动车尾气排放

清单咱员 耀 猿暂 尧 减排措施效果咱源袁缘暂 和对光化学烟雾污染

等方面的研究咱远 耀 怨暂 援 为了分析我国机动车排放现

状袁在北京咱员园袁员员暂 尧 上海咱员圆暂 尧 广州咱员猿暂 尧 天津咱员源暂 尧 杭

州咱员缘暂等城市或全国咱员远暂进行了机动车排放清单及环

境影响研究袁姚志良等咱员园暂以北京市为研究对象给出

了 陨灾耘 模型的主要输入参数的确定方法和思路袁运
用 陨灾耘 模型对北京市不同车型机动车的排放量进

行计算援 宰藻泽贼藻则凿葬澡造 等咱员员暂根据遥感和车载测试系统

的数据得出了不同车型 悦韵 的排放因子袁并报道了

机动车黑炭和颗粒物数浓度排放数据袁道路边的测

试结果显示交通对污染物浓度有显著影响袁特别是

柴油货车对黑炭浓度的影响援 宰葬灶早 等咱员圆暂 应用 陨灾耘
模型采取自下而上的方式建立了上海机动车尾气排

放清单并进行不确定性分析援 朱倩茹等咱员猿暂 基于

郧孕杂 浮动车法对广州市典型道路的机动车尾气排放

量分布特征进行研究援 刘欢等咱员源暂 运用 陨灾耘 排放模
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型建立了天津市机动车污染物排放源清单援 郧怎燥
等咱员缘暂根据遥感测试和燃油消耗法计算得到杭州机

动车尾气排放清单袁并与 陨灾耘 模型结果进行对比分

析援 蕴葬灶早 等咱员远暂 应用 悦韵孕耘砸栽 模型和车辆保有量数

据袁估算了中国机动车尾气排放量并应用蒙特卡罗

模拟法对误差进行分析援
车载测试系统能够测试车辆在实际行驶过程中

的排放因子袁是车辆实际工况排放测试尧 排放模型

验证和控制措施评估的有效手段咱员苑暂 援 蕴蚤怎 等咱员愿暂 应
用车载测试系统对中国柴油车的实际工况排放进行

了测试袁再葬燥 等咱员怨暂 对农用车辆的 灾韵悦泽 排放进行了

车载法测试袁并对其臭氧生成潜势进行了分析袁杂澡藻灶
等咱圆园暂对北京轻型汽油车的 孕酝圆郾 缘实际道路排放进行

了测试袁计算了轻型汽油客车 孕酝圆郾 缘排放在不同道路

类型和不同时间段的贡献率袁王海鲲等咱圆员暂对轻型机

动车的实际道路排放特征进行测试袁樊守彬等咱圆圆袁圆猿暂

对北京市国芋 和国郁排放标准的柴油公交车在实

际道路上的排放特征进行测试援 李润奎等咱圆源暂 建立

了一种基于车流和大气污染物浓度同步增量的机动

车平均排放因子估算方法袁结果发现冬季的 悦韵 排

放因子远高于夏季袁不同的交通状况下机动车尾气

的排放存在较大的差异咱圆缘暂 袁因此车载测试结合实际

道路交通信息建立的机动车尾气排放清单具有更高

的准确性和时空分辨率袁黄成等咱圆远暂构建了动态化的

道路机动车污染物排放清单模拟方法袁并开展了城

区典型道路的机动车小时排放模拟案例研究袁该方

法可实时反映实际道路的机动车排放变化袁获取高

排放路段和时段援
本研究调查统计了北京实际道路车流量尧 车型

分布和车速等交通流信息袁结合模型计算和车载测

试系统实测的排放因子数据袁以 粤则糟郧陨杂 为平台构建

了高时空分辨率的北京市机动车尾气排放清单袁分
析基于实际道路交通流信息的尾气排放特征袁以期

为交通环境管理提供技术手段和决策依据援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 排放因子确定方法

通过调研 圆园员猿 年北京市的机动车车型构成尧
车辆行驶工况尧 环境温度尧 油品品质等基础数据袁
利用 悦韵孕耘砸栽 郁模型计算得到包括汽油载客汽车尧
柴油载客汽车尧 蕴孕郧 载客汽车尧 汽油载货汽车尧 柴

