
#研究报告#

南京市机动车排气污染现状分析
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摘 要 :阐述了南京市机动车发展现状、道路交通现状和机动车污染监测情况, 对机动车排放因子、机动车污染、交通

干线的污染物日排放特征、机动车源排放污染物的分担率以及机动车尾气污染物排放进行了分析和预测。指出南京市机

动车污染状况必须采取有效措施加以控制,并提出了贯彻机动车尾气控制标准,完善污染控制管理机制;重点控制公交、出

租和专业物流的机动车污染;严格控制车用油品质量;建立车辆污染数据库; 加快道路建设, 运用交通综合管理制度削减污

染;实施保护区和控制区管理以及实施机动车标志管理等合理化建议。
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Abstract: Automobile exhaust gases pollution in Nanjing and monitoring were discussed. The exhaust pollutant
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  近年来,随着南京市社会经济的快速发展,南

京市机动车的保有量已由 1991年的 11万辆增至

2003年的 50万辆, 但机动车增长造成的污染物排

放也以10 %的幅度逐年上升,大气环境污染由煤

烟型向煤烟、交通混合型过渡,交通流动源对城市

空气的污染已日益显现。如何控制大气污染,改善

空气质量, 现根据南京市机动车污染现状及趋势,

结合城市布局、交通结构以及污染控制的调整,提

出对机动车排气污染管理的设想与建议, 以实现

/统筹人与自然和谐发展0的目标。

1  机动车发展现状
1. 1  机动车保有量

经统计,南京市 2002年初各类型机动车保有

量为 33. 9万辆,其中南京市城区机动车保有量为

18. 9万辆。在南京市各类型机动车保有量中, 摩

托车所占比例为55. 8% ,小型客车占23 % ,其余的

大型客、货车,小型货车、农用车和拖拉机等分别占

总量的 2. 4 %、7 %、3. 7 %、5. 5 %和2. 7 %。在南

京市城区机动车保有量中, 轿车所占比例为

27. 9 % ,其次是中型车, 占 25. 9 % ,而四冲程助力

车、摩托车和微型车等则分别占 21. 7 %、11. 4 %

和 9. 7 %。

1. 2  机动车车龄与行驶里程

各类机动车型的平均使用年限为 4. 8年,其中

轿车、微型车、中型车、重型车和出租车的平均使用

年限分别为 5. 0年、3. 6年、5. 4年、5. 3年和2. 8年。
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而轿车、微型车、中型车、重型车和摩托车等使用年

限在 5年以上的,分别为35. 5 %、13. 3 %、4217 %、

43. 4 %和 25. 5 %。各类机动车型在用车的平均

行驶里程为 108 000 km, 其中出租车车龄最长

( 4年) ,平均行驶里程高达248 400 km, 其次是轿

车、微型车、中型车和重型车的平均行驶里程分别

达125 100 km、68 800 km、116 500 km和113 200 km。

2  道路交通现状

南京市区/经五纬八0的道路框架已形成了主
城成网、外城成环、环网相连和节点畅通的城市交

通新格局。2002年初,南京市路幅宽3. 5 m以上的

道路总长度为 1 829. 53 km, 人均道路面积达到 8.

