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我国山岭公路汽车 ΧΟ!ΗΧσ和 ΝΟ ξ 排放系数3

邓顺熙董小林 西安公路交通大学环境工程研究所西安  ∞2⁄¬   

摘要在 长的甘肃七道梁山岭公路隧道内设监测点对进入隧道内汽车排出的污染物浓度!交通量!车种以及气象条件进

行采样分析!计数!分类和观测Λ根据在隧道内实测数据用建立的隧道空气质量方程计算出我国高海拔山岭公路汽车单车

≤  ! ≤和  ξ 排放系数分别为1? 1!1? 1和1? 1 √与国外成果相比我国山岭公

路汽车 ≤  和  ≤排放系数明显高于国外发达国家汽车的排放水平而  ÷ 排放量低于一些发达国家Λ
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  公路汽车污染物排放系数在公路隧道通风

设计中是计算隧道所需新风量和确定隧道机械

通风方案的主要依据≈Λ多年以来由于缺乏

我国高海拔山岭公路汽车污染物排放系数的实

测资料在公路工程环保设计和隧道的通风设

计中常引用国外汽车污染物排放系数的测试结

果Λ但由于我国在用汽车的污染物排放水平与

西方发达国家汽车相比有较大的差别≈因此

迫切需要测定和确定我国高海拔山岭公路上行

驶车流污染物排放系数Λ为此笔者在建成通车

的甘川公路七道梁隧道内通过连续实测过

往隧道汽车排气形成的 ≤  ! ≤和  ξ 浓度

分布以及气象条件!交通量和车型组成Λ在实测

数据的基础上用隧道空气质量模式求得我国高

海拔山岭公路汽车平均单车污染物排放系数Λ

1 样品采集与分析

七道梁公路隧道长 为一双向行车

的南北向越岭隧道位于兰州市南甘肃通往四

川!青海两省的交通干线上距兰州市Λ七

道梁隧道横截面积 1 平均海拔高度

1 隧道内路面平均纵坡为1 由南

向北Λ隧道采用顶挂射流风机纵向机械通风Λ

七道梁隧道洞外周围为自然植被良好的山岭



除隧道管理处和公路收费站外附近无工业和

生活居住区Λ在隧道内及隧道口周围除汽车排

放污染物外无其它人为空气污染物排放源Λ

七道梁隧道内空气污染物浓度采样点及气

象要素观测点位置见示意图Λ其中 ! !

 ! 和 测点分别距兰州方向隧道口的距

离为!!!和Λ在每个测点监

测 ≤  ! ≤和 ξ 浓度Λ在 ! 和 点同

时观测风速!温度!湿度和气压等气象条件Λ在

隧道北口统计交通量以及车型分类Λ隧道内空

气污染物浓度的采样分析和观测方法为采用

铝膜气袋抽取空气用型 ≤  分析仪

分析 ≤  浓度该仪器分析原理为非色散红外

分析法⁄ 使用玻璃针筒抽取  ≤

气样用美国产型气相色谱仪分析  ≤浓

度使用装有盐酸萘乙二胺吸收液的吸收瓶用

大气采样器采集 ξ 样品用分光光度仪分析

 ξ 浓度Λ用三杯风速仪观测隧道内的风速

用雷达测速仪测定汽车行车速度Λ

图 隧道内汽车排放污染物浓度监测点布设示意图

2 监测结果

211 隧道内空气污染物浓度监测结果

观测在22∗ 22历时Λ

采样期间关闭所有射流风机每天采样∗ 

次所采气体样品在当天送实验室分析Λ观测期

间七道梁隧道内 ≤  ! ≤和  ξ 浓度监测分

析值的统计结果见表Λ可见隧道内 ≤  ! ≤

和  ξ 浓度范围分别在1∗ 1 !

1∗  和∗  

之间个测点的 ≤  ! ≤和  ξ 平均浓度分

别为1 !1 和1 Λ

212 测试期间交通量及车型组成
表1 七道梁隧道内各测点污染物浓度统计分析结果

 

污染物 点位 样品数 浓度范围 平均值 标准差 变异系数

≤ 

  ∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

 ≤

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

 ξ

  1∗ 1 1 1 1



  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  1∗ 1 1 1 1

  在观测期间通过隧道的车辆辆其中

轻型车质量 1!中型车1[ 质量[

1!重型车质量 和摩托车的所占比例

分别为1 !1 !1 和1 Λ柴油车

占总计车量数的1 Λ汽车行车速度在∗

之间平均车速1Λ

213 隧道内气象条件

七道梁隧道内气象条件观测与污染物浓度

观测同步进行测得的观测期间气象条件见表

Λ在观测期间平均风速1Λ
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表2 隧道内气象条件统计分析

风速  温度 气压 相对湿度

     平均值 ε ° 

1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1 1 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1