油载货汽车和摩托车等不同车型在实施国 园尧 国玉尧
国域尧 国芋尧 国郁尧 国吁和国遇等不同阶段机动车

排放标准情况下在实际路况下的 悦韵尧 晕韵曾尧 匀悦 和

孕酝 的排放因子援 应用车载测试系统对典型车辆的

尾气排放进行测试袁对模型模拟的排放因子进行

修正援
员郾 圆摇 实际道路交通流信息获取

本研究根据北京市车辆信息数据库袁获取 圆园员猿
年北京市不同燃料类型尧 车型大小尧 排放标准等的

机动车保有量援 为掌握实际道路上各车型的流量分

布规律袁本研究通过模型模拟和调查统计方法获取

了城区和郊区典型道路的车流量尧 车型构成和车速

基础数据援
本研究应用北京交通发展研究中心构建的交通

模型系统对北京城区渊六环内冤道路车流量及车速

基础信息进行了模拟援 该模型系统主要功能是对全

市的交通需求和供给进行模拟袁分析交通系统内部

的供需关系袁反映真实的供需状况援 通过典型道路

的实际调查对模型模拟结果与真实值进行校核袁全
部核查线路的误差在 猿豫 耀缘豫之间援 模拟道路包括

全路网袁道路类型分为快速路尧 主干道尧 次干道和

支路袁通过对典型道路的调查统计袁分析了城区不同

类型道路不同时间段的车型构成袁车辆类型分为小

客车尧 大客车尧 小货车尧 中货车尧 大货车尧 小拖车尧
大拖车尧 拖挂和摩托车这 怨 类援

通过对公路部门道路车流量和车型的统计分析

和典型道路的调查袁获取了郊区全路网车流量和车

型构成数据袁道路类型包括高速路尧 国道尧 省道尧 县

道尧 乡道和专用车道等袁车辆类型分类与城区相同援
以北京市路网信息为基础袁应用 粤则糟郧陨杂 软件编辑生

成实际道路上车流量尧 车型构成和车速基础信息的

小时时间序列数据库援
员郾 猿摇 排放特征分析方法

本研究以实际道路交通流信息数据库为基础袁
以 粤则糟郧陨杂 软件为平台袁整合了道路信息渊道路类型尧
名称尧 长度冤尧 交通流信息渊具有时间分布特征的车

流量尧 车型构成尧 车速冤和机动车排放因子数据等

基础信息袁计算得到北京市全路网道路上机动车尾

气排放量袁应用 粤则糟郧陨杂 软件的时间尧 空间分析和数

据统计功能袁建立高时空分辨率的机动车尾气排放

清单并进行排放特征分析援
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 道路车流信息特征分析

圆郾 员郾 员摇 城区道路车流信息分析

本研究模拟和调查了北京市城区典型道路的逐

时车流量尧 车型构成和路网实时车速信息援 图 员 为

员缘苑圆
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城区典型道路的车流量随时间的变化规律袁从中可

以看出明显的早高峰尧 晚高峰尧 平峰和夜间车流量

的变化规律袁早高峰最高袁晚高峰次之袁再次为平峰袁
夜间车流量最低袁并且不同类型道路呈现相同的变

化规律援
图 圆 为城区路网车速变化规律袁分别统计了二

环内尧 二环至三环尧 三环至四环尧 四环至五环路网

车速日变化趋势援 可以明显看出早尧 晚高峰期间由

于车流量增大袁道路上的车速达到全天最低袁约为

圆员 耀 圆圆 噪皂窑澡 原员 援
城区典型道路车型构成比例见图 猿袁从中可以

看出各类型道路上均为小客车比例最高袁均在 愿怨豫
以上袁其次是大客车占 猿豫 耀苑豫 袁中货车占 园郾 源豫 耀
圆豫 袁大货车占 园郾 圆豫 耀 员郾 源豫 袁摩托车占 园郾 园远豫 耀
圆豫 援

图 员摇 城区道路车流量时间分布

云蚤早援 员摇 栽藻皂责燥则葬造 凿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 燥灶 怎则遭葬灶 则燥葬凿泽

