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我国汽车排气污染现状与发展
‘

贺克斌 郝吉明 傅立新 李铭哲 刘 阳

清华大学环境工程系环境模拟与污染控制国家重点联合实验室
,

北京 。。

摘要 从汽车保有量
、

油品消耗
、

污染物排放和重点城市大气环境质量等方面分析了我国汽车污染现状及

年和 。年 个时段的发展趋势
,

从节能
、

净化和管理的角度初步分析了削减汽车污染物排放的综合对策

关镇词 汽车保有量
,

汽车污染
,

污染分担率

汽车污染现状

汽车保有量

自 年代以来
,

我国汽车保有量 迅速 增

长
,

平均增长率达 左右
,

截止 年底
,

全国民用汽车保有量达 火 辆 图 随

着城市化进程加快
,

汽车保有量增加相对集中

在大城市 图

国外的 一 倍 表 给 出了机械工业部

统计的单车年油耗情况

表 我国单车年油耗情况八
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污染现状

汽车污染物排放

我 国 目前汽车污染控制水平仅相 当于 国外

年代中期水平
,

表 给出了国内外汽车污染

物排放水平对 比 由于我 国的汽车保养维修和

日常检查 系统不完善
,

单车排放污染物比国际

水平高 出数十倍 从汽车污染物排放不完全统

计 的历年增长情况看出
,

我国 目前汽车 年

排放量已接近 只
,

和
二

年排放量达

只 以上 图

表 国内外汽车污染物排放水平对比

辉
,。一只喇褥举

图 京沪汽车保有量增长情 况

北京 上海
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油品消耗

目前国产车 油耗水平与国外有较 大差距
,

如轻型货车 油耗
,

国产车 一
,

国

外 一  
,

国产车比国外多  中型货车油

耗高出国外 一  
,

整车 油耗是

城市大气环境质量

,
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大城市空气污染的重要来源 在 某些城市
、

某

些时段
,

如北京
、

上海
、

广州
、

杭州等城市的夏

季
,

汽车污染 已成为首要的大气污染来源

‘

比

三之
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年份

 !,

姻撰不

图 中国汽车污染物排放量

二

 !

图

  !    !  ∀

年份

大量汽车污染物集 中在城市排放使一些大

城市空气质量恶化 北京市 年监测表明

三环路内 条街道路 中心和人行道大气中的

均 超标
,

夏季有 臭氧小时浓度超

标达 次 年臭氧平均超标频率远远高

于 年和  年 表
,

有发生光化学烟雾

的潜在危险 北京市大气环境中
二

的浓度年

际变化也呈明显上升趋势 图 上海市对

个交通路 口监测结果表明
, 二 、

和 日

平均 浓度值 分别为
、

和

一次测定最高值
, 、

和
, 二

和 浓度比对照点分别高 倍和

倍
,

均超过国家三级标准 此外
,

在交通高峰

期
,

个别路 口 小时平均浓度超过 国家二级标

准  其他大城市主 要交通干线
、

和
二

超标严重〔一 〕 广州市大气中
二

浓度年

际变化也呈明显上升趋势
,

已超过国家三级标

准 图 从 年起广州市
二

的污染负荷

开始超过
,

说明广州市大气污染 已从煤烟

型转 向机动车污染型 重庆市的初步研究表明
二

对酸雨的贡献率 已高达

北京
、

广州
二

浓度变化趋势

广州 北京

表 城市汽车源的污染分担率

文献

门刁习,产弓
人门吕“义
尸

北京

上海

沈阳

济南

杭州

乌鲁木齐

广州

一

一

一

一

一 一

一5 3

46

类别

区域

区域

区域

区域

道路

道路

2 汽车污染发展趋势

2
.
1 汽车保有量

根据中汽总公司行业预测及 国家信息中心

预测结果
,

综合我国经济发展及国际上有关经

济发展与汽车市场需求相关性的研究结果等因

素分析
,

得出我国 200 0 年和 201 0 年汽车保有

量预测结果(表 5)
.
从表 5 中可以看出

,

到 201。

年中国汽车保有量将位居世界前列
.