63 m
2
, 至 2002 年底, 规划构架的/经六纬九0主干

道系统和主城/外环加井字0的快速道路系统也已

基本形成。

2002年南京市区行程车速为 24. 9 km/ h, 主要

道路高峰小时平均车流量为 1 826辆/ h。市区的

行程车速在 15 km/ h以下的瓶颈路段有北京东路、

白下路、汉中路、洪武路、中山东路、中山路和中央

路等, 而珠江路、虎踞路和中央路等属典型的主干

线高峰路段,车辆拥挤,道路平均饱和度为0. 88。城

区典型道路交通饱和度及全市主要道路高峰小时

平均车流量变化见图 1。

图 1 城区典型道路交通饱和度及主要道路高峰
小时平均车流量变化

3  机动车污染监测

3. 1  机动车排气监测

流动路检点监测结果表明, 2002年的轻型车

路检首检合格率为 87. 9%, 重型车路检首检合格

率为 83. 7%, 公交汽油车的首检合格率为 68% ,公

交柴油车首检合格率为 89. 1%。达标状况与北

京、广州等其他城市相当。

3. 2  机动车排气对道路及其两侧空气污染的影响

南京市环境监测中心站于 2002年 7月 10 日

) 13日, 在珠江路、中山路、江东路和虎踞路等主

要路段的慢车道上设点监测,以了解南京市区交通

干道上的空气质量。

3. 2. 1  氮氧化物和二氧化氮

经监测,交通点氮氧化物浓度为 0. 026 mg/ m3

~ 0. 203 mg/ m
3
,平均值 0. 098 mg/ m

3
。而国控点氮

氧化物浓度为 0. 020 mg/ m3~ 0. 047 mg/ m3,平均值

0. 037 mg/ m3,交通点氮氧化物浓度平均值比国控

点高 1. 64倍。

交通点二氧化氮浓度范围为 0. 008 mg/ m3~

0. 135 mg/ m3, 平均值 0. 042 mg/m3,达到 GB 3095

19965环境空气质量标准6二级日均值标准。而国

控点二氧化氮平均值为 0. 032 mg/ m
3
,两者相差 0.

010 mg/ m3。交通点二氧化氮在氮氧化物中所占比

例为 13 %~ 67 %,但国控点比例为 59 % ~ 93 % ,

说明交通点空气质量受机动车尾气影响明显。

3. 2. 2  一氧化碳
2000年 4月在交通点珠江路测得的一氧化碳

浓度为4. 48 mg/ m3,背景点中山陵的一氧化碳浓度

为0. 46 mg/ m
3
。而 2002年 7 月 10日 ) 13日在交

通点测得的一氧化碳浓度范围为 2. 21 mg/m3~

4. 63 mg/m3,平均值 3. 35 mg/ m3, 表明南京市区交

通干道上一氧化碳浓度的变化不大。

3. 2. 3  道路及其两侧的空气污染
通过比对珠江路交通点的空气污染物监测结

果,交通干线两侧受机动车排气污染影响, 空气质

量明显劣于南京市总体空气质量, 临街商用楼(一

楼)监测点的空气中污染物浓度也明显高于该市总

体空气污染物浓度。氮氧化物与二氧化氮监测结

果见图 2,一氧化碳监测结果见图 3。

图 2 氮氧化物与二氧化氮监测结果
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图 3 一氧化碳监测结果