图 圆摇 城区路网车速时间分布

云蚤早援 圆摇 栽藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 泽责藻藻凿 燥灶 怎则遭葬灶 则燥葬凿泽
圆郾 员郾 圆摇 郊区道路车流信息分析

选取郊区典型路段进行统计袁得到了车流量和

车辆类型构成的逐时变化规律袁车流量的变化特征

见图 源袁从中可以看出袁车流量变化特征与城区类

似袁有明显的双峰特征援 车型构成的日小时变化特

图 猿摇 城区道路上的车型构成

云蚤早援 猿摇 孕则燥责燥则贼蚤燥灶泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼赠责藻泽 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 燥灶 怎则遭葬灶 则燥葬凿泽
征见图 缘袁从中可以看出袁小客车的比例最大袁占
猿圆豫 耀远源豫 袁其他车型按所占比例排序由高到低依

次是大货车袁小货车袁中货车袁大客车袁拖拉机袁在
园远院园园 耀 园苑院园园 时袁拖拉机的比例最高达到 员员豫 袁在
园怨院园园 耀 员园院园园 时袁大客车的比例最高达到 员圆豫 袁在
圆园院园园 耀 圆员院园园 时内袁小客车的比例最高达到 远源豫 袁
在 圆圆院园园 耀 圆猿院园园 时大货车的比例达到 猿园豫 袁在
圆猿院园园 耀 圆源院园园 时袁小货车比重达到 员苑豫 袁在 园园院园园
耀 园员院园园 时袁中型货车和拖挂车分别达到 员源豫 和

怨豫 袁摩托车的比例在全天均较低援

图 源摇 郊区公路车流量时间分布

云蚤早援 源摇 栽藻皂责燥则葬造 凿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 燥灶 泽怎遭怎则遭 则燥葬凿泽
图 远 为郊区不同类型公路上车辆类型构成袁从

中可以看出各类型道路车流均以小客车为主袁高速

路尧 国道尧 省道尧 县道和乡道的小客车比例分别为

远愿郾 愿豫 尧 猿圆郾 圆豫 尧 猿怨郾 缘豫 尧 源圆郾 远豫和 远猿郾 圆豫 袁其次是

小货车袁分别占 远郾 员豫 尧 员源郾 员豫 尧 员猿郾 怨豫 尧 圆员郾 猿豫 和

员远郾 缘豫 援 总体看来袁各车型的比例在不同道路上有

一定的规律援 高速路以小客车尧 大客车尧 小货车尧
中货车尧 大货车和拖挂车为主袁国道以小客车尧 小

圆缘苑圆
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图 缘摇 郊区道路逐时车型构成

云蚤早援 缘摇 匀燥怎则造赠 贼则葬枣枣蚤糟 枣造燥憎 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 藻葬糟澡 增藻澡蚤糟造藻 贼赠责藻 燥灶 泽怎遭怎则遭葬灶 则燥葬凿泽

图 远摇 郊区不同类型道路上的车型构成

云蚤早援 远摇 孕则燥责燥则贼蚤燥灶泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼赠责藻泽 燥枣 增藻澡蚤糟造藻 燥灶 泽怎遭怎则遭葬灶 则燥葬凿泽

货车和大货车为主袁省道以小客车尧 小货车尧 中货

车和大货车为主袁县道以小客车小货车和中货车为

主袁乡道以小客车和小货车为主援
圆郾 圆摇 排放强度分析

圆郾 圆郾 员摇 城区道路机动车尾气排放强度

根据逐时的车流量尧 车辆类型比例尧 车速和不

同污染物的排放因子袁计算实际道路上污染物的排

放强度袁城区不同类型道路逐时 悦韵尧 晕韵曾尧 匀悦 和

孕酝 排放强度见图 苑袁从中可以看出袁源 种污染物排放

强度均为快速路最高袁其次为主干道袁源 种类型道路

的污染物排放强度呈现相同的时间变化趋势援 污染

物排放的时间变化规律及不同类型道路的排放强度

与道路车流量总体上呈现相同的变化规律援 园园院园园
耀 园源院园园 时袁主干道尧 次干道尧 快速路和支路上袁源
种污染物均有小幅度下降的趋势袁园缘院园园 耀 园远院园园