表 5 中国汽车保有t 预测结果x 1o
礴
/辆

2010年
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L 3. 3 汽车污染分担率

仁7〕

表 4 给出了中国 7 大城市汽车污染物分担

率分析结果
,

从表 4 中看出
,

汽车污染已是我国

2
.
2 油品消耗

根据上述汽车保有量预测值和 目前运营统
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计单车油品消耗
,

考虑我国在用车完好率与工

作率统计数字等因素后
,

估算出 20。。年和 2010

年汽车耗油量分别为 7
.
55又 10

,
t 和 1

.
3又 10

8 t.

考虑今后 15 年中汽车节能方面的进展
,

根据机

械工业部汽车节能 目标预测值 (表 6) 和上述保

有量预测值
,

估算出考虑节能因素后的汽车油

品消耗预测结果(表 7)
.
从表 7 中看出

,

通过节

表6 中国汽车分车型节油 目标值/t
· a 一 ‘

车 型 2000 年 2010 年

轿车

汽油轻型车

汽油中型车

柴油轻型车

柴油中型车

柴油重型车

:
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表 7 中国汽车分车型耗油t 预测x 10
‘
八

车 型 2000 年 2010年
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轿车

汽油轻型车

汽油中型车

汽油车小计

柴油轻型车

柴油中型车

柴油重型车

柴油车小计

总 计
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825

1200

1750

3775
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能全国汽车油品消耗量减少了 30 % 一40 %
.
由

表 6 与表 1 对比可知
,

节能任务非常艰巨
.

2
.
3 汽车污染预测

2. 3. 1 平均排放因子的计算

平均排放因子的大小不仅与汽车类型有关
,

而且与行使状况 (如车速 )
、

行使里程
、

环境状

况 (如温度)等诸多因素有关
.
M ob il

e
模型是美

国 EP A 开发并推荐用于计算汽车平均排放因子

的模型
.
该模型计算中

,

综合考虑了汽车的使

用年限
、

行使里程
、

新车排放因子
、

劣化系数
、

行使速度
、

气温
、

I/ M 计划 以及车用油特性等

因素对排放的影响
〔‘’〕

.

计算出平均排放因子列

入表 8
.
(表 8 中同时列入了近年来作为国际关

注热点 的几种温室气体和 V O C )
.

2
.
3
.
2 污染物排放量预测

根据上述汽车保有量和 油耗量预测值
,

在

不考虑节能和控制条件下
,

估算 出汽车排放

N O
二 、

H C 和 C O 在 2000 年分别为 1
.
19 x 106t

、

6

.

5 X 1 0
‘
t 和 1

.
412又 1 0 ,

t ;
2 0 1 0 年分别为 2

.
28

X lo6t、 9

.

3 0 X l o
6

t 和 2
.
4 76 X lo ,

t
.

通过节能

并加控制可大量削减汽车污染物排放量
,

假定

节能达到 目标值的比例 2。。0 年为 80 %
,

2 0 1 0

年为 90 %
; 尾 部净化装置使用 率 2000 年为

30%
,

2 0 1 0 年为 50%
,

计算出 2000 年和 2010

年的汽车污染物排放量列入表 9.
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表 9 中国汽车污染物排放t 预测值 只 1 0 4八

年 份
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由于汽车保有量增长相对集中于城市
,

一

些大城市汽车污染物排放量将有更大 幅度 的增

长
.
如北京市

,

据预测汽车排放的 N O
二 、

C O 和

H C 将由 1992年的 2
.
65x 10‘ t

、

3

.

3 4 义 l o s t 和

6
.
0 3 火 1 0‘ t

,

增 加 为 2000 年的 5
.
10 又 1 0 ‘ t

、

6

.

1 3 只 lo
s t和 1

.
1 1又 l o s t

,

以及 20 10 年的8
.
84

X 10‘ t
、

1

.

O Z X I O
6

t 和 1
.
81又 1 0 弓 t

.

