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主要内容 

 1.研究背景  

 2.方法简介 

 3.应用案例 

• 珠三角交通管控政策的协同效应评价 

• 佛山低碳交通系统设计与评价 

 4.总结与展望 
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中国交通能源和GDP增长趋势 

GDP 能源消耗 

 随着经济的发展，中国交通能耗与排放越来越大 

 中国交通能源消耗逐年增加越来越大 

 在2014年已达到42.6亿吨标准煤 

 过去20年，交通领域的碳排放增长了45% 

 道路交通碳排放占比15-30% 

 

研究背景 
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645% 

-2014年统计年鉴 

中国交通能耗大，且道路交通对环境影响越来越大 
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2004—2014年珠三角机动车保有量增长趋势 

客车 货车 

 广东省珠三角区域和非珠三角区域的
汽车保有量大，且增长迅速 

 机动车排放贡献大，且呈现增长趋势
（CO2在2010年至2013年间每年平均增
长10.5%） 

 交通碳排放将成为制约广东省低碳发
展的主要因素之一 

 

研究背景 
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-广东省统计年鉴 

-Lu,2013 - Lu,2013 - 李丽,2016广东省 

在广东省，机动车增长迅猛，呈现同样的情况 



研究背景 

（-中华人民共和国环境保护部） 
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目前中国正面临严重的大面积空气污染问题（PM2.5、O3、NO2），且持续时间长 



 

 一次PM2.5排放及二次转化贡献大 

 NOx及VOC（O3生成重要前提物）排放量大 

 是O3生成中心城区NO2浓度高，超标频繁 

研究背景 

2013-2014年北京、广州PM2.5 
来源情况 
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机动车是造成上述空气污染的重要来源 

需开展低碳发展政策（碳
交易、低碳规划等）、空
气质量改善（预报预警、
政策研制、政策评价） 

网格化、精细化（高时空
分辨率）的动态交通源排
放清单 

交通出行早晚高峰现象明显 

局部排放峰值高 

交通拥堵
现象致使
道路行驶
工况恶化 

启停频繁 

排放加剧 

城市大面积拥堵 



研究背景 

车辆GPS监控数据
（浮动车数据） 

各类型传感检测器数据：（交通类：线圈、微
波等；环境类：PM2.5、降雨等） 

各类型视频数据：交通视频监控、重点
场所监控 固定式和车载式交通环境空气质量自动监测站

监测数据（环境类：PM2.5、机动车尾气等） 

保有量数据库（保有量、车型、排放标准） 

行驶特征参数 流量数据 实验数据 

车速、加速度 

气象数据（气压、气温、降
水量、蒸发量、相对湿度

等） 

气象参数 
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交通大数据为动态、精细化清单研究提供了良好的数据基础 
（车辆技术水平、活动水平、行驶工况） 



 
–结构化数据 

 

 

数据类型 描述 总量 日增量 运行网络 

交通管理业务类 全省2400万辆机动车，2800万名驾驶

人，每天20万宗交通违法信息 

38T 52G 公安网 

营运车辆GPS监控 全省15万辆重点车辆行驶轨迹监控 35T 50G 政务网 

治安卡口 全省治安卡口1000多个 15T 20G 公安网 

交通IC卡交易流水 发卡量3500万 

每天交易量480万笔 

4T 10G 政务网 

旅业和航班 人员轨迹数据 30T 50G 公安网 

环境监测 气象数据及大气环境监测数据 

全国338个城市，1436个监测站 

5T 2G 专网 

合计 约130T 约200G 

研究背景 
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研究团队的丰富交通大数据资源 



• 非结构化数据 

 
数据类型 描述 日增量 备注 

治安视频 全省公安视频监控点 2000T 数据保存期为1个

月到半年不等，

为目前全世界最

丰富的视频图像

资源之一 

交通视频 全省高速公路约2000路 

城市道路约10000路 

240T 

卡口图像 全省卡口 

电子警察 

6T 

人像图像 约1.2亿人 总量3T 

合计 约2300T 

研究背景 
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研究背景 

 

