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摘  要:详细地介绍了日本针对不同的排放源 ) ) ) 固定源和流动源 ) ) ) 所采取的氮氧化物污染控制对策。对固定源,

在实施全国统一的排放标准的基础上,对于一些工厂相对集中、污染问题严重的地区实施总量控制, 同时积极促进技术革

新以降低氮氧化物的排放;对流动源所采取的措施有, 确定不同车型汽车排放尾气递减的短期目标和长期目标, 实施汽车

氮氧化物法,积极推进低公害车的普及。通过采取上述措施, 在日本,固定源排放的氮氧化物得到了较好地控制, 而在一些

大城市,流动源排放造成的氮氧化物污染仍较严重。分析了中国目前氮氧化物的污染现状, 提出了中国氮氧化物污染控制

的建议。
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Controlling Measurements of Nitrogen Oxydes Pollution
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( Nanj ing Institute of Envir onmental Science of National Env ir onmental Protection Bureau, Nanj ing, Jiangsu 210042, China)

Abstract: The article introduced in detail t he controlling measurements in Japan for nitrogen oxydes pollution from stationary

and mobile sources. For stationar y sources, on the basis of national discharge standard, tota-l amount control is carried out and

t echnical reform fo r decr easing nitrog en oxydes is promoted in areas of more plants and heavier pollution; For mobile sources, dif-

ferent types of autos ar e limited w ith different sho rt- term and long term standards, law of auto nitrogen oxydes is ex ecuted, and

low pollution autos are promoted. With the measurements, nitrogen oxydes from stationar y sources are well controlled, w hile n-i

trog en oxydes pollution from mobile sourcesis still serious in big cities. The article also analysed the situation of nitrog en oxydes po-l

lution in China and presented the controlling suggestion.
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  日本曾有过严重的大气污染: 在工业化初期直
至 60年代初的大气污染主要表现为尘的污染。随

着重工业和化学工业的发展及汽车的大量增加,氮

氧化物污染问题越来越突出。针对不同时期的大

气污染,日本采取了相应的控制对策。目前, 降尘

和二氧化硫污染问题已基本解决, 氮氧化物和光化

学烟雾问题则上升为日本大气污染的主要问题。

针对氮氧化物污染问题, 日本采取了一些相应的控

制措施,控制效果如何, 这对中国的氮氧化物污染

控制有一定的借鉴意义。

1  日本的氮氧化物污染控制对策
氮氧化物主要是随着燃料燃烧而产生的。其

发生源有工厂的锅炉烟囱排放等固定源,也有汽车

尾气等流动源。氮氧化物不仅是酸雨及光化学烟

雾的成因物质,而且高浓度的二氧化氮还会给人的

呼吸器官带来不良影响。针对不同的发生源,日本

分别采取了相应的控制对策。

111  固定源对策

11111  实施全日本统一的排放标准
日本在 1973年 8月第 1次规定了氮氧化物的

排放标准。此后, 对排放标准进行 了 4 次强化。

详细情况见表 1
[ 1]
。

统一排放标准是污染排放的最低标准。对于
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那些氮氧化物排放量较多,严重产生大气污染的设

备,则作为限制对象进行追加排放标准的修正。

追加排放标准是指日本都道府县从该地区的

自然条件和社会条件出发,认为在仅靠国家制定的

统一排放标准不能有效地保护人民健康和充分地

保全生活环境的情况下, 在政令所规定的允许范围

内依据条例,在明确划定执行的地区范围之后,制

定出的更为严格的具有法律效力的排放标准,以代

替国家的排放标准。对违反这一标准的,可以直接

适用处罚以及改善命令等规定。

表 1  固定源排放的氮氧化物的限制过程

限制概要
限制对象
设备数目

第 1 次限制
1973年 8 月

#排放标准的制定 ) ) ) 大型锅
炉、大型加热炉及硝酸生产设
备

约 1 500,
占全部烟
气发生设
备的 111%

第 2 次限制
1975年 6 月

#排放标准值的强化  #限制
对象设备规模的扩展 ) ) ) 中
型锅炉及加热炉  #限制对象
设备种类的扩展 ) ) ) 大型水
泥烧成炉及焦炭炉

约 3 400
占 215%

第 3 次限期
1977年 6 月

#排放标准值的强化  #限制
对象设备规模的扩展 ) ) ) 小
型锅炉及加热炉, 中型水泥炉
及焦炭炉  #限制对象设备种
类的扩展 ) ) ) 烧结炉、氧化铝
烧成炉及废弃物焚烧炉