3 削减汽车污染物排放对策初探

3
.
1 汽车节能对策

目前我国汽车的节能水平相当落后
,

根据

目前的实际情况
,

我 国汽车节能应从 以下几个

环节入手
:
¹ 整车技术水平提高

.
包括改进发

动机技术指标
、

加速发动机产 品的更新换代
、

整车轻质化
、

系统优化设计
、

采用 良好的部件

等
.
º 车辆吨位的调整

.
目前国内中型车的比

例较高
,

使许多小批货物和大批货物的运输使

用中型汽车
,

造成实载率低或成本增加
.
这些

都将造成油品的浪费
.
根据国外经验和专家分

析
,

合理的比例应为大型(7 t 以上)
、

中型 (5 ~ 7

t) 和小型(4 t)汽车的比例为 1
: 2 : 7

,

通过吨位

的调整可以大量节油
.
» 汽油车柴油化

.
柴油

发动机耗油量 比汽油发动机耗油低 1/4 左右
,

污染物排放量也小得多
.
因此

,

柴油机取代汽

油机对于节能
、

减少污染物排放量有很大的作

用
.
¼ 改善公路路面状况

.
铺油路面和水泥路

面比沙石路面可节油 10 % 一15 %
,

而 199 1年我

国铺油高级路面仅占总里程的 26
.
6 %
.
½ 加强

公路运输管理
.
目前公路运输管理落后

,

汽车

完好率
、

实载率较低
,

造成汽车油品浪费
,

污染

严重
.
¾ 发展其它交通手段

.
如地铁和城市间

的高架铁路等
,

以减少污染
、

节约能源
.

3. 2 净化技术对策

目前可供选择的汽车污染控制技术主要包

括机 内净化和 机外净化两大类
.
较为理想的净

化技术对策在于首先推广无铅 汽油的使用
,

在

此基础上推行各类尾气净化装置
,

辅之 以机 内

净化手段和各类代用燃料或燃料添加剂的应用
,

达到较大幅度削减汽车污染物的 目的
.

3
,

3 管理对策

从管理角度讲
,

削减汽车污染物排放量的

主要途径在于建立防治机动车排放污染机制
.
首

先要制定健全的法规和切合实际的技术考核标

准
,

要求企业改进产品质量以达到规定的排放

限值
.
我国 目前已有 17 个有关汽车污染物的国

家排放标 准或测量标准
,

行业和地方也出台了

一些管理办法
,

但尚未形成完善的体系
,

即立

法
、

执法操作规程
、

处罚
、

仲裁整个过程中的具

体配套法规未形成
,

特别是在执行操作规程
、

处罚等方面的法规没有或十分薄弱
.

其次要强化检测监督体系
,

这套体系包括
:

¹ 对定型车和新生产车的监督管理 ; º 对在用

车的监督管理
,

即执行一套 I/M 计划
.

4 结论

我国汽车保有量到 1994 年 已达 95 4 万辆
.

由于 目前我国汽车油耗水平高
,

污染控制水平

低
,

造成汽车污染 日益严重
.
部分大城市交通

干道 N O
,

和 C O 严重超过国家标准
,

汽车污染

已成为主要的空气污染物 ; 一些城市臭氧浓度

严重超标
,

已具有发生光化学烟雾污染的潜在

危险
.
为了削减汽车污染物排放

,

应从节能
、

净

化和管理等方面综合采取措施
.
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个及其以上视野中纤维根数
。

( 5) 计算公式
c = A

·

N /
(

a
·

n
· r

·

t

·

1 0 0 0
)

式中
, ‘

为石棉粉尘浓度(根/m l) ; A 为滤膜有效采尘面

积 (m m
Z);
_
N 为计测的总纤维数(根);

a
为 目镜测微计

计数视野面积(m m
Z); n 为计测的总视野数;

r
为采样

流量 (L /m in); t 为采样时间 (m in)
。

(6 ) 测定结果 见表 3
。

由表 3 看出
,

二选厂
、

一选厂及处于下风向的县招

待所石棉粉尘浓度较高
,

大漩和二中的情况较好
。

这与

上述大气 T SP 的污染规律基本一致
。

表 3 大气中石棉粉尘测定结果

测定结果(t /
:)/而

n ·

(根/耐)
一 ’
〕

采样点 08一 2 2 0 8

一
2 3 0 8

一
2 4

3 日均值

/根
·

耐

大漩

二选厂

二中

一选厂

县招待所

南水公司

50 /0
.
022

50/0
.
067

50/0
.012

25/0
.
122

40/0
.
101

40/0
.089

30/0
.
04 6

30/0
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072

30/0
.014

30/0
.
197

30/0
.
007

30/0
.046

40/0
.
009

40/0
.
028

40/0
.021

30/0
.
278

50/0
.047

50/0
.006

0
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0 2 6

0

.

0 5 6

0

.

0
1 6

0

。

1 9 9

0

。

0 5 2

0

。

0 4 7