3 公路汽车污染物排放系数的计算

311 公路隧道空气质量模式

公路隧道内汽车排气形成的污染物浓度分

布可以用一维稳态物质输运方程来分析≈Λ若

取隧道内气流的方向为 ξ 轴向隧道进风端口

处为 ξ 轴的起点Λ假定隧道内汽车污染物排放

率是常数不考虑汽车排放污染物化学反应过

程则隧道内 ϕ种污染物浓度 χϕξ   

满足一维稳态质量守恒方程

υξ 
5χϕξ 
5ξ  θϕ  Αιχµ ϕ  Αχϕξ   κϕχϕξ 



式中υξ 为隧道内平均风速θϕ为隧道

内单位体积汽车 ϕ种污染物排放速率或源强

≈ Αι和 Α分别是从隧道通风系统

进入隧道和排出隧道的通风系数
 χµ ϕ为 µ

通风系统引入空气中含 ϕ种污染物浓度


κϕ是 ϕ污染物在隧道内沉降率Λ

在七道梁隧道观测期间关停所有通风机

故 Αι Α Λ对于 ≤  ! ≤和  ξ沉降率可

以忽略不计≈即 κϕ Λ

隧道内平均风速 υξ 满足连续方程

δυ
δ ξ

 Αι  Α 

积分求得

υξ   υ  Αι  Αξ 

式中υ是隧道口 ξ  气流进口端的风速

Λ

  因 Αι  Α  

  所以 υξ   υ 

312 公路汽车污染物排放系数 Ε ϕ

若设 Ε ιϕ是某一观测间隔 ι类型车排放 ϕ种

污染物平均单车排放系数≈√ςι是

ι型汽车交通量√则隧道内汽车污染

物排放速率或线源源强实际上是该时段内过往

隧道各种车辆污染物排放率的总和即

Θϕ  Σθϕ


Ε
ν

ι 

ςιΕ ιϕ 

式中Θϕ为隧道内单位长度公路上汽车排放 ϕ

种污染物排放率≈ Σ 为隧道的横截

面积
ν 为汽车的分类种数ι !!!分

别为轻型车!中型车!重型车和摩托车Λ

把式!式代入得隧道内采样时间

内平均单车污染物排放系数为

Ε ϕ  Συ

5χϕ
5ξΕ

ν

ι 

ςι Υ Συ

∃χϕ
∃ξΕ

ν

ι 

ςι



式中
∃ χ
∃ ξ Υ

χξ  χξ 

ξ  ξ 

为隧道内任意点

ξ 和 ξ 之间浓度的差商Λ

313 平均单车污染物排放系数的计算结果

根据在隧道内各测点测得的污染物浓度 χϕ

ξ !隧道内风速和通过隧道的交通量用

式可计算得各次采样时段平均单车 ≤  ! ≤

和  ξ 排放系数Λ表是测试期间单车污染物

排放系数的统计结果Λ由表可见我国高海拔

山岭公路汽车平均单车排放 ≤  ! ≤和  ξ

的系数的均值分别为1!1和1

  √方差分 别为 1! 1和

1√Λ

表3 我国山岭公路汽车污染物排放系数统计

结果 √ 1

统计量 ≤ ≤  ξ

范 围 ∗  ∗  ∗ 

平均值   

标准差   

统计样本组   

314 与国内外实测结果比较
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表给出了本文实测的高海拔公路汽车污

染物排放系数与国外发达国家公路隧道测得的

结果≈和西安城市道路隧道及成都至重庆高速

公路龙泉山隧道实测结果≈的比较Λ可见我

国山岭公路汽车 ≤  ! ≤排放系数明显高于

发达国家汽车排放水平Λ而对于  ξ除轻型

车外我国汽车排放系数低于国外的汽车从七

道梁隧道海拔高度1 与西安北路隧道

海拔高度 和龙泉山隧道 汽车污

染物排放系数比较看汽车在高海拔公路上行

驶时和在低海拔公路行驶相比 ≤  和  ≤排

放系数增大而 ξ 排放系数减少Λ

表4 七道梁隧道汽车污染物排放系数与其他隧道实测结果比较

 隧 道 代表性车型
单车污染物排放系数√ 

≤   ≤  ξ

道路种类

∂ ∏√ 轻型车 1 1 1 城市道路

≤  重型车 1 1 1

ƒ  重型车 1 1 1 高速公路

× ∏ 重型车 1 1 1 高速公路

西安北路隧道 混合交通 1?  ?  ?  城市道路

龙泉山隧道 混合交通 ?  ?  ?  高速公路

七道梁隧道 混合交通 ?  ?  ?  高海拔山岭隧道

4 小结

通过对七道梁隧道内风场!过往隧道汽

车的交通量!车型以及对隧道内汽车排放污染

物浓度的同步监测得出了我国高海拔山岭公路

汽车平均单车 ≤  ! ≤和  ξ 排放系数分别

为!1和1 √Λ我国山

岭公路汽车 ≤  ! ≤排放系数明显高于发达

国家汽车的排放水平Λ而除轻型车外 ξ 排放

系数小于国外发达国家汽车的排放值Λ

路面海拔高度对汽车污染物排放系数

有一定的影响总体上讲当路面海拔高度增高

时汽车排放 ≤  ! ≤的系数增加而  ξ 排

放系数减小Λ
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