时袁主干道和快速路 源 种污染物排放大幅度上升袁而
次干道和支路有小幅度增长袁在 园苑院园园 污染物排放

达到一天内的峰值袁 园愿院园园 耀 圆员院园园 时排放仍然较

高袁且变化幅度较小袁快速路在 园苑院园园 耀 圆员院园园 时污

染物的排放波动较大袁但排放一直保持在较高的水

平袁圆圆院园园 耀 圆猿院园园 时袁污染物排放降幅明显援
圆郾 圆郾 圆摇 郊区道路机动车尾气排放强度

结合郊区道路类型尧 车型构成尧 车流量时间分

布及机动车排放因子等数据得到郊区不同类型道路

污染物的逐时排放强度袁结果如图 愿 所示袁由于郊区

乡道尧 村道和专用公路车流量的小时变化没有明显

的规律袁本研究中只对高速路尧 国道尧 省道和县道

的排放强度时间分布进行分析援 从图 愿 中可以看

出袁污染物排放强度总体上呈现白天高夜间低的趋

势袁但是 孕酝 的排放昼夜变化趋势不明显袁高速路的

夜间排放强度大于白天曰 不同道路类型的排放强度

从大到小依次为高速路尧 国道尧 省道和县道援
圆郾 圆郾 猿摇 不同类型道路排放量

根据路网数据尧 交通流信息和机动车排放因子

数据等基础信息袁以 粤则糟郧陨杂 软件为平台袁计算得到

北京市全路网道路上机动车尾气排放量袁分别统计

城区主干路尧 快速路尧 次干路和支路的 悦韵尧 晕韵曾 和

匀悦 排放量袁见图 怨渊葬冤袁分别统计郊区国道渊含高速

路冤尧 省道尧 县道尧 乡道和村道的 悦韵尧 晕韵曾 和 匀悦 排

放量袁见图 怨渊遭冤援 从图 怨渊葬冤可以看出袁从排放量上

来说袁按照支路尧 快速路尧 主干路和次干路的顺序

依次递减援 从图 怨渊遭冤可以看出袁源 种污染物排放量

猿缘苑圆
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图 苑摇 城区不同类型道路污染物排放时间分布

云蚤早援 苑摇 栽藻皂责燥则葬造 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 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 怎则遭葬灶 则燥葬凿泽

图 愿摇 郊区不同类型道路污染物排放时间分布

云蚤早援 愿摇 栽藻皂责燥则葬造 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 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎遭怎则遭葬灶 则燥葬凿泽
按国道渊含高速路冤尧 省道尧 县道尧 乡道和村道的顺

序依次递减援
圆郾 猿摇 污染物排放空间分布特征

本研究调查了北京市整个道路网全天的车流量

和车速基础数据袁在 粤则糟郧陨杂 中建立了 员 噪皂 伊 员 噪皂

网格袁统计每个网格的车公里数和平均车速援 将基

于 粤则糟郧陨杂 的机动车活动强度尧 车型构成尧 行驶速度

和排放因子结合在一起袁建立北京市机动车尾气排

放网格分布袁见图 员园袁从中可以看出袁城区尧 南部尧
东南以及东北部接近城区的区域排放强度较高袁西

源缘苑圆



愿 期 樊守彬等院 基于实际道路交通流信息的北京市机动车排放特征

图 怨摇 不同类型道路的污染物排放量

云蚤早援 怨摇 孕燥造造怎贼葬灶贼 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

图 员园摇 污染物排放空间分布

云蚤早援 员园摇 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
部山区及北部山区由于路网密度较小排放强度较

低援 城区环路附近由于车流量大袁网格内排放源强

较高袁郊区大广高速尧 京藏高速尧 八达岭高速等北

京市主要的进出口通道附近由于车流量大袁网格内

排放强度大援

猿摇 结论

渊员冤北京市城区道路车流量日小时变化呈野双
峰冶趋势袁车速呈野双谷冶趋势袁各类型道路上均为小

客车比例最高袁均在 愿怨豫以上袁其次是大客车占 猿豫
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耀苑豫 袁货车和摩托车的比例较低曰 郊区道路同样为

