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前  言 

 

    2000 年以来，南京市机动车保有量持续快速增长，年均增长速度超过 12%。 

截至 2012 年底，南京市机动车总量已突破 160 万辆。快速增长的机动车总量不 

仅给道路交通造成巨大压力，也给进一步改善南京市环境空气质量带来严峻挑

战。  

为缓解拥堵，降低排放，南京市一方面从加快轨道交通建设入手，运用科技

手段，在区域性交通系统优化、信号联网协调控制、交通诱导信息融合、停车差

别化收费等方面采取了一系列管理措施，另一方面基于射频识别电子卡技术，建

设机动车环保监管系统，形成了较为完备的包括新车达标、在用车监管、油气治

理和黄标车淘汰等在内的机动车污染综合防控体系，取得了一定的成效。然而，

机动车快速增长的势头不断加剧道路拥堵状况，并且显著抵消实施机动车排放控

制带来的总体减排效果。 

可以预见的是，未来很长一段时间内，我国城市机动车保有量仍将保持增长

趋势，即使下一步限制新增量，在目前的总量条件下，若不限制车辆的使用，道

路拥堵和尾气污染状况将逐年恶化。因此，参考国外城市案例，综合交通和环保

部门管理需求，本项目提出基于车辆排放强度的交通拥堵收费政策研究，探讨治

污与治堵并举的可行方案。 

项目主要研究内容包括，采集处理南京市 RFID 路段数据，以区域平均行程

速度数据作为评价指标对南京市城区的交通拥堵状况进行评价，分析城区 24 小

时的交通拥堵状态，得出南京市时空交通特性，划分拥堵的时段和区域；借鉴

IVE 模式的基础排放因子，比对我国与欧美国家的机动车型主要技术参数，根据

南京市车辆现状和行车特征，给出拥堵状况下的单车排放因子，应用国内外有关

收费当量标准和吸入因子研究成果，结合机动车年检（I/M 制度）排放状况，确

定拥堵收费核算方法和征收额度。项目研究结果希望为政府提供政策储备，为管

理部门决策提供参考。 
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第一章  南京市社会经济概况 

 

    南京，是江苏省省会，副省级城市，全省政治、经济、科教和文化中心，地

处中国沿海开放地带与长江流域开发地带的交汇部，是中国国土规划中沪宁杭经

济核心区的重要中心城市，国家重要的综合性交通枢纽和通信枢纽城市。 

1.1 经济发展 

近年来，南京市加快转变发展方式，经济结构日趋优化，经济总量不断扩大。

2012年全市完成地区生产总值7201.57亿元，人均地区生产总值达到113152元。  

 

 

图 1-1  2001－2012 年南京市地区生产总值变化情况 

“十一五”以来，南京市加强重大功能性基础设施建设，增强对周边地区的

辐射带动作用，城市的区域集散能力显著增强，环境经济投入稳定在地区生产总

值的 3%以上，城市道路类投资占交通设施投资比重逐步上升。 

表 1-1  环境经济 

指    标 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 

环境保护投资（亿元） 85 99.69 113.21 127.18 164.89 187.41 

城市环境基础设施 

建设投资 

76.58 73.17 74.71 84.1 111.83 107.4 

环境保护投资占地区 

生产总值比例（%） 

3.06 3.04 3 3.01 3.24 3.05 
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图 1-2  2012 年南京市交通设施投资结构图 

2012 年，全市完成交通设施总投资约 501.4 亿元，较上年增长 4.0%，占 GDP

的 6.96%。城市对外交通基础建设与城市道路、桥梁建设基本建成，投资重心向

以轨道交通为主的城市公共交通设施建设转移，力争 2014 年青奥会召开前，建

成南京地铁 3号线、4号线、10 号线、宁高一期线等 4条轨道线路。 

1.2 人口规模 

2012 年，全市常住人口达到 816.1 万人，户籍总人口为 638.5 万人。尽管

人口总量位居北京、上海、广州、杭州四城市之后，但我市人口增长速度快于广

州和杭州，预计将在 2015 年突破 900 万，2020 年时将达到 1027 万。 

表 1-2  南京市户籍人口变化表（单位：万人）
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由于“居职分离”越来越严重，大规模人口在居住地与工作地的“钟摆运动”，

