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道路机动车活动水平调查及其污染物排放测算应用
———上海案例研究
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摘 要: 采用上海市车辆数据和机动车年检站实地调查方式获取车辆技术及分布，用 GPS 设备采集机动车行驶工况，

通过交通流量录像的现场计数的方法获得道路车流分布。调查结果显示，在用汽车排放水平 85% 以上都达到或超过国Ⅱ
标准; 在低速、怠速工况区间内，社会车辆的比功率比例最低; 道路轻型客车( 含出租车) 日平均车流量占总车流量的 80%
以上。机动车活动水平的详细调查将有助于上海实际道路机动车排放清单的精确计算，并获取主要的排放源及其影响

因素。
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Abstract: Traffic，vehicle technical standard distribution and vehicle driving mode were investigated to esti-
mate on-road vehicle emission． The vehicle driving mode data was collected by GPS device． The numbers of vehi-
cle on road was obtained by using cameras． Results of the investigation showed that 85% of vehicles in use were
up to china national vehicle emission standard Ⅱ． The proportion of vehicle specific power of passenger cars was
lowest in low speed and idling driving condition． More than 80% of vehicles were light passenger vehicles，inclu-
ding Taxis，in the real-world traffic． The investigation of vehicle activities would help accurately calculate vehicle
emission and analyze emission source．
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截至 2010 年底，上海市拥有的各类机动车

248． 8 万辆。其中，汽车 169． 6 万辆，比上年增长

13． 1%。在汽车拥有量中，私人汽车 102． 9 万辆，

比上 年 增 长 17． 2%。上 海 市 的 公 交 运 营 车 辆

1． 74 万辆，运营出租车 5 万辆; 另外长年在上海行

驶的外地牌照机动车约 30 万辆［1］。机动车数量的

快速增加给交通环境带来了巨大的压力［1 － 5］，进一

步增加了机动车污染物的排放，城市交通与环境双

重压力凸显。
机动车排放的 NOx 和 VOC 及细小颗粒物已经

成为直接影响城市和区域大气环境质量的重要污

染物，有效控制机动车排放污染成为重中之重。而

城市道路机动车排放规律特征和污染物排放量计

算多停留在类型静态归类和面源分摊，难于提供有
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效精准的评估分析和精确定量计算［6 － 17］。为此，