 
 技术水平：基于静态保有量结构基于路网车流 

 活动水平：从年平均行驶里程（问卷调查）基于动态路径的行驶里程，局部
流量全路网分车型小时流量 

 

 建立更精细化的自下而上的编制方法学：车路段城市 

• 城市：小时、工作日/非工作日、节假日、年 

 

 提高清单（自上而下）的时空分配准确性 
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交通大数据为动态、精细化清单研究提供了良好的数据基础（车辆技术水平、活动水平、
行驶工况） 
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基于动态过程的清单编制方法 
 宏观清单编制——“自上而下”法 

“自上而下” 法是在宏观交通活动水平和排放水平的基础上得到区域排放总量，

再根据分布情况将排放量进行精细化的时空分配的宏观清单编制方法。 

排放 
总量 
计算 

重点识别
不同污染
物和CO2排
放来源 

宏观措施
分析（空
气质量影
响/协同效

应） 

技术
水平 

车辆技术参数 
车辆使用状态 

数据库 
车管架 

行驶
工况 

速度、加速度 
GPS 

活动
水平 

排放 
时空 
分配 

机动车保有量 
行驶距离 

数据库 
视频 
线圈 

动态交通流 

路网信息 

视频 
线圈 

GPS,GIS 
„„ 

时空
分配
系数 

交通大数据 参数获取 清单编制 
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基于动态过程的清单编制方法 
 中微观清单编制——“自下而上”法 

“自下而上”法首先提取动态交通特征信息，详细计算每条道路的排放量，根据研

究区域路网情况整合单元排放量，进一步得到区域或市级范围内的排放清单。 

单车排放 动态（分时
段、路段）
识别影响排
放来源 

交通调控
措施研制 

单车:出行距离 
行驶工况（vsp\a） 

数据库 
车管架 
GPS 

车队:技术水平 
行驶工况 

时变交通流量 

区域排放
清单 

数据库 
视频 
线圈 
GPS 

路网信息 
环境条件 

视频 
线圈 

GPS,GIS 
„„ 

交通大数据 参数获取 清单编制 

路段排放 
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基于动态过程的清单编制方法 

 排放清单发布平台 
 广东省2012年NOx网格化排放清单 
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基于动态过程的清单编制方法 
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 珠三角2012年NOx网格化排放清单 
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研究背景 
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中国三个典型区域的大气复合污染 

• 在2000-2009期间, 珠三角区域的GDP增长了282%, 然而NOX
和PM10 的排放量分别增加了96% and 66%。 

• 由于机动车排放的温室气体和大气污染物具有同源性，在技
术上，可以采取措施同时进行控制。 

- Lu, 3013 
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18 

研究方案 

分析方法：坐标法 

1、采用排放清单编制方法建立了珠江三角洲

机动车排放控制情景（4类、10项）下污染物

和温室气体排放清单 

2、运用协同控制坐标系评价方法,分析了上述

控制措施对污染物(CO、VOC、NOx、PM10、

PM2.5)和温室气体(CO2、CH4、N2O)的协同效

应 
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分析每种措施在减少排放方面的贡献 

车辆控制措施的减排效果 

 淘汰高排放车辆有明显的减排效果 

 提高排放标准的减排效果次
之 

 与单一控制措施相对比，这三类控制
措施的减排效果是最好的。 

19 

结果与讨论 
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 单一控制措施 

• 提高排放标准 
• 淘汰黄标车 
• 公交优先 

• 提高车速 
• 提升燃油品质 
• 淘汰摩托车 

 结构性措施 > 技术性措施 
 综合控制措施对污染物和CO2的减排效

果相当。 
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提高排放标准 公交优先 淘汰摩托车 

技术减排 结构减排 综合措施 

 CO2 > 污染物  

 污染物 > CO2   

减排效果 
协同效应分析 

 技术性措施，结构性措施和综合控制措施 

20 

结果与讨论 
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协同效应分析 

温室气体& NOX, PM2.5  

提高排放标准(tan α =8.03) 