约 13 000
占 915%

第 4 次限制
1979年 8 月

#排放标准值的强化  #限制
对象设备规模的扩展 ) ) ) 烧
成炉、氧化铝煅烧炉、金属加
热炉、废弃物焚烧炉
#限制对象设备种类的扩展
) ) ) 气体发生炉、加热炉、煅
烧炉、焙烧炉

约 105 000
占 721 9%

第 5 次限制
1983年 9 月

#排放标准值的强化  #废止
了为有些设备制定特例性的
缓和标准值的处理办法,强化
了标准值

约 105 000

占 721 9%

11112  实施总量控制

日本对于工厂、事业单位较为集中, 仅按排放

标准进行限制难以确保二氧化氮环境质量标准的

地区,从 1982 年起开始对氮氧化物实施总量限制

标准。总量限制标准是在考虑气象、地形、发生源

状态等因素的基础上,计算出该地区内发生源允许

排放的大气污染物总量, 总量限制标准是针对指定

地区内的特定工厂而言的。

指定地区: 是指由政令确定的一些工厂相对集

中的地区。在该地区中, 仅根据上述排放标准难以

确保环境质量标准的实现。就氮氧化物而言,指定

地区有东京、神奈川和大阪 3个地区。

特定工厂:是指在排放氮氧化物的工厂或事业

单位中, 每小时的原料(燃料)使用量换算成重油之

后, 在 1 kL~ 10 kL 范围内并且由都道府县知事所

规定的一定规模以上的所有工厂。换算方式是根

据原料及燃料的种类, 并按环境厅确定的方法进

行。对原料而言,首先算出在处理单位原料过程中

所产生的氮氧化物的量,再换算出标准燃烧过程中

产生等量的或氮氧化物所需的重油的量。对燃料,

按表 2进行换算。

表 2  燃料与重油的换算

燃料的种类 燃料的量 重油的容积 V / L

原油、轻油 1 L 0195
石脑油 1 L 0190
煤  炭 1 L 01 30~ 01 80

液化天然气 1 kg 113
液化石油气 1 kg 112
煤  气 1 kg 01 33~ 11 30

其他燃料 1 L (固体或气体
燃料时, 1 kg)

与该燃料每 1 L
(或 1 kg ) 有相同
发热量的重油量

特别的总量限制标准:是指在实行总量控制的

指定地区内, 针对新建的烟气发生设备的特定工厂

(包括在工厂或者事业单位中由于烟气发生设备的

设置或者结构的变更而成为新的特定工厂的情况)

以及新建造的特定工厂而制定的总量限制标准, 比

一般的总量限制标准更为严格[ 2]。

11113  实行降低二氧化氮排放的技术措施

日本降低二氧化氮排放的技术措施主要有: 改

进燃烧方式和排烟脱硝。改进燃烧方式有二段燃

烧法、排气再循环和低氮氧化物燃烧器等, 通过这

些技术的应用, 普及了氮氧化物排放量少的锅炉;

70年代初日本的排烟脱硝和排烟脱硫同时起步,

设施数和处理能力逐年上升。增长数虽不如烟气

脱硫的多,但增长速度一直得以保持。如今排烟脱

硝装置的设置基数及处理能力有了切实的增加。

脱硝方式大多为干式选择接触还原法。

112  流动源对策

以大都市为中心的氮氧化物污染难以改善的

原因之一是汽车尾气问题。日本汽车保有台数逐

年上升,尤其是货车中柴油车比例的增加, 使得氮

氧化物的控制更加困难。针对汽车尾气污染,日本

自 1973年开始就出台了一系列控制对策,如东京
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自 1973 年后,对汽车排气量按大、中、小各种车辆