小客车比例最高袁高速路尧 国道尧 省道尧 县道和乡道

的小客车比例分别为 远愿郾 愿豫 尧 猿圆郾 圆豫 尧 猿怨郾 缘豫 尧
源圆郾 远豫 和 远猿郾 圆豫 袁其次是小货车袁分别占 远郾 员豫 尧
员源郾 员豫 尧 员猿郾 怨豫 尧 圆员郾 猿豫和 员远郾 缘豫 援

渊圆冤污染物排放强度与车流量呈正相关性袁城
区快速路的排放强度最大袁其次为主干道袁郊区道路

的排放强度从大到小依次为高速路尧 国道尧 省道和

县道曰 污染物排放强度总体上呈现白天高夜间低的

趋势袁城区道路在 园苑院园园 排放强度达到峰值袁郊区道

路在 园愿院园园 耀 园怨院园园 排放达到峰值袁但是郊区道路

孕酝 排放昼夜变化趋势不明显袁高速路的 孕酝 排放强

度夜间大于白天援
渊猿冤城区道路污染物排放量为支路最大袁其次

为快速路尧 主干路和次干路袁郊区道路为国道渊高
速路冤排放量最大袁其次为省道尧 县道尧 乡道和村

道援 污染物排放的空间分布为城区尧 南部尧 东南以

及东北部接近城区的区域排放强度较高袁西部山

区及北部山区由于路网密度较小排放强度较低援
城区环路附近由于车流量大袁网格内排放源强较

高袁郊区大广高速尧 京藏高速尧 八达岭高速等北京

市主要的进出口通道附近由于车流量大袁网格内

排放强度大援
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泽贼怎凿赠 燥枣 晕韵曾 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 燥灶 葬 皂藻凿蚤怎皂 泽责藻藻凿 澡藻葬增赠 凿怎贼赠 凿蚤藻泽藻造
藻灶早蚤灶藻 遭赠 贼澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 耘郧砸 渊藻曾澡葬怎泽贼 早葬泽 则藻糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶冤 葬灶凿
酝蚤造造藻则 贼蚤皂蚤灶早咱允暂 援 耘灶藻则早赠袁 圆园员源袁 苑远院 远员源鄄远圆员援

咱 远 暂 摇 杂燥造燥皂燥灶 孕袁 悦燥憎造蚤灶早 耘袁 匀蚤凿赠 郧袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟
枣蚤灶凿蚤灶早泽 枣则燥皂 皂葬躁燥则 燥扎燥灶藻 枣蚤藻造凿 泽贼怎凿蚤藻泽 蚤灶 晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬 葬灶凿
耘怎则燥责藻咱 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 圆园园园袁 猿源 渊 员圆鄄 员源 冤院
员愿愿缘鄄员怨圆园援

咱 苑 暂 摇 郧藻蚤早藻则 匀袁 运造藻枣枣皂葬灶灶 允袁 宰蚤藻泽藻灶 孕援 杂皂燥早 糟澡葬皂遭藻则 泽贼怎凿蚤藻泽 燥灶 贼澡藻

蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 凿蚤藻泽藻造 藻曾澡葬怎泽贼 燥灶 责澡燥贼燥泽皂燥早 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 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 圆园园圆袁 猿远渊员员冤院 员苑猿苑鄄员苑源苑援

咱 愿 暂 摇 粤凿葬皂 栽 宰袁 粤泽贼燥则早葬 悦袁 悦造葬蚤则燥贼贼藻 酝袁 藻贼 葬造援 悦澡藻皂蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽
葬灶凿 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 藻曾澡葬怎泽贼 枣则燥皂 凿怎葬造鄄枣怎藻造 渊 造蚤择怎藻枣蚤藻凿
责藻贼则燥造藻怎皂 早葬泽 辕 早葬泽燥造蚤灶藻冤 造蚤早澡贼 凿怎贼赠 增藻澡蚤糟造藻泽 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 圆园员员袁 源缘渊员苑冤院 圆愿源圆鄄圆愿源愿援