淘汰摩托车(tan α =6.63) 

淘汰黄标车(tan α =5.94) 

提高车速(tan α =3.65) 

提升燃油品质(tan α =2.62) 

 其他措施的减排效果 

 对CO2来说，公交优先的减排
效果是最好。(tan α =14.27)  

1、结构性控制措施的效果最为理想，且能满足以考核碳强度、氮氧化物总量控制及空气质量达
标考核三重机制 
2、在结构性控制措施中,重点鼓励公交优先出行, 推广更加严格排放标准的车辆,在操作层面上
是比较可行的 
3、逐步淘汰黄标车和摩托车,涉及到民生问题, 加大了淘汰的难度、影响了实施效果,因此,在限
行的情况下逐步淘汰黄标车和摩托车是多数城市可选择的一种途径 

结果与讨论 
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 2011年，佛山市禅城区是唯一一个作为珠三角城市中心城区入选广东首
批选定的8个低碳县(区)试点 

随着汽车保有量的增长城市交通压力越来越大 

低碳交通发展空间大，公交和水运等低碳交通方式利用率低 

•  公交运力分担率9%，水运：货运运力分担率不到20% 

 

 

 

研究背景 

佛山基本情况 

遵循“绿色交通、低碳交通”的理念，以“低能
耗、低排放”为目标，将佛山市打造成我国大中
城市低碳交通建设样版城市。 

发展低碳交通势在必行！ 
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 针对“禅桂新”中心组团严峻的交通形势，在2012年提出了《佛山市中心城
区交通拥堵缓解工作方案（2012-2017年）》，以缓解中心城区交通拥堵现象
； 

 制订了《佛山市2012年交通运输行业节能减排工作要点》，建构综合性运输
枢纽及运输网络，完善佛山市交通运输体系，实现节能减排 

政策情况 

研究背景 
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减排路径设计 

措施落实布局 

实施范围: 
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效果分析 

一、综合交通规划 

    城市路网优化 

• 打通断头路：针对佛山中心城区断头路、错位路口较多，导致主干道上交通压
力过大严重拥堵的现象 

• 在2011-2014年期间共开展了26项打通断头路和路面拓宽项目 

中心城区断头路点位分布图 28 



一、综合交通规划 

    城市路网优化 

节点优化：优化节点共17个
，通过对设置各种交通岛，
分散车流相交的方法，对交
叉口的车流实现渠化，缓解
了中心城区信号配时不合理
的现象，大大缓解了交通拥
堵问题 

 

中心城区渠化路口及优化节点示意图 

效果分析 
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效果分析 

一、综合交通规划 

城市路网优化 

实施效果 

 2013年6月比2012年9月： 

 车速提升3-5km/h 

 拥堵指数下降1左右 

月份 
全天平均车速（km/h） 工作日高峰车速（km/h） 

工作日 节假日 平均 早高峰 晚高峰 平均 
2013.06 31.5 31.3 31.4 30 28.7 29.6 
2013.05 31.4 31.2 31.3 29.6 29.2 29.5 
2013.04 30.9 31 30.9 29.7 29.2 29.6 
2013.03 30.2 29.8 30.1 29.9 30.5 30 
2013.02 30.2 30.3 30.2 30.3 31.4 30.6 
2013.01 29.4 29.2 29.3 28.3 26.4 27.8 

2012.12 28.3 28.3 28.3 27.3 24.9 26.6 

2012.11 25.9 25.9 25.9 25.3 23 24.7 
2012.10 24 25.2 24.3 23.5 21.6 23 
2012.09 24.3 26.4 24.9 24.5 23.3 24.2 

