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城市道路交叉口主要污染物减排计算方法研究

朱志威　林　科　黄　凯

（广东振业优控科技股份有限公司，广东 中山 52800）

摘要：本研究是以《GA/T1248-2015 道路交通拥堵经济损失评估指南》中的“观测期内路段污染物排放量”作为依据，考虑信号控

制下车辆（本文主要讨论汽油车）运行特点，以及主要污染物的排放特征，制定基于道路交叉口的观测期内路段污染物排放量简化计算

模型，通过“互联网平台”采集路口平均车速和排队长度等交通大数据，用数据计算出交通优化后污染物排放量的变化，实现数据治理

污染物减排的有效应用。
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一、研究综述

城市交通节能减排是当今社会热点话题，交通信号控制是城

市道路交通管理的一种重要技术管理手段，对提升城市道路通行

能力、缓解道路拥堵、降低机动车出行者延误有显著的作用。

国内外研究者开发了多种模型用于道路交叉口污染物排放的

计算。如 MOVES 模型、MOBILE6.2 模型等，这些模型通过模拟

信号优化后道路车辆污染物排放的变化，对交通管控的节能减排

效应进行定量分析。

然而，上述模型在不同城市、不同交通条件下的普适性和适

应性有待进一步验证和改进。模型参数的本地化过程需要更加精

细化，以提高排放测算的准确性。

另 外， 目 前 的 研 究 多 集 中 在 CO、NOx 等 传 统 污 染 物， 对

PM2.5 等新兴污染物的研究相对较少，仍需要加强对各类污染物

排放特性的研究，以实现更全面的污染物减排。

综上，虽然道路交叉口污染物减排计算的研究取得了一定的

进展，但仍存在数据收集与处理、模型普适性和适应性、污染物

种类多样性研究等方面的不足。

因此，在面向工程应用中仍需要一套简化的计算模型，以便

于帮助政府交通管理部门、交通设计单位、交通科研机构更方便

地分析道路交通主要污染物减排情况。

二、计算模型选取及简化

本次研究根据《GA/T1248-2015 道路交通拥堵经济损失评估

指南》，由于本次主要研究的是道路交叉口主要污染物减排计算，

因此本次选取机动车污染物排放增加量经济损失的计算公式，考

虑信号控制下车辆（本文主要讨论汽油车）运行特点，以及主要

污染物的排放特征，制定基于道路交叉口的观测期内路段污染物

排放量简化模型如下：

式中：

——第 i 小时内路段 n 的 k 污染物排放量，单位为克（g）；

——第 i 小时内通过的当量交通量，单位为标准车（pcu）；

——观测路段长度距离，单位为千米（km）；

——第 i 小时结束时刻在路段内排队车辆数，单位为标准

车（pcu）；

——第 i 小时开始时刻在路段内排队车辆数，单位为标准

车（pcu）；

——第 i 小时进口的车辆平均速度，单位为千米每小时（km/

h）。

——平均车速为 m 时，车型为 j 的 k 污染物的机动

车污染物排放因子，单位为 g 每千米（g/km）；

——第 i 小时内对应 j 车型的车数量比例，单位为百

分比（%）；

j——车辆类型总个数，j=1，2……j，一般小客车、中客车、

大客车三种。

特别说明的是，对于观测期的时长，道路交叉口通常以小时

来计算通行能力的变化，所以以 1 小时作为每一个观测期；

对于计算路段长度，以目标交叉口与上游交叉口的进口长度

为计算，作为当前交叉口的评测范围；

对于每个观测期，在正常情况下都会车辆产生移动，所以选
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择平均速度大于零的污染物的综合排放因子作计算。

另外，由于交叉口整体排放量的需要考虑各个进口，所以在

计算过程中应综合各个进口道排放量进行计算。

三、计算模型参数标定

依据我国生态环境部编制的《道路机动车排放清单编制技术

指南》机动车尾气排放主要污染物为 CO、HC、NOx、PM2.5、

PM10，它们排放因子会因天气、温度和车速等因素致使排放不同，

但由于本次简化模型用于计算道路交叉口在优化前后的减排量，

假设天气、温度因素保持不变，以平均车速作为对比交通优化前

后的主要变化因素。

参照《道路机动车排放清单编制技术指南》中列出《汽油车

各车型综合基准排放系数》，以国五标准车辆作为对比对象，列

出“不同车型的 CO、HC、NOx、PM2.5、PM10 污染物基础排放因子”

如下。

表 1 不同车型的 CO、HC、NOx、PM2.5、PM10 污染物基础排

放因子

车型
污染物排放情况（g/km）

CO HC NOx PM2.5 PM10

微型、小型货车 0.46 0.056 0.017 0.003 0.003

中型客车 1.98 0.107 0.147 0.006 0.007

大型客车 3.77 0.418 0.582 0.044 0.049

微型、轻型货车 2.37 0.169 0.172 0.006 0.007

中型货车 4.50 0.573 0.680 0.044 0.049

重型货车 4.50 0.555 0.680 0.044 0.049

出租车 2.25 0.257 0.095 0.003 0.003

公交车 3.77 0.418 0.582 0.044 0.049

同时，道路交通状况修正因子根据当地车辆平均行驶速度确

定，分为 <20、20-30、30-40、40-80 和 >80km/h 五个速度区间，

对基准排放因子进行修正，得出目标排放因子。

四、计算实例验证

为了验证计算模型的有效性和稳定性，本次结合我司业务城

市路口交通优化案例，选取不同城市的 52 个路口作验证测试，得

到结果如下：

表 2 选取不同城市的 52 个路口作验证测试得出结果

对比项
主要污染物减排量（kg/h）

CO HC NOx PM2.5 PM10

最低值 0.15 0.01 0.59 0.00 0.00

最高值 519.05 72.64 8.32 3.88 3.88

中位数 30.92 3.76 0.24 0.20 0.20

平均值 75.35 11.41 1.08 0.60 0.60

1、计算效率

通过对比人工计算而言，本次采取简化的道路交叉口主要污

染物减排计算模型，同时实现程序化后，在同样采集数据条件下，

通过本次研发工具可以减少 80% 以上花费时间，每个路口录入和

计算响应时间不超 15 分钟。

2、计算稳定性

通过对录入数据规范设定，确保计算输入数据的质量，保障

计算稳定性达到 90% 以上，将输出结果的数据控制在合理范围。

3、计算准确性

通过对比人工计算，利用工具计算准确性达到 100%，并且减

少因人工输入或计算而造成的误差，确保计算结果准确和可用。

五、结论

本研究基于《GA/T1248-2015 道路交通拥堵经济损失评估指

南》进行计算模型选取及简化，对计算模型参数标定，得到简化

后的道路交叉口主要污染物减排计算方法，经过选取不同城市的

52 个路口作验证测试和改进，确保该模型在效率、稳定性和准确

性均能够满足工程项目的实施要求。

虽然本次研究取得一定效果，但在研究过程中，也发现以下

不足可以改进：

1、本次研究模型虽然简化道路交叉口主要污染物减排计算过

程，但采集过程仍然需要通过人工或检测器获取，数据来源有效

性和实时性并不能同时满足，下一步可以考虑从低空无人机进行

实时采取和识别获取信息，用于计算输入；

2、本次研究工具中的模型计算参数主要为参考现行国标的统

一标准值，尚未对不同城市的参数进行细致的校正和标定，为提

高计算准确性，下一步仍需要考虑该项研究工作。
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