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摘要!定量研究了城市道路机动车各车型对道路二次扬尘中总悬浮颗粒物#

71[

$与可吸入颗粒物

#

[Y

<;

$的贡献率
%

在上海市杨浦区军工路部分路段采集
71[

浓度%

[Y
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浓度%气压%温度%风速及不

同车型流量等数据!利用高斯扩散模型反推污染物源强!并据此计算出污染物单车排放因子
%

运用

多元回归分析得知!小型车的两种污染物贡献率为负!中型车与大型车的贡献率为正!且大型车两

污染物的贡献率分别为中型车的
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倍和
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随着经济的发展和城市化进程的加快$机动车

的保有量也在快速增长$由此带来了各种交通污染

问题$其中$机动车扬尘已成为城市道路扬尘的主

要来源(

<

$

"

)

%

当前一些学者研究了总悬浮颗粒物
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"'可吸入颗粒物!

[Y
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"与交通流的关系$文献

(

!

$

B

)研究了单车车速和路面尘负荷对
71[

的影

响$文献(

#

)研究了
71[

浓度与交通流量的关联度$

但都没有研究各车型所占百分率对
71[

'

[Y

<;

的综

合排放因子的贡献率
%

本文对大量实测的交通及环

境数据运用多元回归方法$分析了小型车'中型车和

大型车的百分率对
71[

'

[Y

<;

的综合排放因子的贡

献率$以期为道路交通粉尘污染治理提供理论依据
%

!

!

实验数据采集与修正

!!!

!

采集时间与地点

本实验的采样地点位于军工路上海理工大学

段$如图
<

所示
%

采样时间为每天
>

%

;;=<>

%

;;

$每

次采样时间为
<2

$连续
"6

$共计测量
";

次
%

!!"
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交通量测量方法

有关研究表明$道路二次扬尘的产生和车辆车

重有关(

?

)

%

按实验目的$将机动车分为小型车!轿车$

面包车"'中型车!公交$中型客货车"和大型车!拖挂

车"

!

种
%

测量人员分为两组$两组轮流测量通过实

验道路截面的各车型车量数$每次测量时间为
<2%

按相关规范(

F

)规定的各车型折算系数折算出各车型

小时标准交通量后$算得各车型交通量占总交通量

的百分率$如表
<

所示
%

其中$

1

为编号$

*

为总交通

量!辆*
2

"$

#
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2

$

3

分别为小型'中型车'大型车的流

量百分率
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分别为
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和
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的单车排

放因子
%

图
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实验采集点示意图
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的采集方法
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'
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测量仪器均为
Lb<";T

型智能中流

量
71[

采样器$所用的滤膜为
71[

'

[Y

<;

专用滤膜$运

用重量法测定(

F

)

%

实验前一天将采样滤膜标号$在恒

温恒湿箱平衡
"B2

$并在实验当天在此平衡条件下迅

速称量$精确到
;%<I

4

$记下滤膜的质量
A

;

$放入保

存袋内带到实验地点
%

将称量过的滤膜绒面向上$平

放在支持网上$安好采样头顶盖$开始采样$记录下采

样起始时间'采样温度
8

!

L

"'大气压力
=

!

N[3

"和现

场采样流量
O

;

!

X

*

I('

"

%

样品采样结束后$取下采样

头$用镊子轻轻取出滤膜$放入原保存袋内
%

待室外采

样结束后将采样后的滤膜放在恒温恒湿箱中$与空白

滤膜相同的平衡条件下平衡
"B2

后$用电子天平称

量$精确到
;%<I

4

$记下采样后的滤膜质量
A

<

$计算

出各滤膜质量增量
#

A]A

<

=A

;

%

!!$

!

污染物浓度计算与修正

按文献(

>

)的有关规定对实验数据进行修正$将

测得的数据运用公式计算总悬浮颗粒物!

71[

"与可

吸入颗粒物!

[Y

<;

"的浓度
-
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污染物源强与单车排放因子的确定

"!!

!

污染物源强的确定
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污染物扩散模拟

按文献(

E

)的规定$选用本次预测模式及其有关

;#B
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由于本次实验中污染是由车辆在开阔路段行驶

产生的$实验环境为小风和静风!风速
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可使用无限长线源高斯模式中的烟团模型进行模拟
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式中$

-

为以污染源的烟羽轴线为
K

轴的坐标系中$

地面!

K

$

4

"处的地面浓度#

O

为源强#

K

为下风向距

离#

4

为纵向距离#

N

*

为排放源有效高度#

-

<

$

-

"

为

小风和静风状态下扩散参数表达式中的系数#

(

为

有效高度平均风速#

/

为积分中间变量#

W

$

.