给城市交通带来沉重压力。 

1.3 车辆发展 

    在经济和人口不断增长的同时，全市交通需求得到了迅速的发展。机动车保

有量成为过去 20 年间南京市增长 为迅速的城市发展指标之一。2012 年，南京

市机动车拥有量达到 158.5 万辆，其中汽车年均增长 20%，小型客车为增长主体。 

 

图 1-3  南京市机动车保有量发展情况 

2012 年，全市小型客车拥有量从 2011 年的 85.3 万辆增至 102.6 万辆，增

幅 20.2%，月均增加 1.4 万辆，连续三年超过 50%比重。

 

图 1-4  南京市机动车主要车型保有量变化情况 

 

2012 年全市私人汽车拥有量 96.4 万辆，占全市汽车总量的 81.8%，较上年

增加 16.8 万辆，增幅 21.0%。 
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图 1-5  南京市私人汽车发展趋势 

私人汽车数量的迅猛增长和使用造成了交通拥堵、尾气污染、能源消耗等一

系列问题。调查结果显示，市民对发展小汽车的态度日趋理性，“鼓励发展”的

市民仅占 12%，认为应当“适度发展、限制使用”的市民比例达到 65%。 

 

图 1-6  市民对发展小汽车的态度调查结果 
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第二章  南京市道路交通运行现状与管理需求分析 

 

2.1 居民出行 

南京市经济的持续高速发展，使城市规模不断扩大，社会经济活动日益频繁，

交通需求总量逐年增加。 

2.1.1 出行次数 

调查显示，2012 年主城区居民人均出行次数 2.74 次/日，外围城区居民出

行次数为 2.73 次/日。根据调查数据推算主城区常住人口一日出行总量为

1023.72 万人次。 

 

图 2-1-1 南京市主城区人均出行次数与一日出行总量变化图 

2.1.2 出行目的 

2012 年，主城区居民出行目的分布中，通勤出行（上班和上学）占出行总

量的 33.3％，弹性出行（生活购物、休闲娱乐、探亲访友及其他出行）比例为

17.7%。外围城区居民出行目的分布中，通勤出行（上班和上学）占出行总量的

33.6%，弹性出行（生活购物、休闲娱乐、探亲访友及其他出行）目的的比例为

17.7%。 
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图 2-1-2  2012 年主城区居民出行目的构成图 

 

 

图 2-1-3  2011 年外围城区居民出行目的构成图 

2.1.3 出行时间 

由于出行中通勤比例较高，主城与外围城区居民出行有明显的早晚高峰（早

高峰为 7:00-9:00，晚高峰为 17:00-18:00）；且时间段基本一致。 
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图 2-1-4  2012 年南京市主城与外围城区居民出行时间分布 

2.1.4 出行方式 

研究表明，出行者对于交通方式的选择与城市规模、交通服务水平、出行距

离等因素有关。近十年来，随着私人汽车拥有量的上升，其出行比例增长了 26.3

倍，而其他交通出行比率变化不大。 

表 2-1-1  南京市主城区居民出行结构汇总表（%） 

 

 

2.2 道路交通 

2.2.1 设施建设 

至 2012 年底，南京市区道路长度 6615.5 公里，较上年增加 725.5 公里。其
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中快速路 175.8 公里，主干路 720.9 公里，次干路 765.8 公里，支路 1027.2 公

里，街坊路 1729.2 公里，境内公路 2196.6 公里。 

市区道路面积 11423.8 万平方米（含人行道面积），较上年增加 965.8 万平

方米。市区人均拥有道路面积（不含街巷）为 20.1 平方米，较上年增加 0.5 平

方米。 

表 2-2-1 南京市市区道路交通设施建设指标汇总表 

 