4  机动车尾气污染物排放及预测

4. 1  机动车排放因子

首先对不同类型的机动车进行路谱采集和解

析, 然后按国际工况( ECE+ EUDC)的城区道路和

快速道路工况比例( 4B1)进行排放测试循环试验,

以确立南京市机动车道路的行驶工况,并将监测结

果代入 Mobile5
[ 1]
污染扩散模式, 计算不同车速下

各种在用车的排放因子。见表 1。

表 1  车速为 25 km/ h的各种在用车排放因子 g/ km   

污染物 轿车 出租车 微型车 轻汽 重汽 轻柴 重柴 摩托

HC 6. 33 8. 48 5. 23 13. 2 18. 2 0. 62 3. 68 7. 64

CO 47. 9 74. 6 38. 5 73. 0 167. 6 1. 52 11. 9 24. 1

NOx 1. 74 2. 32 1. 54 2. 70 3. 6 1. 82 21. 9 0. 28

4. 2  机动车排气污染分析
考虑机动车排放的时空特征, 根据环境统计原

理,将机动车排放源按线源和面源方式分别处理。

对车流量大、严重影响环境的城市主干道、快速道

路和重点路段等按线源方式统计分析。对道路比

较窄小、车流量特征难以掌握的交通路况则按面源

处理,并将其分配到对应的 1 km @ 1 km 网格内。

南京市以绕城公路为边界的主城区的道路分

配不太均匀,如以夫子庙为核心的城南地区, 以新

街口、鼓楼广场和山西路广场为核心的中心城区以

及中央门立交桥以北的城北地区, 都是位于该市最

重要的南北交通大动脉的经一路两侧, 道路密集,

车辆拥挤, 多数路段的车辆行驶车速均低于

25 km/ h,在这些道路上行驶的机动车年排放污染

物的量需按面源统计。经计算,HC 为40 t / km
2
~ 60

t / km2, CO为 400 t/ km2~ 600 t/ km2,NOx为 30 t/ km2

~ 40 t / km
2
。而核心区外纬一路和纬二路之间的下

关区和栖霞区以及经五路两侧和水西门大街两侧,

由于面源比例较少, 所以污染物排放量也下降

约 20%。

对南京市主城区的快速路、主干道和重点交通

路段按线源方式进行交通污染分析。从总体情况

看,由于/经五纬八0路段的车流量高,排污量是周

边区域道路的数十倍, 故绕城公路以内道路的 HC

平均日排放强度为 197 kg/ km, CO 为 1 345 kg/ km,

NOx为 78. 9 kg/ km。而集中在主要市区内的线源

路段上的HC平均日排放强度为 290 kg/ km, CO为

1 985 kg/ km, NOx 为 118. 5 kg/ km, 比较而言, 后者

明显高于前者。结果表明,交通线源上的污染主要

集中在贯穿该市南北和东西的主干道上,主城区重

点路段的主要污染物排放强度统计见表2。

表 2  主城区重点路段的主要污染物排放强度统计

道路名称 起点 终点
污染物排放强度序号

CO HC NOx

汉中路 管家桥 新街口 1 1 5

北京东路 鼓楼 进香河 2 2 9

中央北路 和燕路 模范马路 3 3 10

中央路 玄武门 鼓楼 5 4 8

中山路 珠江路 华侨路 6 5 11

云南- 莫愁 中山北路 升州路 7 7 14

汉中门大街 江东北路 汉中门立交 8 8 > 14  

中山北路 大桥南路高架 云南路 9 9 > 14  

虎踞南路 草场门立交 集合村路 > 12  11 1

中山东路 洪武路 太平北路 11 10 > 14  

北京东路 太平北路 龙蟠中路 12 13 13

白下路 中山南路 内桥 10 12 > 14  
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4. 3  交通干线的污染物日排放特征

道路机动车排污强度日变化规律见图 4。

图 4 道路机动车排污强度日变化规律

交通干线的污染物日排放特征可以通过污染

物排放强度系数(各小时污染物排放量与 24 h最

大值之比)的变化加以分析。在一天中的 9: 00~

12: 00和 16: 00~ 19: 00时段车流量大, 随着客、货

车流量的增加, 污染物排放也达高峰, 其中 HC和

CO的峰高基本相同。但 13: 00~ 15: 00是污染物

昼间排放的低谷,污染物排放强度系数比交通排放

高峰时低 0. 4, 不过, NOx 的排放双峰呈递增趋势,

早高峰污染物排放强度系数比晚高峰小 0. 1, 峰谷

差相对较小,晚间强度系数下降也比 HC和 CO慢

得多。从 21: 00至次日 8: 00 前, 由于机动车车流

量锐减,污染物排放也明显下降,在 0: 00~ 8: 00时

段, NOx排放强度系数始终超过HC和CO。

4. 4  机动车源排放污染物的分担率

全市主城区年排放氮氧化物的量达 31 49110 t,

而机动车占了总量的 4518%, 并且机动车源排放

污染物的分担率可通过污染扩散模式计算,结果表

明,在影响南京市主城区的氮氧化物中, 工业污染

源的浓度分担率仅为 11. 3%, 而机动车排放的氮

氧化物占了88. 7%。

通过分析各类机动车的排污分担率,得知以重

型车排放 NOx 的量最大, 达到 6 361 t,出租车是排

放 HC 和 CO 的量最大, 分别达到 7 645 t 和

90 273 t, 并且出租车排放 CO 的比例占总量的

45 %。但出租车(包括轿车、微型车和轻型车)排放

NOx 和HC 的比例合计仅占总量的 55%和69%。因

此,从不同城市类比结果看,南京市机动车的氮氧

化物浓度分担率处于较高水平,但排放分担率却低

于深圳约 20个百分点。从 100万辆车辆排放污染

物的统计结果看,南京市的污染物排放水平远高于

日本东京 20世纪 90年代
[ 2]

