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摘要定量分析计算机动车污染物排放特征对城市汽车污染控制决策具有重要意义Λ在利用实测数据确定基本参数的基础上

用   ∞模型计算了北京市机动车污染物排放因子获得了城区和全市机动车污染物排放总量和排放分担率并分析了不

同车型车种在城市区域汽车污染中的贡献率Λ 结果表明北京市城区 ≤   ≤ 和  ξ 的排放总量中汽车源排放分担率分别
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  如何准确模拟实际运行中汽车的污染物排

放因子≈以及计算分析机动车的排放污染≈

一直是国内外研究的热点问题Λ由于目前我国生

产的汽车排放性能不佳车辆维护保养状况差

使得在用车的平均排放因子很高是造成城市汽

车污染非常严重的主要原因Λ≈本文利用美国

∞° 环保局推荐的   ∞模式结合中

国的实际测试数据从计算北京市机动车的排放

因子入手分析汽车污染物的排放量和排放分担

率量化北京市机动车污染状况为进行机动车

污染控制的科学决策提供重要依据Λ

1 机动车污染物排放因子

111 模式介绍

  ∞ 系列模型是美国环保局开发并

推荐使用的计算汽车平均排放因子的方法在

该模型中综合考虑了汽车的使用年限!行驶里

程!新车排放因子!劣化系数!行驶速度!气温!

 检查维护制度≈以及车用油料特性等因

素对排放的影响≈Λ 机动车污染物平均排放因

子的大小不仅与车辆技术类型有关而且与行

驶状况如平均车速!行驶里程!环境状况如

温度等诸多因素有关Λ

要应用   ∞模式准确计算排放因子



就要对其中 个最核心的参数即基本排放因

子和劣化率进行工况法排放实测Λ在国家环保

总局的世行环境技援项目/中国机动车排放控

制战略研究0中首次进行了 辆在用机动车

的排放水平测试获得了我国不同车型的基本

排放水平和劣化率从而第一次建立了中国机

动车排放因子计算模式≈Λ

112 污染物排放因子

北京市的机动车组成在全国具有典型性

通过调查获得了全市机动车的车龄车型登记分

布各车型的年均行驶里程分布表 以及城

区机动车平均运行车速等基础数据根据上述

  ∞模式计算得到了各车型的综合排放

因子结果见表 排放因子大小是平均车速的

函数Λ

表 1 各车型年均行驶里程分布万 

轿车 轻型客车 中型客车 重型客车 轻型货车 重型货车 摩托车

1 1 1 1 1 1 1

表 2 北京市 1997 年机动车排放因子# 
 

平均车速

 #  
轿车 轻型汽油车 中型汽油车 重型汽油车 重型柴油车 摩托车

 ≤ 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

 ξ 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

2 污染排放量计算

计算流动源排放量主要是根据各车型的

年平均行驶里程平均运行车速和前面得到的

各车型平均排放因子和保有量即可求得总排

放量Λ 计算公式见Λ

ΕΘπ  Ε Πϕ ≅ Μϕ ≅ Ε φ πϕ 

其中Πϕ为计算年份机动车保有量万辆ϕ为

车型分类Μϕ为平均行驶里程万  Εφ πϕ为

不同车型不同污染物的平均排放因子#


 Λ

不同区域的排放量分布主要是根据实际

调查的车流量分布和不同区域车辆运行比例确

定的Λ排放量计算结果见表 本文中城区是指

三环内的区域Λ

  同发达国家城市相比北京市机动车污染

物排放量相当惊人Λ 以日本东京为例年代

东京拥有机动车近 万辆而 ≤  和 ξ 的

排放基本分别稳定在 万吨和 万吨左右≈

远远小于北京 年的排放量考虑到 

表 3 北京市机动车污染物排放量1997 年


≤   ξ  ≤

全市 城区 全市 城区 全市 城区

1 1 1 1 1 1

年北京市机动车数量仅为 万辆左右随着

机动车数量的增长如果不采取严格的控制措

施机动车排放对环境的压力将不堪设想Λ

3 机动车排放贡献率分析

311 排放分担率计算

城市机动车污染排放分担率 Γα 定义为

研究区域内机动车排放的污染物量 Θϖ
同

污染物总排放量 Θτ
之比Λ 总排放量包括

流动源!工业!民用以及其他天然排放源在内的

所有污染源的排放Λ 其表达式如Λ

Γα 
Θϖ

Θτ
≅ ◊ 

其中流动源排放量由计算得到其它污染

源固定源则主要根据调查和其它项目的研究

得到Λ

期                 环  境  科  学                   



根据调查收集的北京市固定源排放清单

和计算获得的流动源排放量可以计算出汽车

排放分担率Λ 计算得到的北京地区和北京城区

汽车排放分担率结果见表 Λ
表 4 北京市机动车污染物排放分担率1997 年

项目
≤   ξ  ≤

全市 城区 全市 城区 全市 城区

总排放量 1 1 1 1 1 1

分担率      

  排放分担率反映了机动车排放对城市大气

环境污染的影响程度根据上述计算分析看出

汽车污染已经成为北京市空气污染的重要来

源Λ在夏季的街道两侧汽车污染已成为首要的

大气污染来源Λ

由固定源和流动源造成的 ≤  和  ξ 的

排放分担率有显著差异≤  是不完全燃烧的

产物 ξ 则随着燃烧效率的提高而提高所

以上述排放分担率的结果说明我国城市机动车

的燃烧是不充分的≈其主要原因是机动车运

行速度低运行工况差发动机往往在富燃料状

态工作Λ

312 不同车型的贡献率

在机动车排放的污染物中不同车种由于

保有量!行驶里程和排放因子的不同在总排放

量中所占的比例也有所不同Λ 根据北京市交通

流量组成的调查结果计算得到的北京市各车

型和一些特殊车种的排放比例见表 和表 Λ
表 5 不同车型的排放贡献率

车型
≤   ≤  ξ

全市 城区 全市 城区 全市 城区

轿车      

轻型汽油车      

中型汽油车      

重型汽油车      

重型柴油车      

摩托车      

  从中可见轻型车包括轿车!微型车和轻

型车≤  排放占总排放量的  左右是主要

的污染来源Λ这一比例在城区则更高轻型车也

是城区  ≤ 和  ξ 排放的主要来源因此有

针对性地控制污染贡献率高的车型采取相应

的技术措施和管理措施是迅速改善城区空气

质量的捷径Λ
表 6 城区特殊车种的排放贡献率

污染物 出租车 大公共汽车 小公共汽车 其他车型

≤     

 ≤    

 ξ    

4 结论

北京市在用轻型汽油车在实际运行条件

下≤  和  ≤ 的平均排放因子均为美国同型在

用车≈排放因子的 ∗ 倍重型汽油车的排放

因子高出 倍左右Λ 上述排放因子如果同目前

欧洲和美国新生产车的排放水平相比则相差

倍以上Λ  ξ排放因子与发达国家车辆的差

别较小相差不到 倍Λ这主要是由于我国机动

车维修保养状况不佳发动机往往在富燃条件

下工作因而 ξ 排放不高Λ计算结果表 还

表明机动车运行速度对污染物排放影响较大

目前北京市平均运行车速仅  # 
 如车

速提高到  # 
 ≤  和  ≤ 的排放因子都

会减少  以上因此除了提高机动车的排

放控制技术改善交通状况也是减少排放的有

力手段Λ
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