以上海市为研究对象，开展城市动态机动车活动水

平和行驶工况的现场实际调查，结合本地化修正

IVE 计算模型，为最终建立上海市动态化机动车排

放因子规律特征和排放强度预警系统，提供城市机

动车污染控制管理实时动态的技术支撑。

1 研究方法

1． 1 车辆技术调查
通过上海市交警总队车管所调查，根据 2010

年度上海市注册车辆技术基本信息，在上海市市区

和市区周边选择 5 个社会年检站及出租车公司，开

展车辆使用情况调查。调查的基本参数为: 车辆使

用类型、燃料类型、出厂年限、排放标准、累计里程

等，基本可涵盖上海市的车辆总体技术水平。
1． 2 行驶工况调查

采用 GPS 设备，对车辆道路行驶工况进行逐

秒的数据采集［18 － 19］。将车辆分为社会车辆、货车、
公交车和出租车等 4 个类型，在 2011 年分别采集

行驶工况。采集的道路类型包括高架路、主干路和

次干路等城市典型道路。
1． 3 车流分布调查

在中心城区选择沪闵高架( 柳州路上匝道) 、
内环高架( 新华路下匝道) 、主干路( 中山西路新华

路路口) 、次干路( 南丹路) 等典型道路利用摄像机

摄录实时车流［18 － 19］，摄录时段为 05: 00—22: 00，

2011 年调查时段为: 3 月 23 日—4 月 6 日、4 月 26
日—5 月 3 日。

2 调查数据分析

2． 1 在用车辆技术调查数据分析
2010 年末，上海市在用汽车主要以国Ⅱ排放

标准为主，占总数的 44． 2%，达到或超过国Ⅲ标准

的车辆数占总数的 41． 0%。但是国Ⅰ及国Ⅰ以前

排放标准的老旧车辆仍超过 20 万辆，比例约占

15%。公交车达到或超过国Ⅲ标准的车辆数占其

总数约 61%，好于社会车辆。出租车达到或超过

国Ⅲ标准的车辆数占其总数约 95%。车辆实际出

行里程随车龄的增加而逐年减低。
2． 2 在用车行驶工况调查数据分析

将采集到的各类型车辆的行驶速度、加速度、
海拔高度等信息，代入比功率( VSP) 公式计算，可

得到各类型车辆的比功率分布，见图 1。

图 1 各类型车辆道路行驶比功率( VSP) 分布

Fig． 1 VSP distribution of each type of on-road vehicle

在低速、怠速工况区间内，社会车辆的比例最

低，出租车其次，公交车最高。而在较高速度、加速

度的工况区域，情况则正好相反。
2． 3 车流分布调查数据分析

根据车流调查结果，沪闵高架进市区路段的日

均车流量在 2 477 辆 /h ～ 2 631 辆 /h，0: 00 到05: 00
车流量最低，为 368 辆 /h ～ 484 辆 /h。工作日的最

高车流量在 08: 00，此时正好是上班高峰时段; 双

休日和节假日的最高车流量都出现在 10: 00，原因

是假期市民出行较工作日稍晚。沪闵高架道路日

均车流量双休日 ＞ 工作日 ＞ 节假日，工作日、双休

日的日均车流量基本相似。轻型客车日平均车流

量占总车流量的约 80%，出租车和重型客车的日

平均车流量占总车流量各约 10%。
内环 高 架 新 华 路 路 段 的 日 均 车 流 量 为

2 100 辆 /h ～ 2 800 辆 /h，0: 00—05: 00 车 流 量 最

低，工作日、双休日和节假日的最高车流量时段均

在: 08: 00—09: 00 和 13: 00—18: 00 最高车流量

3 490 辆 /h ～ 4 125 辆 /h。从日均车流量分析，节

假日 ＞ 双休日 ＞ 工作日，说明该路段节假日的车流

量最高。轻 型 客 车 日 平 均 车 流 量 占 总 车 流 量

80%，出租车的日平均车流量占总车流量 12%，重

型客车日平均车流量占总车流量 8%。
以中山西路新华路路段为典型的城市主干道

所采集的车型比例数据表明，在此通行的车辆日均

车流量: 工作日 ＞ 节假日 ＞ 双休日。各车型所占比

例为轻型客车( 55% ) ＞ 出租车( 27% ) ＞ 公交车

( 6． 8% ) ＞ 重型客车( 5． 6% ) ＞ 重型货车( 4． 6% )

＞ 轻型货车( 1． 1% ) 。
以南丹路路段为典型的城市次干道所采集的

车型比例数据表明，在此通行的车辆日均车流量工

作日 ＞ 节假日 ＞ 双休日。各车型所占比例为轻型
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客车( 50% ) ＞ 出租车( 40% ) ＞ 公交车( 4． 2% ) ＞
重型客车( 3． 2% ) ＞ 轻型货车( 1． 6% ) ＞ 重型货车

( 1． 0% ) 。

3 调查数据应用

机动车排放与车辆技术、行驶工况和车队构成

等因素均密切相关 ［18 － 24］。机动车活动水平的详

细调查将有助于实际道路机动车排放的精确计算，

进一步可获取机动车排放规律特征。为此，应用本

地化修正后的 IVE 模型分别对上海市典型路段上

行驶过程中的各种技术类型车辆、各种道路类型和

不同车种的排放进行计算分析。IVE 模型的计算

方法如下［19］:

Qrunning = 珚UFTP × D /珚UC ×∑{ f［t］

× Q［t］∑ d
［f［dt］ × K［dt］］} ( 1)

式中: Qrunning—行驶过程排放量;
珚UFTP—美国工况平均车速;

D—行驶里程;
珚UC—实际行驶工况平均车速;

Q［t］—t 类技术车辆的排放速率;

f［t］—t 类技术车辆的排放校正系数;

f［dt］—t 类车型 d 类平均车速下的排放校正

系数;

