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摘　要 :综述了国内外机动车排放因子模型 ,基于开阔型、交叉路口型和城市峡谷型 3类城市典型交通道路 ,探讨了各

种机动车尾气扩散模式的优缺点和适用性。提出今后的研究重点是利用城市生态系统中的植物群落对汽车排放污染物扩

散的阻碍和吸附 ,探索绿化植物对机动车尾气污染扩散的阻散特征 ;加强 CFD软件在城市道路空气质量研究领域的应用 ;

在 GIS平台下 ,结合扩散模式开发环境综合管理系统。
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Abstract: The em ission factor models of vehicles at home and abroad were reviewed based on three typ ical

types of open, intersection and urban gorge traffic. The advantages and disadvantages were discussed on different

vehicle exhaust diffusion models. The research emphasis in the future would be on the barriers and adsorp tion of

vehicle exhaust pollutants by p lant communities of urban ecological system and exp lore the dispersion characteris2
tics of vehicle exhaust pollution diffusion by green p lants. It made the best of CFD software in research field of

urban road air quality. In GIS p latform , it was developed for integrated management system combined with the

diffusion model.
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　　机动车尾气污染是影响城市大气环境质量的

重要因素 [ 1 ] ,已成为许多城市面临的最严重的交

通道路空气质量问题之一 ,也是近年来的研究热

点。城市交通道路空气质量管理和尾气污染防治

是城市环境保护的一项紧迫任务 ,应用各种机动车

尾气排放模型及扩散模式预测污染物浓度 ,是以数

学方法描述源与空气质量之间定量关系的主要手

段之一 ,也是制定机动车排放污染控制对策的基

础 ,在机动车污染物排放研究中占有重要地位。

许多学者研制和开发了不少针对城市交通道

路机动车排放和尾气扩散的模式 [ 2 ]
,研究方法基

本上是在把握城市道路参数、交通参数和气象参数

等的基础上 ,考察各类机动车排放因子 ,运用湍流

扩散理论及大气化学理论等确定污染物浓度。其

发展经历了从简单到复杂 ,从计算地面最大浓度到

计算地面浓度时空分布 ,从点源到面源及复合源 ,

从简单的物理传输到可以模拟多种复杂的化学反

应 ,从箱模式到多箱模式、复合源高斯模式及数值

模式 ,从小尺度到大尺度 ,并与 GIS和 RS手段相

结合等曲折过程。早期一些模式的共同缺点是只

能模拟极度简化的交通道路 ,而实际城市交通道路

从建筑物、绿化带等布局到交通流场等情况远比这
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些模式所考虑的情况复杂。另外 ,我国主要以引进