规定一氧化碳、烃、氮氧化物的排放量, 且每年都作

局部修改;大阪市把全市各种车辆分为轻乘车、乘

用、乘合、轻货车、小型货车、货客车、普货车、特种

车共 8种,并按不同的车速工况, 分别定出排气系

数, 排气系数的规定逐年加严。尽管如此, 从道路

附近所设置的汽车尾气监测站(汽排站)的测定结

果来看, 1994年二氧化氮环境质量标准超标站的

比例仍高达 3216[ 3]。为此, 日本进一步加强了对
汽车尾气的控制。

11211  进一步强化排放标准

根据 1989年 12 月的日本中央公害对策审议

会, 日本确定了汽车尾气中各种气体递减的短期( 5

年以内)和长期( 10年以内)目标,见表 3
[ 3]
。

表 3  汽车尾气中各种排放气体递减的目标值

车  种  分  类 排放气体
的种类

短  期  目  标
目标值  施行年度

长  期  目  标
目标值 施行年度

柴

油

轿

车

小型车
氮 氧 化 物
颗粒状物质

015 g/ km
012 g/ km

1990 年  
1994 年  

01 40 g/ km
01 08 g/ km 1997 年

中型车 氮 氧 化 物
颗粒状物质

016 g/ km
012 g/ km

1992 年  
1994 年  

01 40 g/ km
01 08 g/ km 1998 年

轻型车(车辆
总重量 11 7 t 以下)

氮 氧 化 物
颗粒状物质

016 g/ km
012 g/ km 1993 年  0. 40 g/ km

01 08 g/ km 1997 年

中型车
( 117 t~ 21 5 t)

氮 氧 化 物
颗粒状物质

1. 30 g/ km
0125 g/ km 1993 年  0. 70 g/ km

01 09 g/ km
手动变速车
辆 1997 年

自动变速车
辆 1998 年

重型车(车
辆总重量
215 t以上)

氮
氧
化
物

直喷式

副室式

11 7Lg/ J

11 4Lg/ J

颗粒状物质 01 2Lg/ J 

1994 年  

1. 30 Lg/ J

0107 Lg/ J

车辆
总重量
315 t
以下
1997 年

车辆
总重量
315 t
~ 12 t
1998 年

车辆
总重量
超过
12 t
1999 年

全车种 黑   烟 40% 期限同颗粒
状物质

25% 期限同氮氧化物
及颗粒状物质

汽
油

中型车 氮氧化物  017 g/ km 1989 年   0. 4 g/ km 1994 年

重型车 氮氧化物 115 Lg/ J  1992 年  1. 3 Lg / J 1995 年

11212  实施汽车氮氧化物法
为了控制以大城市为中心的氮氧化物污染,在

与各相关省厅及地方自治体相互磋商的基础上,日

本于 1992年制定了/从汽车排放出的氮氧化物的

特定地区内总量削减的特别措施法0, 即汽车氮氧

化物法。在汽车氮氧化物法规定的特定地区内,根

据总量削减计划,实行了以下措施:

( 1)改进车辆的行驶状态。利用交通管理系统

及信号系统保证交通通畅; 限制大型车的通行线

路;取缔超载及准备不良的车辆; 加强道路建设以

改善交通流量。

( 2)对车种进行限制。限制不符合排放标准的

卡车及公共汽车的使用。

11213  促进低公害车的普及

为了促进低公害车的普及,日本实施了一系列

援助措施。具体有:

( 1)促进技术开发。积极进行电动汽车所用的

电池的开发及天然气汽车实用化的研究开发;对低

公害车的使用进行监控调查,在对各种低公害车的

排放气体进行统一性评价的基础上,于 1995年制

定出了排放气体的开发目标值。

( 2)经济补偿。对于购买低公害车给予降低价

格以及减轻汽车所得税的辅助援助。

( 3)大力宣传。日本于 1996年召开了有关低

公害车的普及方面的国际研讨会。另外,在东京代

代木公园及全国其他 8个地点同时召开了/低公害

车商品展示会0。

2  日本氮氧化物污染控制对策实施的成效

从以下的监测数据可以了解日本针对氮氧化

物污染所采取的一系列控制对策实施后的效果。

日本于 1978年制定出了氮氧化物小时日均值

在 01075 mg/ m3~ 01113 mg/ m3 之间或低于此值

(以二氧化氮计)的环境空气质量标准[ 3]。为了掌

)10)
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握大气污染状况,日本建立了较为完善的大气污染

连续监测系统。到 1994年, 为掌握一般性的大气

污染状况而设立的一般环境大气监测站(以下简称

一般站)有 1 439个。为掌握道路周围的大气污染

状况而在道路附近所设立的汽车尾气监测站(以下

简称汽排站)有 359 个。1970 年以后 (汽排站是

1971年以后)各监测站对二氧化氮浓度的监测结

果表明: 1979年到 1985年这段时间二氧化氮浓度

呈减少的趋势, 但从 1986年以后则有所增加,直到

1994年其浓度一直呈现增高的趋势。

从环境质量标准的达标状况来看, 1994年环

境质量标准超标站的比例是, 一般站为 413% ,汽

排站为 3216%;在总量限制的特定地区内, 环境质
量标准超标站的比例是,一般站为 3614%, 汽排站
为 7613%;在汽车氮氧化物法所规定的地区内,环
境质量标准超标站的比例是, 一般站为 1916% ,汽