$

(

为

扩散模型中间变量
%
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污染物排放源强推算

对烟团模型求反函数$可得

O

C

-
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因实验在静风条件下$

-

<

$

-

"

采用特纳!

7K+'H
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"扩散参数系数中的
U

级稳定度$

-

<

];%BF

$

-

"

]
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运用
YA7XAe

软件对采样得到的污染物浓度

数据进行反推运算$可以得到所测路段
71[

和

[Y
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的理论排放源强
O
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确定污染物单车排放因子

逆向反推计算得到污染物排放源强后$计算污

染物单车排放因子(

<;

)

5

C

!?;;

O

9

1

L

1

式中$

L

1

为观测时段内通过观测点处的标准车量

数$辆*
2%

根据污染物源强计算得到的
71[

和
[Y

<;

的单车

排放因子
5

71[

和
5

[Y

<;

!

4

+NI

=<

+I

="

"$如表
<

所示
%

#

!

确定不同车型贡献率

#!!

!

主成分分析

将小型车百分率'中型车百分率和大型车百分率

作为自变量$

71[

综合排放因子
5

71[

'

[Y

<;

综合排放

因子
5

[Y

<;

作为因变量$进行多元线性回归分析
%

因自

变量间存在完全共线性$使用
1[11

软件对自变量数

据进行主成分分析$得到两个主成分$能够包含

E!%"#̂

的原始信息$主成分中各个指标的权重如表
"

所示
%-

<

$

-

"

为第一'第二主成分权重
%

第一主成分'

第二主成分用各车型比例表示如式!

<

"和式!

"

"所示
%

各自变量与因变量关系如图
"

和图
!

!见下页"所示
%
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式中$

\

<

$

\

"

分别为第一'第二主成分#

"

$

R

$

V

为

小型车'中型车和大型车的百分率
%

表
(

!

主成分指标中各个因素的权重

O68B(
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I471;7

D
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各车型比例
-

<

-

"

小型车比例
=<%;;; =;%;;#

中型车比例
;%F>F =;%?<F

大型车比例
;%?;" ;%FEE

图
(

!

O+I

综合排放因子与不同型车百分率的关系
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不同车型百分率的污染物贡献率

#!"!!

!

不同车型百分率对
"#$

的贡献率

5

71[

与主成分
\

<

$

\
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回归的方程为

5

71[

C

!?!?;F\
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D

#!!F#\
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D

BE"!EF#
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式!
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"判定系数
Y

"

];%#>>%

取显著性水平
0

]

;%;#

$查表得
\

分布的上
;%;#

分位点
\

;%;#

]>%?E

$

/

分布的上
;%;#

分为点
/

;%;#

]<%F"BF%

统计量
\]

<;%;!

#

\

;%;#

]>%?E

$该方程的回归效果显著
%

第一主

成分
\

<

的系数对应的统计量
/ ]"%E!>

#

/

;!;#

]

<%F"BF

$
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<

的回归系数是显著的
%

第二主成分
\

"

的

系数对应的统计量
/ ]"!#F>
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-
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]<%F"BF
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将式!

<

"和式!
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"代入式!
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"中$

得各车型百分率的
71[

贡献率模型为
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"中$得各车型百分率

的
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贡献率为
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两模型均通过一致性检验$具有较高的置信度
%

两模型中小型车百分率的系数为负$中型车百分率

与大型车百分率的系数为正
%

单车排放因子是将
!

种车折算成标准车后求出的$可将不同车型流量占

总流量的百分率视为各车型构成一辆标准车的比

例
%

当交通量一定时$小型车比例增加$中型车与大

型车比例之和将减少$道路
71[

与
[Y

<;

的排放量

将迅速减少#反之$随小型车比例的减少$道路
71[

与
[Y

<;

的排放量将迅速增加$这与实际情况相符
%

$

!

结束语

通过污染采样实验和交通流实际数据的收集$

推算得到了
71[

综合排放因子与
[Y

<;

综合排放因

子$并拟合了两者与道路小型车'中型车以及大型车

的百分率的关系$建立模型确定各种车的贡献率
%

由

模型可知$小型车对
71[

综合排放因子'

[Y

<;

综合

排放因子的贡献率为负$中型车与大型车对
71[

综

合排放因子'

[Y

<;

综合排放因子的贡献率为正$且

大型车的贡献率约为中型车的贡献率的
<%FB

倍和

<%#?

倍
%

从城市道路交通污染治理方面来看$该结

论为今后城市道路车型分时限行等研究提供了理论

依据$为基于污染控制的交通规划提供了理论基础
%
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