国外模型为主 ,而国外的模式在大量的实验基础上

研究开发 ,引入时模式的本土化是一大难点。国内

针对城市交通道路环境空气质量的监测工作基础

还比较薄弱 ,开发的许多模式主要限制于计算市区

内已成型的交通道路空间内部及上空的交通污染

物浓度分布、扩散与消散过程 ,难以与高速的城市

化和交通网络化进程相匹配。

文章结合城市交通道路机动车尾气扩散模拟

研究及模式应用现状 ,全面分析了近年来机动车排

放因子模型 ,以及适用于开阔型、交叉路口型和城

市峡谷型 3类城市典型交通道路的扩散模式 ,探讨

了各个模型模式的优缺点和适用性。评述时对我

国应用较多的模型模式进行了概述 ,对一些较陌生

的模型 ,结合我国高速化和网络化的城市交通进程

进行了引入性介绍 ,旨在为研究我国城市交通道路

空气质量提供理论思路和依据。

1　排放因子模型

机动车排放因子的确定是机动车污染控制研

究的基础和依据 ,也是扩散模式的最主要部分。欧

美等国家在机动车排放因子的研究上做出了很大

的贡献 ,常用的排放因子模型有 MOB ILE
[ 3 - 4 ]、

COPERT
[ 5 - 6 ]、IVE

[ 7 - 8 ]、CMEM
[ 9 - 11 ]和 MVE I

[ 12 ]等。

我国目前对机动车污染物排放方面的研究较少 ,还

没有建立一套完整的涉及车型、车龄的排放因子计

算模型 ,主要是引入国外模型并加以修正。

1. 1　MOB ILE模型

MOB ILE是美国环保局 ( EPA )开发并推荐使

用的宏观排放模型 ,是基于车龄、平均车速等因素

计算车队排放水平的宏观模型 ,考虑了计算平均排

放因子 ,现已发展到 MOB ILE 6. 2版本 [ 4 ]。MO2
B ILE 6设置了 41个输入参数 ,以 89种命令实现参

数输入。有些重要的输入参数对排放因子影响较

大 ,在机动车尾气排放控制方面有重要的研究价

值 ,如机动车车型、行驶平均速度、燃油雷氏蒸气压

值、环境温度、车里程分布、车龄分布等 ,其基本原

理和计算方法在相关文献中有很多描述。由于影

响机动车污染物排放的因素较多 ,MOB ILE考虑了

多种影响因素的修正方法 ,如环境因素中的温度、

湿度和纬度 ;车用燃料中的硫含量、含氧添加剂及

替代燃料 ;空调负荷影响先从温度、湿度和太阳辐

射强度等方面分析计算空调的使用系数 ,再以道路

类型、平均速度和未开空调时的排放因子拟合空调

负荷修正因子。傅立新等 [ 13 ]剖析了影响汽车污染

排放的各种因素 ,对 MOB ILE模型的结构和理论基

础加以分析 ,结合我国机动车的实际情况 ,对模型

进行了全面修正 ,应用于北京 ,取得了很好的结果。

李修刚等 [ 14 ]、毕晔等 [ 15 ]分别应用 MOB ILE 6. 2对

南京、北京和上海等城市各车型机动车的 CO、HC、

NOx等排放因子进行了计算 ,初步建立了部分城市

的排放清单。

目前 ,MOB ILE模型在我国机动车排放因子计

算中有很广泛的应用 ,在支持城市机动车污染控制

宏观决策方面具有很强的指导意义 ,但随着城市机

动车污染控制工作的不断深入和细化 ,对高分辨率

决策支持工具的需求也将越来越紧迫 ,宏观的 MO2
B ILE模型已无法满足这种决策需求。另外 ,由于

我国的排放控制水平较低 ,基础数据较少 ,在使用

MOB ILE系列模型时有相当一部分参数建立在猜

测基础上 ,因而需要完善我国机动车的相关基础

数据。

1. 2　COPERT模型

COPERT模型源于欧洲委员会 ( EC)开展的机

动车排放因子研究 ,经多年完善 ,于 2007年进一步

开发得到目前的可由计算机程序实现的 COPERT

Ⅳ模型。该模型采用大量可靠的实验数据 ,可兼容

不同国家的标准和参数变量 ,为欧洲国家广泛应

用。与 MOB ILE模型相比 , COPERT模型更适用于

有不同尾气排放标准和很少交通数据资料的国家 ,

还能计算机动车年排放量 ,可用于开发高时空分辨

率的机动车排放数据库 [ 16 ]。

由于 COPERT模型来自与我国发动机技术相

近的欧洲 ,并能兼容我国目前和未来一段时间内的

机动车排放控制标准 ,需要的参数较少 ,便于推广

使用 ,可计算不同地区不同道路多种行驶工况下的

各种机动车排放因子 [ 17 ]
,因而在我国有很广泛的

应用。谢邵东等 [ 17 ]根据机动车的实际构成、行驶

工况和燃油特征 ,应用 COPERT Ⅲ模型计算得到

2002年中国机动车排放 CO、NOx、NMVOC和 PM

的排放因子 ,通过与 MOB ILE模式和台架测试得到

的排放因子比较 ,发现应用 COPERT Ⅲ模型的计

算结果更接近中国机动车实际排放情况。

1. 3　 IVE模型

加州大学河畔分校工程学院环境研究与技术

中心 ( CE - CERT)、全球可持续体系研究组织
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( GSSR)和国际可持续研究中心 ( ISSRC)在美国环

