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南京市街道峡谷机动车尾气污染特点和环境容量分析
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摘 � 要:通过对具有街道峡谷特征的南京市中山路机动车的车流量污染物质量浓度和气象要素的调查与监测, 了解到

中山路机动车尾气污染物中 CO、NOx 的质量浓度与车流量有关, 成正比关系, 日车流量高峰时间分别在 10: 00、14: 00 和

18: 00。中山路环境容量分析是通过污染物扩散模型对 CO、NOx 污染物质量浓度模拟, 其模拟结果和实测结果相近: CO 质

量浓度的模拟和实测结果比值在[ 0. 5, 2]区间的比例为 96% ; NOx 质量浓度的模拟和实测结果比值在[ 0. 5, 2]区间的比例

为 80% ,表明模拟结果有效。
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Abstract:Pollutant concentr ation and meteorolog ical element of pollution o f motor vehicle exhaust emission in streets w ith as�

pect of canyon w ere investig ated and monitor ed. The mass concentration of CO and NOx in Zhongshanlu w ere related with vehicle

flow, almost w as direct proportion, the peak flow w ere in the time of 10, 14 and 18. I ts environmental capacity analysis w as made

according to t he concentr ation of CO and NOx w ith the model of pollution diffusion, the simulative result w as similar to the real de�

termination�
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� � 机动车尾气在一定的气象条件和可见光作用
下,易成为强氧化剂, 是产生光化学烟雾的直接因

素。南京城区主干道两侧高楼林立,机动车在城市

类似于峡谷的街道[ 1, 2]中行驶, 致使机动车尾气不

易扩散,污染物质量浓度升高。为制定机动车尾气

控制规划和城市道路建设规划提供科学依据,南京

市环境监测中心站于 2000年 6月对具有街道峡谷

特征的市主要干道中山路的车流量、污染物质量浓

度和气象要素进行了实地调查、监测和观测, 了解

了中山路上机动车尾气的污染特点,并用污染物扩

散模型对中山路的环境容量进行了分析。

1 � 研究方法
1�1 � 监测点设置

南京市中山路宽约 30 m, 南北方向,两边建筑

物平均高度约 15 m。设中山路东西两侧电建公司

至苏源宾馆约 300 m 长的路段为监测断面,在中山

路的机动车和非机动车道上各取对称监测点,并在

距地面约 13m 的五楼及距地面约 15 m 的五楼楼

顶垂直高度上取两点, 在路西距人行道 20 m 的小

巷内设一背景点( 7号点) ,各监测点分布见图 1。

图 1 � 监测点分布
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以监测断面地平面上道路中心点为原点测得

的各监测点坐标值见表 1。

表 1� 2000年 6月中山路机动车尾气监测点坐标 m

监测点号 1 2 3 4 5 6 7

x 11�5 9 - 9 - 11�5 - 15 - 15 - 35

y 1�5 1�5 1�5 1�5 13 15 1�5

1�2 � 采样时间和频次

每隔 2 h采样 1次,同时观测车流量和气象参

数。时间为 2000年 6月 28日 0: 00~ 24: 00。

1�3 � 监测项目和方法
NO2测定方法: ISO 7996化学发光法;

