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摘　要:从交通流特性和街道交叉角度等方面概括了十字交叉口处影响汽车尾气污染排放扩散的一些特征 , 然
后建立了一个十字交叉口汽车尾气污染扩散模式。该模式在普通的道路线源污染扩散模式基础上加入了考虑汽

车排队等待以及拐弯变速的计算因子 , 是对前人模式的一种改进。
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　　城市中汽车尾气排放所造成的大气环境污染已

越来越引起人们重视 , 对城市中不同类型道路 (开

阔型 、峡谷型等)汽车尾气污染扩散状况的研究在

国内外都有很多 , 但对于道路交叉口处的污染扩散

分布状况 , 所见到的文献报道并不多
[ 1 , 2]
。国内的

李铁柱等
[ 3]
对十字交叉口的污染物扩散情况则是着

重从风向与街道夹角的不同进行研究 , 对交通特性

考虑较少 。十字交叉口在城市交通中一个明显的影

响是造成了交通流的停顿或减缓了交通流运行速

度 , 相应地也影响了汽车尾气污染的排放状况。具

体情况描述如下:

(1)十字交叉口的车流通行具有车队特征
[ 4]
,

即当一路A 上的车流直行或拐弯时 , 另一路 B 上

到达车辆所形成的车流需排队等候 (全部或部分);

这样在不同道路上的车辆行驶速度就会形成一个周

期性的变化 。设 A 、 B两车流分别通过一个车队所

需时间为 TA 、 TB , 忽略一些次要因素 , 则有

T =TA +TB (1)

式中 , T 为一个交通信号周期 。可以认为:在 TA

时间内 , A车流以正常速度行驶 , 而 B车流则怠速

等待;在 TB 时间内 , 情况则反之。

(2)由于停顿 、 拐弯等因素 , 交叉口处车辆的

运行速度一般没有路段车速高 , 而且车辆在减速 、

加速 、拐弯等状态下的尾气排放也与正常行驶时有

所不同;因此我们引进一个正常度 K 的概念:车

辆以路段车速正常行驶时 K =1 , 而当车辆在交叉

口处处于减速 、 加速 、拐弯等状态时 , K值在 1左

右变化。需要注意的是 , K 值不仅与车辆行驶状态

有关 , 还与尾气排放的种类有关 。

(3)十字交叉口处的汽车尾气污染扩散分布状

况也与风向有关 , 一般主要是由上风向的两段街道

决定;当风向处于两段街道之间时 , 对每段街道适

用线源与风向成任意夹角时的计算公式 , 而交叉口

处的污染浓度 cs 则为A 、 B两条道路线源在交叉口

处所产生的污染物浓度 cA 、 cB 的某种迭加 。

对于十字交叉口处的污染物浓度计算 , 考虑环

境背景值时的计算公式如下:

c s0 = cs +c0 (2)

式中 , cs0为十字交叉口处污染物总浓度 , cs是由于

汽车尾气排放扩散所造成的污染浓度 , c0为环境背

景值。

在给出 cs的基本计算公式之前 , 先来看看 cA 、

cB的计算 。取十字交叉口处为坐标原点 , 风向为 x

轴反向 , 如图1所示。

图 1　十字交叉口污染浓度计算示意图

Fig.1　 The schematics for the calculation of concentration

of pollutant in the crossroad

一般情况下 , 有限线源与风向成任意夹角时的

计算公式如下
[ 5]
:
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注意到被测点 (交叉口处)为坐标原点且A 、 B 两

条道路相互垂直 , 则有:

cA =
QA

πuab
·

∫
1

(lcos α)
m+n exp -

(lsin α)
2

2a
2
(lcos α)

2m dlA (4)

cB =
QB

πuab
·

∫
1

(lcos β)
m+n exp -

(lsin β)
2

2a
2
(lcos β)

2m d lB (5)

式中 , a 、 b 、 m 、 n 为系数 , u 为风速 , α、 β 分

别为 A 、 B 两条道路与风向的夹角 , 显然两者互

余;QA 、 QB 则是 A 、 B 两条道路上的交通污染源

强 , 它们由下式表达:

Q =∑Liei 3600 (6)

式中.Li 为道路上某种车型的车流量 (辆 h), ei

为该车型在道路总体速度下单台车的尾气排放中污

染物的含量 , 称为排放因子 (mg (辆·m))。排放

因子的影响因素有很多 , 其中车速也是一个重要因

素 , 亦即正常速度行驶和怠速时的排放因子是不同

的。

根据特征 (1)和 (3), 我们给出 cs 的计算公

式:

cs =
TA(cA1 +cB2)+TB(cB1 +cA2)

TA +TB
(7)

式中 , cA1 , cB1为车流在交叉口处行驶时所造成的

污染浓度 , 而 cA2 , cB2则为车流在交叉口处怠速时

所造成的的污染浓度;它们的差别主要在于相对应

平均排放因子 eA1 , eA2 、 (或 eB1 , eB1)的不同 。

关于特征 (2), 我们注意到它只对 cA1 , cB1有

影响 , 而对 cA2 , cB2没有影响 , 因此有:

cA1 =KA LA eA1 A

cB1 =KBLB eB1 B
(8)

式中 KA , KB 分别为 A 、 B两条道路在交叉口处的

正常度; 则为将 (6)式代入 (4)、 (5)式后除

L 、 e 之外其余量的综合表达 。而 cA2 、 cB2的表达

如下:

cA2 =LA eA2 A

cB2 =LB eB2 B
(9)
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Abstract:A model of vehicle emission dispersion in urban crossroad is built on some characters of vehicle emission

dispersion in urban crossroad.Improvement of the previous models can be achieved through considering queue ,

acceleration and deceleration around the crossroad.
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