保局资助下 ,共同开发了 IVE模型 ( International

Vehicle Em ission Model) ,引入了比功率 (VSP)分布

状况 ,以反映车辆运行工况对污染物排放量的影

响 ,提高了模型预测的可靠性 ,也便于发展中国家

进行本土化处理。王海鲲等 [ 18 ]、姚志良等 [ 19 ]调查

了机动车运行特征和技术水平参数 ,对 IVE模型

进行了本土化处理 ,利用修正后的模型分别计算了

上海市、北京市的机动车污染物排放现状 ,建立了

机动车污染排放清单。

1. 4　CMEM模型

CE - CERT、密歇根大学及劳伦斯·贝克利国

家实验室 (Lawrence Berkeley National Laboratory)

在美国国家合作公路研究项目 (NCHP)资助下 ,经

过 4年时间合作开发了综合模式排放模型 (Com2
p rehensive Moda Em ission Model, CMEM )。该模型

是微观模型 ,能够计算出大量不同类型轻型机动车

在不同行驶条件 (如加速、减速、怠速和匀速 )下每

秒尾气管排放值和油耗量。

CMEM在我国也曾有应用。何春玉等 [ 20 ]分析

和研究了北京市机动车污染物的排放特征 ,收集统

计了典型轻型机动车参数 ,运行 CMEM模型 Ac2
cess 2. 02版本计算机动车排放因子 ,得到的不同

交通行驶状况下北京市轻型机动车的 CO2、CO、HC

和 NOx单车排放因子及各车型综合排放因子与实

测排放因子及排放特征有较好的一致性。

CMEM模型在美国已经过大量的验证工作 ,与

独立的排放测试结果相比较 ,估算效果很好 ,对于

受到微观形式工况影响的机动车排放因子计算具

有独到优势。与 MOB ILE模型相比 ,当机动车以低

速和中速行驶时 ,两者估算结果一致 ;高速行驶时 ,

CMEM估算的 HC偏高 , NOx偏低 ;当速度极低时 ,

CMEM对各种排放物的估算值均低于 MOB ILE

模型。

1. 5　MVE I模型

加利福尼亚州空气资源局汽车排放试验室

(CARB ) [ 21 ]采用 MVE I模式 (Motor Vehicle Em is2
sions Inventory)评价外来车辆。MVE I由 CAL IME2
AC ( California I/M Em ission Factors Model)、EM2
FAC、W E IGHT (Activity W eighting Model)和 BUR2
DEN 4个子模式组成 ,每个子模式有不同的分工 :