区域车速变化 

拥堵指数 
工作日 节假日 

早高峰 晚高峰 早高峰 晚高峰 

2013.06 4.65 5.27 4.35 4.82 

2013.05 4.72 5.2 4.32 4.96 

2013.04 4.72 5.2 4.45 4.96 

2013.03 4.65 5.14 4.51 4.92 

2013.02 4.53 5.02 4.49 4.88 

2013.01 4.85 5.34 4.81 5.18 

2012.12 5.08 5.59 4.93 5.48 

2012.11 5.41 6.01 5.15 5.92 

2012.10 5.98 6.31 5.61 6.12 

2012.09 5.87 6.12 5.84 5.97 

区域拥堵指数变化 
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效果分析 

总体框架 

低
碳
交
通
系
统
减
排
技
术
路
线 

综合交通规划 

智能交通管理 

交通需求管理 

节能减排政策法
规引导 

城市道路网络优化 

智能道路交通管理系统 

交通运输结构性调整 

智能公交调度系统 

智能公交电子站牌 

货车限行诱导 

公共交通发展 

黄标车淘汰政策 

高排放车辆出行监督执法 

黄标车限行诱导 

四
类
十
项 

31 



效果分析 

四、节能减排政策法规引导 

黄标车淘汰政策 

 

 2012年，佛山市政府颁布了《关
于加快淘汰黄标车工作的实施意
见》政策 

 明确淘汰分类、有偿性淘汰机制
和保障制度 
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四、节能减排政策法规引导 

黄标车淘汰政策 

 实施效果：黄标车2013年比2010年下降6.9万辆，下降比例为32.0%，占机动车
总量比例从10.7%下降至6.8%，占汽车总量比例从23.7%下降至11.5%。 

 

近三年佛山市黄标车变化（辆） 

年份 2010年 2011年 2012年 2013年 

 黄标车数量 

/辆 
215487 199117 191335 146156 

占机动车总量

的比例 
10.72% 9.66% 9.17% 6.79% 

占汽车总量的

比例 
23.7% 19.6% 17.4% 11.5% 

效果分析 
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 实施效果：黄标车排放量削减比例35%左右
，排放贡献率下降20%左右 

年份 CO VOC NOX PM2.5 CO2 

2011年 56.2 70.1 68.8 74.2 35.1 

2012年 58.3 70.6 61.7 69.1 30.1 

2013年 43.5 52.6 48.4 51.0 20.7 

近三年佛山市排放

贡献率变化（%） 

年份 CO VOC NOX PM2.5 CO2 

2011年 23328.0 7500.8 23237.1 1244.9 2495941.2 

2012年 22179.1 7059.3 20545.3 1114.5 2271409.6 

2013年 15326.9 4757.5 14863.1 838.4 1680564.3 

削减量 8001.1 2743.2 8373.9 406.5 815376.9 

削减比例

（%） 
34.3 36.6 36.0 32.7 32.7 

近三年佛山市
黄标车排放量状
况（吨/年） 

单位：吨 

效果分析 

34 



主要内容 

 1.研究背景  

 2.方法简介 

 3.应用案例 

• 珠三角交通管控政策的协同效应评价 

• 佛山低碳交通系统设计与评价 

 4.总结与展望 

35 
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总结与展望 

技术方法上： 

应用上： 

 基于技术和动态过程的高时空分辨率排放表征技术：提高动态和

技术过程的参数定量表征准确性（交通量、行驶里程等），降低

清单的不确定度，以提高清单的准确性 

 分车型的排放源谱数据库的构建（污染物） 

 建立基于航拍与遥感观测的排放校验技术，评估排放清单精度 

 研发在线排放清单动态处理系统，支撑精细化决策 

 政策研制：广东省低碳交通减排路径 

           典型城市交通污染控制措施：高污染车淘汰、公交提 

             升计划、城市轨道交通建设中的空气质量保障方案 
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