排站为 6119% [ 3]。

可以看出, 在日本,以大都市为中心的地区二

氧化氮环境质量标准达标率仍然很低, 而且汽排站

的超标率远远高于一般站。再次提醒人们汽车尾

气的污染问题是大城市的氮氧化物污染难以改善

的重要原因。

3  中国的氮氧化物污染状况

近年来,中国的氮氧化物污染趋势加重,尤其

是流动源增加造成的氮氧化物污染问题日益突出,

氮氧化物已成为少数大城市空气中的主要污染物。

1997年中国汽车保有量已达 1 200 万辆。其中北

京市 127 万辆, 广州市 90 万辆, 上海市 80 万辆。

机动车所造成的大气污染随着汽车保有量的激增

而日益严重[ 4]。以上海为例, 90年代是上海市机

动车快速增长时期,机动车拥有量由 1990年的 21

万辆增加到 1996年的70万辆。年车用汽油消耗量

也由50万 t增至100万 t,机动车排放的氮氧化物迅

速增加,由 1173万 t增至 8115万 t。主要交通道路

及路口氮氧化物日平均浓度为 0137 mg/ m3, 超标

115倍, 是同步邻近环境监测点日平均值的 414
倍[ 5]。首都北京的氮氧化物污染也相当严重。据

统计, 1995年北京市机动车排放的氮氧化物在市

区造成的污染分担率已达 74%。广州的氮氧化物

污染则更为严重,目前广州已被列为全球空气污染

最严重的 10个城市之一, 主要原因之一就是氮氧

化物排放量的增加, 其对大气污染贡献的比例已由

1987年的 43%上升到现在的 80%。1996 年广州

氮氧化物超标率达 6111% [ 6] , 均高于其他大气污

染物的超标率。目前, 32个重点城市空气质量周

报显示出,氮氧化物已成为北京、广州、上海、武汉、

杭州、合肥、大连、深圳、珠海等 9个城市的主要空

气污染物。可见, 中国的氮氧化物污染控制刻不

容缓。

4  中国氮氧化物污染的控制对策

通过对日本氮氧化物污染控制对策的研究, 结

合中国的氮氧化物污染现状,提出以下控制对策。

411  针对固定源逐步强化排放标准

日本自 1973年制定了固定源的氮氧化物排放

标准以来,先后进行了 4 次强化,包括逐渐加严排

放标准值及逐步扩大限制对象的规模和种类。当

然,各个国家的具体情况不相同,建议国家根据中

国的氮氧化物污染状况及各企业的技术水平,在条

件成熟的时候,逐步强化排放标准。

412  下大气力控制流动源污染

由日本控制氮氧化物污染的历程可知,大城市

的汽车保有台数逐年上升,使得汽车尾气污染逐年

加重,而汽车尾气的控制难度很大。尽管日本从

70年代就开始着重控制氮氧化物污染, 也采取了

一系列措施, 但 1994年汽排站的测定结果表明, 环

境质量超标的比例仍高达 3216%。为此, 日本进
一步加强了对汽车尾气的控制。

中国现阶段的氮氧化物污染同早些年日本的

氮氧化物污染有共同的特点,即以大城市为中心,

而且主要是汽车尾气污染问题。日本的氮氧化物

污染控制历程一方面提供了可资借鉴的先进经验,

同时也敲响了警钟,即汽车尾气的污染治理难度很

大。因而在积极采取措施控制大城市的氮氧化物

污染的同时, 不能忽视现阶段氮氧化物污染还不严

重的中小城市,不能再走末端治理的老路。

41211  加强城市的道路建设与交通管理
通过加强城市的道路建设改善交通流量,同时

利用交通管理系统及信号系统保证交通通畅;对有

些车辆还可以规定其行驶路线。

41212  加强车辆的检修,淘汰超标排放的车辆
机动车污染物排放的数量与发动机是否处于

正常的工作状态密切相关, 因而要加强车辆的检

修, 加速淘汰不符合排放标准的车辆。

(下转第 19页)
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表 1 对照实验结果

国产计数仪 实验装置

粒径分档
d /Lm

数量浓度
C /粒#mL-1

粒径分档
d /Lm

数量浓度
C/粒#mL-1

01087 180136

01 3 41183

01 5 25124

01 7 3181

11 0 1126

1198 1122

21 0 0183

51 0 0110

验室内气体采样测试 5次的平均结果。由表 1可

见对于粒径大于 2 Lm 的颗粒, 国产某尘埃计数仪

和实验装置测试结果比较接近。但对小颗粒的测

量两者之间缺乏可比性。

4  结束语

可吸入污染物是各种有机化合物、无机化合物

和细菌等的重要载体, 污染源也不尽相同, 用上述

实验装置能够检测出颗粒物的数量浓度,为治理空

气污染提供了一些必要的参考数据。实验成果的

商品化应用还有待于进一步深入研究。
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41213  积极促进环保型汽车的普及和推广

积极发展污染物排放量少的环保型汽车,如电

车、天然气汽车。对于环保型汽车的研制和开发国

家应积极给予支持和援助;对于购买环保型汽车的

单位和个人实行一些优惠政策;同时向全社会大力

宣传,以促进环保型汽车的普及和推广。

41214  大力发展公共交通事业

据统计,一列地铁或轻轨可以解决 500人次~

600人次的出行, 相当于减少 125辆~ 150 辆轿车

的使用,其污染物的产生要比使用轿车时少得多。

在目前一些大城市人口多、道路拥挤、汽车尾气污

染严重的情况下,大力发展公共交通事业将对改善

城市的空气质量起到积极的作用。
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#简讯#

全国环境监测技术管理职能转移至中国环境监测总站

根据国家环境保护总局5关于总局机关部分职能与机构编制调整的通知6 (环发[ 2000] 43 号)精神,原属总局监督司的

环境监测技术管理职能(包括拟订环境监测技术规范,管理国家环境监测网, 指导全国环境监测队伍建设和业务工作等)转

移至中国环境监测总站,中国环境监测总站的国控监测网站规划投资建设和归口联系职能划转到总局规划司。

摘自中国环境监测总站5环境监测信息简报62000年第 3期
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