①CAL IMEAC用于在用车监督检查、I/M规程、路

边抽检得到的排放数据的基本排放因子计算 ,依据

不同的年型组、排放控制技术、排放限值 ,将汽车分

为 20个不同的技术组类 ,获得基本排放因子 ; ②

EMFAC反映车辆实际工作的排放情况 ,在计算的

排放因子基础上 ,采用温度、车速、燃油、工况和高

排放量 5个修正系数加以修正 ,这些参数因车类、

技术装置、年型、污染物、排放过程、日历年的不同

而变化 ,此外还考虑了不同起动状态对排放影响的

复杂性 ;③W E IGHT主要生成累计行驶里程、年型

不同引起的行车系数和技术分类不同引起的行车

系数 3类数据 ,行车系数包括车的保有量、行驶里

程和起动次数 3种因素 ; ④BURDEN即分担率 ,采

用 EMFAC和 W E IGHT的排放因子 ,应用各个郡的

独特条件 ,产生每个郡、空气质量盆地和全州的排

放清单 ,以及每个评价年、日历年、夏天或冬天的排

放清单 ,也可以统计燃油消耗量及 SOx和铅的排放

量 ,输出为表格方式表示的排放数据。该模式接近

加州的实际情况 ,数据分类科学 ,根据机动车污染

情况的实际变化 ,每 3年进行一次模式更新。尽管

CARB认为该模型在加州应用结果良好 ,但在我国

还未见应用。

2　扩散模式

城市典型交通道路一般分为开阔型、交叉型、

城市峡谷型 3类 ,每种类型的道路结构各异 ,因而

适用模式也有所区别。

2. 1　开阔型道路扩散模式

开阔型道路为城市道路的主干 ,车流量大 ,车

流速度较快 ,两侧开阔少阻 ,污染物易受气象参数

影响而快速扩散 ,尾气污染物浓度与车流量往往有

很高的相关性。适用于此类道路的机动车尾气扩

散模式较多 ,主要为基于高斯理论的扩散模式 ,许

多最初开发应用于高速公路机动车尾气扩散的模

式也可以移植于城市开阔型道路机动车尾气模拟 ,

模式主要有 CALRoads
[ 22 ]、GM

[ 22 ]、H IWAY
[ 23 ]、

TEX IN - 2[ 24 ]、GFLSM [ 25 ]、ISMAP[ 26 ]、TRAQSIM [ 27 ]

等 ,在我国以 CALRoads模式应用最多。

2. 1. 1　CALRoads模式

CALRoads模式是由美国加利福尼亚交通部开

发的道路大气扩散模型 , 包括 CAL INE4
[ 22 ]、

CAL3QHC和 CAL3QHCR等 3个模块。CAL INE4

是 CAL INE模式系列的最新版本 ,基于高斯扩散方

程 ,应用混合层的概念来描述道路上方污染物的扩

散 ,其基本思路是将道路划分为一系列线源单元
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(简称线元 ) ,分别计算各线元排放的污染物对接

受点浓度的贡献 ,然后再求和计算整条道路流动源

在接受点产生的污染物浓度。

CALRoads模式在欧美国家各大城市已有广泛

应用 ,也是在我国应用最成熟的扩散模式之一。李

莉等 [ 28 ]应用 CALRoads模式对上海市典型交通道

路的 CO作预测 ,发现该模式在模拟周围较空旷主

干道路 CO质量浓度时具有较好的结果 ,与实测结

果的相关性在 0. 01的显著性水平上达到了 0. 83。

兰涛 [ 29 ]对该模式的 CAL INE4子模式进行了修正 ,

对西安市主干道路机动车 CO污染扩散进行模拟 ,

模拟浓度与实测浓度的比值在 [ 0. 5, 1. 5 ]区间的

比例接近 93. 75%。

CALRoads模式仅限于预测地形条件相对简

单、气象条件相对稳定的高速公路和城市开阔型道

路及停车场等场所在微尺度区域内受点的污染物

质量浓度 ,而且输入参数较繁杂 ,和 GIS结合以进

行空间数据管理、分析和可视化的难度较大。

2. 1. 2　TRAQSIM模式

TRAQSIM模式 ( TRaffic A ir Quality SImulation

Model)是一个新模式 ,由中佛罗里达大学 (Univer2
sity of Central Florida)开发。TRAQSIM模式将每辆

车视为一个独立的移动点源 ,其排放因子由 1993

年—1994年数据的模态乘数回归方程计算 [ 30 ]。

该模型考虑到风向对机动车尾气的影响 ,基于高斯

理论 ,应用 VB和 C + +编程和计算 ,基本公式见

文献 [ 27 ]。机动车尾气受风向影响示意见图 1 ( a)