咱 怨 暂 摇 悦燥泽贼葬早造蚤燥造葬 酝 粤袁 酝怎则藻灶葬 云袁 孕则葬贼蚤 酝 灾援 耘曾澡葬怎泽贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 燥枣
增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 燥枣 责燥憎藻则藻凿 贼憎燥鄄憎澡藻藻造藻则泽院 耘枣枣藻糟贼 燥枣
糟燥造凿 泽贼葬则贼 葬灶凿 增藻澡蚤糟造藻 泽责藻藻凿援 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 贼燥 早则藻藻灶澡燥怎泽藻 藻枣枣藻糟贼
葬灶凿 贼则燥责燥泽责澡藻则蚤糟 燥扎燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 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 圆园员源袁 源远愿鄄源远怨院 员园源猿鄄员园源怨援

咱员园暂摇 姚志良袁 贺克斌袁 王岐东袁 等援 陨灾耘 机动车排放模型应用研

究咱允暂 援 环境科学袁 圆园园远袁 圆苑渊员园冤院 员怨圆愿鄄员怨猿猿援
咱员员暂摇 宰藻泽贼藻则凿葬澡造 阅袁 宰葬灶早 载袁 孕葬灶 载 悦袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 燥灶鄄

则燥葬凿 增藻澡蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 葬灶凿 皂蚤糟则燥藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠
蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早袁 悦澡蚤灶葬 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 圆园园怨袁 源猿
渊猿冤院 远怨苑鄄苑园缘援

咱员圆暂摇 宰葬灶早 匀 运袁 悦澡藻灶 悦 匀袁 匀怎葬灶早 悦袁 藻贼 葬造援 韵灶鄄则燥葬凿 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 怎灶糟藻则贼葬蚤灶贼赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 枣燥则 杂澡葬灶早澡葬蚤袁
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 圆园园愿袁 猿怨愿渊员鄄猿冤院
远园鄄远苑援

咱员猿暂摇 朱倩茹袁 刘永红袁 曾伟良袁 等援 基于 郧孕杂 浮动车法的机动车

尾气排放量分布特征咱 允暂 援 环境科学研究袁 圆园员员袁 圆源渊员园冤院
员园怨苑鄄员员园猿援

咱员源暂摇 刘欢袁 贺克斌袁 王岐东援 天津市机动车排放清单及影响要素

研究咱允暂 援 清华大学学报渊自然科学版冤袁 圆园园愿袁 源愿渊猿冤院 猿苑园鄄
猿苑猿援

咱员缘暂摇 郧怎燥 匀袁 在澡葬灶早 匝 再袁 杂澡蚤 再袁 藻贼 葬造援 韵灶鄄则燥葬凿 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 枣怎藻造鄄遭葬泽藻凿 皂燥贼燥则 增藻澡蚤糟造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶增藻灶贼燥则赠 蚤灶
匀葬灶早扎澡燥怎袁 悦澡蚤灶葬 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 圆园园苑袁 源员
渊员源冤院 猿园怨缘鄄猿员园苑援

咱员远暂摇 蕴葬灶早 允 蕴袁 悦澡藻灶早 杂 再袁 在澡燥怎 再袁 藻贼 葬造援 粤蚤则 责燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽
枣则燥皂 燥灶鄄则燥葬凿 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 员怨怨怨鄄圆园员员咱 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 圆园员源袁 源怨远院 员鄄员园援

咱员苑暂摇 云则葬灶糟燥 灾袁 运燥怎泽燥怎造蚤凿燥怎 酝袁 酝怎灶贼藻葬灶 酝袁 藻贼 葬造援 砸燥葬凿 增藻澡蚤糟造藻
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼院 粤 则藻增蚤藻憎 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 圆园员猿袁 苑园院 愿源鄄怨苑援

咱员愿暂摇 蕴蚤怎 匀袁 匀藻 运 月袁 允葬皂藻泽 酝 蕴袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿蚤藻泽藻造 贼则怎糟噪
藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶 悦澡蚤灶葬 遭葬泽藻凿 燥灶 责燥则贼葬遭造藻 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼
泽赠泽贼藻皂泽咱 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 圆园园怨袁 源猿
渊圆源冤院 怨缘园苑鄄怨缘员员援

咱员怨暂摇 再葬燥 在 蕴袁 宰怎 月 月袁 杂澡藻灶 载 月袁 藻贼 葬造援 韵灶鄄则燥葬凿 藻皂蚤泽泽蚤燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 灾韵悦泽 枣则燥皂 则怎则葬造 增藻澡蚤糟造藻泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 燥扎燥灶藻
枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早袁 悦澡蚤灶葬 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 圆园员缘袁 员园缘院 怨员鄄怨远援