CO测定方法: GB 9801- 88红外分析法。

1�4 � 计算方法

使用 CAL4Q扩散模型,通过对扩散模拟过程

的反算,得到中山路的环境容量。

2 � 监测结果与污染特点

2�1 � 监测结果
2�1�1 � 交通参数

图 2是中山路监测断面的车流量日变化规律。

凌晨 4: 00为全日最低峰, 8: 00~ 10: 00 为上午高

峰, 14: 00为下午高峰, 18: 00 出现下午第 2 次高

峰。全天的车流量统计, 高峰时达到 3 300 辆/ h,

平均车速为 40 km/ h,出租车约占40 %。

图 2� 车流量与时间变化规律

2�1�2 � CO监测结果

图 3是 CO质量浓度与时间变化规律,表明各

监测点 CO质量浓度与时间变化规律基本一致。

2�1�3 � NOX 监测结果

图 4是 NOX 质量浓度与时间变化规律,各点

NOX质量浓度与时间变化规律基本一致。

2�2 � 污染特点

( 1)凌晨 4: 00为日车流量最低峰, 8: 00~ 10: 00

为上午高峰, 14: 00为下午高峰, 18: 00出现下午

图 3 � CO 质量浓度与时间变化规律

图 4� NOX 质量浓度与时间变化规律

第 2次高峰。高峰时车流量 3 300辆/ h。

( 2) CO、NOX 平均质量浓度与车流量为正比关

系。以 NOX 为例, 质量浓度最高值多次出现在 2

号点和 3号点, 表明这两点位靠近路中心, 与街道

峡谷涡流对污染浓度分布的影响有密切关系。

( 3)污染物质量浓度随着点位高度的增加而递

减,但达到一定高度后(如 5 号点和 6号点) , 污染

物质量浓度基本稳定。

( 4) NOX污染严重, 是机动车尾气中主要污染

物,机动车排放的 NOX 中 NO 较高。街道地面的

污染物质量浓度高于空中污染物质量浓度。

( 5)各点位的 NOX、CO 质量浓度均有明显的

时间变化规律,并且都有双峰值特征[ 3]。第1峰大

致出现在8: 00~ 9: 00或 9: 00~ 10: 00,第 2峰出现

在 19: 00~ 20: 00或 22: 00~ 23: 00时段内。

3 � 环境容量分析

3�1 � 污染物扩散模型

用 CALINE4[ 4]模拟城市道路交通的 CO污染

物扩散,但 CALINE4不能计算 NOX 的质量浓度,
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需根据 NOX 在空气中的化学反应原理改进 CA�
LINE4, CAL4Q为改进后的模拟交通排放污染物

的扩散模型,可以计算 NOX 质量浓度
[ 5]
。

车流量统计结果表明,全天各车型变化的比例

相差很小,可以作为全天车型比例计算综合排放因

子。通过对南京市在用车辆状况的调查及其排放

参数统计, 得出南京市机动车现状综合排放因子:

CO为 40�1 g/辆�km ; NOX 为 2�2 g/辆�km。

由于大气平流的输送和大气湍流、机动车运行

尾迹的机械湍流及热湍流等的影响,道路及附近的

风速、风向时刻都在发生变化,路段试验的风速、风

向观测结果说明了这一点。试验时,道路的主导风

向与道路平行, 风向和道路夹角为 0!; 风向标准差

为 30!;风速是由观测风速和∀交通工程手册#公式
求出,经过计算,得到路面 4 m 高度以上处的风速

值为 0. 5 m/ s~ 2. 0 m/ s, 此风速为模式风速的输

入值。

南京市的地理位置为东径 118�8!, 北纬
32�1 !,根据文献[ 3]计算,大气稳定度为 D; 混合层

高度1 000 m;表面粗糙度 370 cm; 重力沉降速度和

污染物沉积速度都取 0。由于背景点( 7号点)距离

道路太近,背景质量浓度较高,因此,将背景点质量

浓度折减。实测和模拟 CO、NOX 质量浓度的统计

结果比较见表 2、表 3。

表 2 � 实测和模拟 CO质量浓度统计结果 mg/ m3

类别 平均值 标准差 最大值 最小值

实测 6�4 2�9 18�1 2�1

模拟 6�4 3�2 16�9 1�6

表 3� 实测和模拟 NOX 质量浓度统计结果 mg/ m3

类别 平均值 标准差 最大值 最小值

实测 0�25 0�20 0�980 0�031

模拟 0�27 0�18 0�697 0�021

表 2实测和模拟 CO质量浓度比值在[ 0. 5, 2]

区间的比例为 96%, 表明模型模拟实测浓度的效

果很好。

表3实测和模拟 NOx 质量浓度比值在[ 0. 5, 2]

区间的比例为 80%, 表明模型模拟实测浓度的效

果很好。

3�2 � 环境容量分析

通过对机动车排放污染物扩散模拟过程的反

算,得到环境容量的计算结果。再根据国家环境质

量标准( GB 3095- 1996)规定的 CO和 NO2 的质量

浓度限值、背景质量浓度和污染物扩散模型,计算道

路范围内允许的机动车排放量,由排放量、排放因子

和各车型比例,计算高峰小时通过的车流量。

由于全天城市道路交通的时间变化特征明显,

有早高峰小时和晚高峰小时,并且由高峰小时车流

量引起的污染物质量浓度也较高,所以用高峰小时

车流量描述城市道路环境容量比较合适。

城市道路交通的环境容量分析用 NOX 和 CO

测定值作为质量浓度限值, CO、NOX 和 NO2 的质

量浓度限值均采用 1 h 平均值。监测点取非机动

车道位置。

用扩散模型 CAL4Q 计算环境容量,在正常天

气时, CO背景质量浓度为 2 mg/ m3, NOX 背景质

量浓度为 0�02 mg/ m
3
,风速为微风 1�0 m/ s, 车型

比例按全天监测平均值。结果表明,满足环境空气

中 NOX 质量浓度 0�150 mg/ m3 时, NO2 质量浓度

达二级标准的机动车容量为 1 400 辆/ h;满足环境

空气中 NOX 质量浓度 0�300 mg/ m
3
时, NO2 质量

浓度达三级标准的机动车容量为 2 900 辆/ h。同

样, 满足环境空气中 CO二级标准的机动车容量为

2 900 辆/ h; 满足环境空气中 CO三级标准的机动

车容量为 5 900辆/ h。因此, 减少机动车尾气 NOX

排放是治理机动车尾气的重点。
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