( b)。

图 1　机动车尾气受风向影响示意

2. 2　交叉路口扩散模式

典型交叉路口的空气质量是反映城市环境空

气质量的窗口之一 ,对整个城市的环境空气质量及

城市国民经济和生态环境的可持续发展所产生的

影响不容忽视。交叉路口一般包括十字交叉路口、

T型路口、环行路口及高架立交桥等。交叉口在城

市道路中分布众多 ,虽然各支路两旁布满高低错落

的建筑物 ,地形结构复杂 ,但每个交叉口在机动车

运行和排放上有许多共同点 ,即交叉口车流汇集 ,

同时有正常行驶和怠速或减速、加速的混合车流 ,

且由于转弯和直行间的协调 ,导致车辆在交叉口处

加、减速频繁 ,怠速时间长 ,尾气排放量增加 ,污染

物浓度极易超标。

从 20世纪 70年代开始 ,美国研究人员开发了

不少适用于道路交叉口的机动车排气污染模拟程

序 , 主 要有 UCD2001[ 31 ]、 IMM [ 32 ]、TEX IN2[ 25 ]、

CAL3QHC、H IROAD、FL INT ( FLorida INTersec2
tion) [ 33 ]、AAMA

[ 34 ]
,以及一些适用于开阔道路的模

式 ,如 CAL INE4和 H IWAY等。这些模型基本类

似 ,主要考虑到交叉路口几何特征、各车型比例及

车流量、排放因子、气象参数等。美国环保局 [ 35 ]曾

对 8个交叉口尾气扩散模型作比较评价 ,结果表明

大多数模型在模拟最高值时预测值偏小 ,其中 CA2
L INE4、CAL3QHC和 TEX IN2的表现好于其他模

型 ,而且 CAL3QHC和 TEX IN2在进行独立交叉口

分析时比 CAL INE4 更精确。 Haitham 等应用

FL INT、CAL3QHC和 TEX IN2等模式对梅尔罗斯和

伊利诺斯等交叉路口作模拟 ,发现 AAMA和 FL INT

的模拟效果较好 [ 36 ]。CAL3QHC、CAL INE4、H I2
WAY和 IMM等模式在我国均有应用 ,其他模式则

未见应用。

国内对于交叉口污染物扩散的研究相对较多 ,

但由于起步较晚 ,主要还是引入国外的模式来模拟

计算机动车尾气污染物浓度。李修刚 [ 37 ]和金陶胜

等 [ 38 ]分别开发了适合我国的交叉口机动车尾气扩

散模式 ,但没有得到推广。

2. 2. 1　CAL3QHC模式

CAL3QHC模式是美国环保局开发并推荐使

用的交叉口尾气扩散模型 ,属于 CALRoads模式的

一个模块。模型利用 HCM方法计算不饱和条件

下车辆的平均怠速时间 ,过饱和条件下的额外怠速

则由确定性排队理论程序计算。模型将排放分为

行驶排放和怠速排放 ,其中行驶排放基于机动车的

平均速度 (包括加速和减速 ) ,使用排放模型计算

得到 ;怠速排放通过排放模型中的怠速排放因子计

算。模型预测 CO浓度时使用 MOB ILE,预测颗粒

物浓度时使用 PART5,扩散分析使用 CAL INE。

龚慧明 [ 39 ]、周洪昌 [ 40 ]利用 CAL3QHC模式分

别模拟了北京市和上海市交叉路口的机动车尾气
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污染物 ,发现该模型可以较好地模拟开阔型十字路