咱圆园暂摇 杂澡藻灶 载 月袁 再葬燥 在 蕴袁 匀怎燥 匀袁 藻贼 葬造援 孕酝圆郾 缘 藻皂蚤泽泽蚤燥灶泽 枣则燥皂 造蚤早澡贼鄄
凿怎贼赠 早葬泽燥造蚤灶藻 增藻澡蚤糟造藻泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早袁 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 圆园员源袁 源愿苑院 缘圆员鄄缘圆苑援

咱圆员暂摇 王海鲲袁 傅立新袁 周昱袁 等援 应用车载测试系统研究轻型机

动车在实际道路上的排放特征咱 允暂 援 环境科学袁 圆园园愿袁 圆怨
渊员园冤院 圆怨苑园鄄圆怨苑源援

咱圆圆暂摇 樊守彬袁 李钢袁 田刚援 国芋柴油公交车尾气排放实际道路测

远缘苑圆



愿 期 樊守彬等院 基于实际道路交通流信息的北京市机动车排放特征

试研究咱允暂 援 环境科学与管理袁 圆园员员袁 猿远渊苑冤院 员圆怨鄄员猿猿援
咱圆猿暂摇 樊守彬袁 李钢袁 田刚袁 等援 国郁柴油公交车在实际道路上的

排放特征咱 允暂 援 北京工业大学学报袁 圆园员圆袁 猿愿 渊员园冤院 员缘远缘鄄
员缘远怨援

咱圆源暂摇 李润奎袁 赵彤袁 李志鹏袁 等援 基于车流和大气污染物浓度同

步增量的机动车平均排放因子估算方法 咱 允暂 援 环境科学袁
圆园员源袁 猿缘渊源冤院 员圆源缘鄄员圆源怨援

咱圆缘暂摇 在澡燥怎 再袁 宰怎 再袁 再葬灶早 蕴袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 蚤皂责葬糟贼 燥枣 贼则葬灶泽责燥则贼葬贼蚤燥灶
糟燥灶贼则燥造 皂藻葬泽怎则藻泽 燥灶 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 则藻凿怎糟贼蚤燥灶泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 圆园园愿 韵造赠皂责蚤糟
郧葬皂藻泽 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早袁 悦澡蚤灶葬咱允暂 援 粤贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 圆园员园袁
源源渊猿冤院 圆愿缘鄄圆怨猿援

咱圆远暂摇 黄成袁 刘娟袁 陈长虹袁 等援 基于实时交通信息的道路机动车

动态排放清单模拟研究 咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员圆袁 猿猿 渊员员冤院
猿苑圆缘鄄猿苑猿圆援

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬

欢迎订阅 圆园员缘 年叶环境科学曳

叶环境科学曳创刊于 员怨苑远 年袁由中国科学院主管袁中国科学院生态环境研究中心主办袁是我国环境科学

学科中最早创刊的学术性期刊援
叶环境科学曳自创刊以来袁始终坚持野防治污染袁改善生态袁促进发展袁造福人民冶的宗旨袁报道我国环境科

学领域内具有创新性高水平袁有重要意义的基础研究和应用研究成果袁以及反映控制污染袁清洁生产和生态

环境建设等可持续发展的战略思想尧理论和实用技术等援
叶环境科学曳在国内外公开发行袁并在国内外科技界有较大影响袁被国内外一些重要检索系统收录袁如美

国医学索引 酝耘阅蕴陨晕耘曰美国化学文摘 悦粤曰俄罗斯文摘杂志 粤允曰美国生物学文摘预评 月孕曰美国医学索引 陨酝曰
日本科学技术情报中心数据库 允陨悦杂栽曰英国动物学记录 在砸曰剑桥科学文摘渊悦杂粤冤院耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽曰剑
桥科学文摘渊悦杂粤冤院孕燥造造怎贼蚤燥灶 粤遭泽贼则葬糟贼泽曰剑桥科学文摘渊悦粤杂冤院蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻泽 粤遭泽贼则葬糟贼泽 等曰国内的检索系统有中
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