,污染状况在国内中心

城市处于中等偏上。南京市与国内外的城市机动

车污染物排放分担率比较以及 100万辆机动车排

放污染物的排放类比见表 3、表 4。

表 3 机动车污染物排放分担率 %   

城市 年代
机动车NOx 分担率

浓度分担率 总量分担率

深圳 1999 84. 4 64. 9

上海 1999 73. 9 73. 9

北京 1995 79. 3 -

西安 1999 78. 6 69. 7

南京 2001 88. 7 45. 8

表 4 100万辆机动车排放污染物排放类比  万 t / a

城市 年代 CO NOx HC

东京 1990 2. 5 1. 3 -

北京 1995 97. 2 9. 8 16. 6

天津 1999 83. 7 23. 5 -

深圳 1999 41. 8 12. 1 6. 3

南京 2001 61. 4 4. 3 8. 5

4. 5  机动车污染物排放预测

根据机动车发展趋势, 预计南京市 2005年、

2010年和 2015年机动车总量将分别达到 65. 9 万

辆、128. 4万辆和 187. 7万辆。那么 2005年机动车

污染物 CO、NOx、HC 的排放量预测也将分别为

29. 8万 t~ 35. 8 万 t、1. 77 万 t ~ 2. 12 万 t 和

3. 88万 t~ 4. 66万 t; 2010年分别为34. 4万 t~ 41. 3

万 t、2. 09万 t~ 2. 50 万 t和4. 31万 t~ 5. 17万 t;

2015年则为 16. 1万 t~ 19. 3 万 t、0. 87万 t~ 1. 05

万 t和2. 05万 t~ 2. 46万 t。

由此可见,随着机动车数量的快速增加, 相对

氮氧化物、一氧化碳和碳氢化合物的排放量也将呈

现急剧上升的趋势。

5  结论与建议

南京市机动车污染状况日趋严峻,必须采取有

效措施加以控制, 既要制定切实可行的控制标准,

也要运用经济杠杆的作用,以达到分区、分块、点面

结合地控制机动车污染现象的目的,具体建议如下。

( 1)贯彻机动车尾气控制标准,完善污染控制

管理机制。进一步完善地方性机动车污染控制的

条例和规章, 在建议提前实施相当于欧洲 2、3号控

制标准的前提下, 依据5控制机动车排放污染的技
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术政策6和 GWPB1 19995轻型汽车污染物排放标

准6, 把好源头关, 结合南京市的经济状况, 有步骤

地控制机动车污染现象, 并加强管理机构的建设。

对机动车实施污染排放分级制度, 加强新车及

在用车控制管理,在用车应采用可记录各类管理信

息的 IC卡,强化 I/M 管理制度。提倡中心控制区

运用公共交通, 鼓励使用小排量、低排放车型。

( 2)重点控制公交、出租和专业物流的机动车

污染。客运公司新购或进行发动机改造(更新)的

车辆, 必须达到欧洲 2号标准, 严禁冒黑烟公交车

上路运行;鼓励出租车更新使用高标准、低排量车

型;物流公司应在城郊结合部设立物流集散(转驳)

地,严禁大型机动车直接送货进城, 承担城区范围

内的物流运输应使用 3. 5 t 以下排放达标的轻

型车。

( 3)严格控制车用油品质量。制订油品市场准

入制度,加油站应持有工商局核发的/成品油经营

许可证0,并出具 CMA 实验室的质检报告,据此方

可进入市场销售。强化加油站管理, 确保油品质

量,并推广清洁油。

( 4)建立车辆污染数据库。建立机动车尾气监

测系统,内容包括筹建简易工况法年度监测系统、

设立道路两侧空气质量的例行监测点和流动路检

点以及在重点控制路段设立红外遥测系统的监测,

以形成南京市机动车污染排放管理信息网络。

( 5)加快道路建设, 运用交通综合管理制度削

减污染。合理布局、加快建设城市路网,尤其是快

速道路的建设,有条件时应建设环型快速通道。建

设快速通道时, 应减少交通信号的设立, 以减轻车

辆因频繁加速、减速、怠速带来的排气污染;加强绕

城公路的建设,分流路经南京的外地机动车以减轻

尾气污染;利用分时上下班和车辆通行管理制度,

减少拥堵、削弱交通高峰时带来的污染。

( 6)实施保护区和控制区管理。划定中山陵风

景区为保护区,任何燃油、气的机动车不得进入, 区

内交通必须是电瓶车、人力车等无污染车型; 对市

区内污染严重的区域设立常年控制区,有针对性地

控制污染严重的车辆; 若值重大活动期间, 应划定

临时控制区, 并对行驶车辆做出相应的限制。

( 7)实施机动车标志管理。对机动车辆实施标

志管理, 对于高排放、重污染车型加大年检频次, 以

期加快老旧车辆的淘汰速率。
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