口处机动车 CO的排放 ,而对于混合交通且周围有

高大建筑物的交叉路口的模拟与实测结果有出入。

2. 2. 2　FL INT模式

由中佛罗里达大学开发的 FL INT模式是用来

模拟预测饱和或过饱和交通状况下城市交叉路口

环境空气中 CO浓度的面源模型 ,该模型采用确定

队列法估计饱和状态下的车队长度 ,而在过饱和情

况下 ,则用一种循环计算方法估算。A l - Deek

等 [ 33 ]对梅尔罗斯和伊利诺斯等城市的交叉路口进

行模拟 ,通过与 CAL3QHC、AAMA、TEX IN2等模式

的模拟结果及实际结果相比较 ,发现 FL INT模式

的模拟结果更接近实际值。

2. 3　城市峡谷型道路扩散模式

由于城市峡谷型道路结构独特 ,经常造成局地

污染 ,因而其环境空气问题越来越受到关注。研究

者开发了大量的城市峡谷扩散模式 ,在空气污染、

交通管理、城市规划及汽车数量、污染预测和人口

控制之间的相互影响中有重要的应用价值。

国外学者从 20世纪 60年代开始研究街道峡

谷内大气流场及空气污染状况 ,先后建立了一系列

模式 ,模拟计算街道峡谷内流场的分布及污染物的

浓度分布。这类微小尺度的近场污染问题通常不

考虑光化学反应 ,假定各种污染物的扩散运动遵守

相同的物理规律。对城市峡谷型道路污染扩散这

种小尺度扩散问题而言 ,环境因素尤其是地理条件

有很大的影响 ,街道两旁的高层建筑影响了街道峡

谷内的流场 ,街道两侧的建筑物密集程度、高度及

高度分布均匀度 ,以及街道的长、宽度等尺寸与污

染物传输和扩散所处的大气流场有很大关系。

峡谷 型 道 路 扩 散 模 式 主 要 有 美 国 的

STREET
[ 41 ]、N icholson开发的箱模式 [ 42 ]、德国的

CPBM
[ 43 ]、荷兰的 CAR

[ 44 ]、丹麦的 OSPM
[ 45 ]、日本

的 JEA
[ 46 ]等。傅立新等 [ 47 - 48 ]对 OSPM模式进行

了修正 ,并应用于北京、澳门等地的模拟 ,结果与实

际值非常符合。近年来 , CFD软件也在城市空气

质量研究中有所应用。

2. 3. 1　STREET( SR I) /CPBM /OSPM模式

美国斯坦福研究所的 Johnson等 [ 41 ]对机动车

尾气初始扩散和由机动车引起的湍流进行了假设

和简化 ,用一个简单的箱式模型 ,得到峡谷模式

STREET( SR I)。假设受体点的污染物浓度由两部

分组成———城市背景浓度和峡谷机动车尾气排放

浓度 ,计算街道两侧污染物浓度时需考虑街道受体

点的高度及受体点与污染源的距离。峡谷背风面

的污染物浓度与受体点和线源的距离成反比 ,峡谷

迎风面的污染物浓度只与受体点和线源的垂直高

度有关。由于 STREET模式没有考虑风向与街道

夹角较小或平行的情况 ,模式中的参数在规则街道

峡谷中得到 ,因而在应用到其他街道时需要进一步

修正 ,且该模式在接近静风条件下模拟精度不高。

CPBM模式 (Canyon Plume - Box Mode1)采用

高斯烟羽模式与箱模式相结合的方法 ,考虑了太阳

辐射产生的热力效应及汽车行驶引起的湍流作用 ,

从烟羽直接扩散和垂直再循环两部分对污染物浓

度进行估算。CPBM模式的模拟能力比 STREET

有所提高 ,但其数学表达较复杂 ,难以看出污染物

浓度与气象条件及街道形状之间的关系。

OSPM 模 式 ( Operational Street Pollution

Mode1)是 Hertel和 Berkowiez在 CPBM的基础上

发展得到 ,是一个半经验模式 ,认为街道峡谷内的

污染物浓度由 3部分组成 :①汽车尾气污染物直接

扩散所产生的浓度 ;②由于气流涡旋造成污染物循

环所引起的浓度 ;③城市背景浓度。直接扩散浓度