K［dt］—t 类车型 d 类平均车速下的比功率校

正系数。
3． 1 在用车辆技术调查数据应用

不同车型与排放等级之间的 NOx 排放因子存

在相当大的差异。其中，以柴油车为主的重型客

车、重型货车和公交车 NOx 排放因子显著高于以

汽油车为主的轻型车辆，约为汽油车辆的 4 倍 ～ 10
倍。从排放等级观察，各车型 NOx 排放因子基本

随排放标准的严化而逐渐降低，相对而言，从国Ⅰ
到国Ⅲ标准的重型客车、重型货车和公交车 NOx

排放基本处于同一水平，这主要是由于从国Ⅰ到国

Ⅲ标准的重型柴油车用机内净化措施，未针对尾气

中 NOx 排放采取积极的控制策略和技术，而国Ⅳ
标 准 的 公 交 车 在 安 装 了 选 择 性 催 化 还 原 装 置

( SCR) 后，可有效控制 NOx 排放。上海市典型车

辆各排放等级车型的实际道路 NOx 排放因子测算

结果见图 2。

图 2 各类型车辆的实际道路 NOx排放因子比较

Fig． 2 The comparison of the NOx emission factors of each type of vehicle

通过以上分析可见，摸清在用车辆的技术分

布，对于准确评估实际道路上的机动车排放水平具

有非常重要的意义。
3． 2 在用车行驶工况调查数据应用

各类车型在不同道路类型上的 NOx 排放因子

具有相似的差异性。由于各道路上的平均车速不

同，其车辆行驶工况存在较大差别，由此导致同一

车型的排放存在差异。主干路和次干路上车辆频

繁的加减速操作使各车辆 NOx 排放显著高于高架

道路。为此，调查各道路类型的机动车行驶工况规

律特点，并深入分析道路的交通条件对车辆行驶工

况的影响，是改善机动车污染物排放的重要技术依

据。高架路、主干路和次干路上各车型的 NOx 排

放因子计算结果比较见图 3。
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图 3 不同道路类型各车型的单车 NOx 排放因子比较

Fig． 3 The comparison of the NOx emission factors of each type of road

3． 3 车流分布调查数据应用
由于不同车型的排放水平存在较大差异，因

此，实际道路上的车流分布直接影响所在区域内机

动车污染物排放水平，道路车流实时动态分布调查

和获取是评估所在区域的机动车污染物排放的重

要参数。某路段的车流比例调查结果与各车型的

排放总量计算结果见图 4( a) ( b) 。

图 4 某路段各车型的车流比例和 NOx 排放比例

Fig． 4 The vehicle type and NOx emisson

distribution on a typical road

由图 4 可见，尽管样本路段车流以轻型客车和

出租车为主，但是公交车的 NOx 排放量超过路段

排放总量的 50%。可见，单车排放较小的车流量

和污染物排放相关联，但并不是直接影响所在区域

污染物排放水平的唯一因素，而部分车型的特征排

放与污染物排放水平相关程度更大。

4 结语

( 1) 上海市超过 85% 在用汽车排放水平达到

或超过国Ⅱ标准，其中公交车达到或超过国Ⅱ标准

的车辆数占其总数的约 61%，95% 的出租车车辆

达到国Ⅲ标准; 国Ⅰ及国Ⅰ以前排放标准的老旧车

辆约占 15% ; 车辆实际出行里程随车龄的增加而

逐年减低。
( 2) 上海市在用汽车行驶工况显示，在低速、

怠速工况区间内，社会车辆的比例最低，其次是出

租车，公交车的最高。各道路类型的机动车行驶工

况规律特点，以及道路的交通条件对车辆行驶工况

的影响分析，直接关系机动车污染物排放污染状况

的改善水平。
( 3) 上海市在用汽车车流分布显示，高架道路

轻型客车和出租车日平均车流量占总车流量约

90%，地面主干道路轻型客车日平均车流量占总车

流量约 80%，地面次干道路轻型客车日平均车流

量占总车流量约 90%。在相同交通环境下，部分

排放水平高的车型相对单车排放水平低的高车流

量车，其污染物排放贡献排放可能更大。因而，详

细的车流分布调查将有助于实际道路机动车污染

物排放量的精确计算。
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·简讯·

贫困人口受气候变化影响远超预期

人民网消息 乐施会上周表示，由于极端天气现象日益频繁而导致粮食价格上涨，全球贫困人口受气候变化威胁的程

度远高于现有研究所评估的程度。
乐施会的一份报告称，日益频繁的极端天气现象将引发粮食短缺，导致市场波动，并在未来 20 年内导致玉米等大宗粮

食作物的预测结构价格上涨一倍。
美国中西部和俄罗斯今年发生的旱灾已导致玉米和大豆的价格创下历史新高。本周，联合国粮食与农业组织呼吁，各

国政府必须尽快采取措施确保粮食价格波动不会引发灾难性事件。据联合国粮食与农业组织预测，2007—2008 年的粮食

价格上涨已导致非洲营养不良的人口上涨了 8%。
“对贫困人口来说，突然的、大幅度的粮食价格上涨会比逐步的、长期的价格上涨更具有破坏性，因为他们对后者能有

更多的适应和调整机会。”乐施会报告称，“尽管价格上涨和应对策略可能是短期的，但却经常会影响到几代人。营养不良

比率的上升会导致幼儿发育迟缓，降低发育潜力。”
摘自 www． jshb． gov． cn 2012 － 09 － 17
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