的计算采用高斯烟羽模式思路 ,循环浓度采用区域

形状为梯形的箱模式思路。该模式对参数取值要

求较高 ,且这些参数必须依不同城市而定。

2. 3. 2　CFD软件的应用

计算流体动力学 (Computational Fluid Dynam2
ics, CFD)是建立在经典流体动力学与数值计算方

法基础上的新型软件 [ 49 ]。FLUENT是 CFD软件包

之一 ,是用于模拟和分析复杂几何区域内流体流动

的专用软件 [ 50 ] ,通过计算机数值计算和图像显示

的方法定量描述流场在时空上的数值解。由于

FLUENT对实际道路模拟的准确性、适应性和可开

发性 ,以及便于和 GIS结合应用的优势 ,近年来在

机动车尾气扩散研究领域的应用地位日渐上升。

金颖等运用商业 CFD软件 FLUENT模拟计算

小尺寸下的简单烟气扩散规律 ,将结果用正态分布

假设下的高斯烟羽模型验证 ,证明了 FLUENT模拟

烟气扩散问题的可行性。Murena等 [ 51 ]应用 FLU2
ENT对不同高宽比的城市峡谷道路进行模拟 ,并

与 OSPM模式的模拟结果相比较 ,发现 OSPM仅对

高宽比为 1的峡谷模拟结果较好 ,而 FLUENT可模

拟各种类型的道路 ,适应力极强。王占宇 [ 52 ]应用

CFD商业软件 FLUENT首次建立了植物绿化环境
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中的汽车排放污染物大气污染计算模型 ,获得绿化

植物对汽车排放污染物分布特征的影响。CFD软

件功能强大 ,能模拟各种类型道路在复杂气象条件

下 ,复杂的建筑物、绿化带等布局及机动车行驶引

起的湍流等对机动车尾气扩散的影响 ,以及污染物

的二次反应等 ,在城市道路空气质量研究领域有很

好的应用前景。

3　结语

针对错综复杂的城市道路 ,机动车尾气扩散模

式不尽相同 ,基于高斯基础的扩散模式对比较稳定

的气象条件下 ,一些简单的城市开阔型道路和交叉

路口机动车尾气污染物扩散模拟较为准确 ,但对于

复杂的开阔型道路、交叉路口及峡谷型道路 ,同时

受复杂气象条件影响时 ,其扩散模式主要采用数值

模拟方法。

综合不同扩散模式的应用 ,目前在城市机动车

尾气污染物扩散研究中 ,主要将难点和热点集中

于 :①机动车行驶引起的机械湍流模拟 ; ②道路两

侧存在高层建筑物时对气体扩散的影响及城市街

道峡谷内气流和湍流的数值模拟 ;③城市街道峡谷

内垂直方向污染物浓度分布模拟 ;④机动车排放污

染物的二次污染物模拟等。基于这些难点和热点 ,

主要围绕气象参数 (如风速、风向、温度、大气稳定

度、逆温层等 )及交通道路参数等影响污染物扩散

模式的主要因素开展研究。

今后应加强以下几方面研究 :①随着城市绿化

率的增加 ,大多数城市道路都有相当一部分绿化

带 [ 53 ]
,而对绿化带的研究主要侧重于城市景观效

应、污染大气的植物修复分子机理揭示等 ,绿化带

对污染物扩散的一个主要且直观的阻散作用却少

有涉及。因此 ,针对城市交通环境中机动车这一近

地表排放的流动污染源 ,利用城市生态系统中的植

物群落对汽车排放污染物扩散的阻碍和吸附 ,探索

绿化植物对机动车尾气污染扩散的阻散特征也是

一大难点。②功能强大的 CFD软件 ,在城市道路

空气质量研究领域极有发展和应用前景。③由于

计算机技术的不断强大和完善 ,扩散模式与 GIS相

结合 [ 54 ]是环境综合管理的必然趋势 ,国外已经在

这方面探索了十多年 ,取得了一定的进展 ,我国目

前仍处于起步阶段 ,两者的结合方式还停留在紧密

结合的基础上。因此 ,在 GIS平台下 ,结合扩散模

式开发环境综合管理系统将是今后的研究重点

之一。
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