 

 

图 2-2-1  2011 年南京市人均道路面积 

2.2.2 道路流量 

近年来，主城与副城之间联系不断加强，通道交通量总体呈上升趋势，主城

与东山、仙林、江北三大副城之间的交通量较2011年同比分别增长了8.3%，6.7%

及18.4%。主城与东山副城之间机场高速、宁杭高速交通流量增长明显，分别增

加30.6%，22%；主城与仙林副城之间，受快速路吸引作用，玄武大道仍是主要通

道，通道容量趋于饱和，高峰时段拥堵严重；主城与江北副城之间长江二桥、三
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桥、过江隧道过江通道流量明显增长，在一定程度上缓解了长江大桥的交通压力，

但由于各跨江通道除长江大桥外均实行收费通行，且单位、住宅均相对集中于大

桥北路及宁六公路南段，长江大桥通行压力仍较大，高峰时段内饱和度超过1.0。

随着城市框架的不断拉开，主城与三大副城之间的交通联系还将快速增长，需要

继续扩充容量。 

南京主城以秦淮河、沪宁铁路为边界，分为城中（以老城为主）、城北、城

东、城南与河西等五个片区。城中与外围四个片区的联系通道经常成为主要拥堵

节点。 

河西地区与城中联系通道交通量基本稳定，12 条通道高峰时段交通量总和

为39818pcu/h，较上年增加1.92%。其中，受城西干道施工影响，草场门桥至集

庆门桥5条通道高峰小时交通量明显减少，其他通道交通压力随之增加。 

随着城南地区开发日益完善，城中与城南联系及城南地区对外通道交通量整

体呈上升趋势，其间联系通道的交通量都有大幅增加，高峰时段交通量总和为

24542pcu/h。 

城中与城东、城北联系通道的交通量基本稳定，分别为 26284 pcu/h 和 17976 

pcu/h。 
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图 2-2-2  主城内部关键通道机动车交通量（单位：pcu/h） 

受机动车持续迅猛增长的影响，主城内大部分道路高峰小时交通量同步持续

增长；全市主要道路高峰时段平均车速为16.16km/h，较2011年高峰时段下降

16.74%，降幅为近年来 大，城市路网承载已超过拥堵临界点。 

表2-2-2  2012年南京城区部分干道平均车速（单位：km/h） 
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2.2.3 公共交通 

2012年，全市公共客运各种交通方式承担客运量的比重为：公共汽（电）车

60.8%，轨道交通22.2%，出租汽车16.4%，轮渡0.6%。 

 

图2-2-3 2012年全市公共交通客运量构成 

 

2012年，南京公交运营线路455条，运营线路总长度7317公里，其中城区线

路213条，郊区线路214条，市区夜间线路28条。市区公交客运总量109511万人次，

日均公交客运量299.2万人次，较上年增加3.5%。 

全市营运轨道交通线3条，里程达85公里。纵观十年来南京市公共交通方式

构成变化情况，随着轨道交通线路的开通，其在公共交通客运构成中的比重增加，

日均客运总量109.45万人次。 

出租汽车作为城市公共交通系统的重要补充，日均客运总量80.8万人次，较

上年降低2.21%。相对于大容量公共交通工具而言，出租汽车为市民提供个性化

的出行服务。 

2.3 交通环境 

2.3.1 空气质量水平 

2012 年，南京市空气污染指数（API）为 25～165。空气质量优秀天数为 42

天，较上年减少 21 天，优良率达 86.6%。 
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   表 2-3-1   2012 年度空气质量监测结果统计        单位：mg/m3 

区域 项目 采样点数 年平均值 日均浓度范围 日均值超标率% 

二氧化硫 9 0.033 0.006～0.072 - 

二氧化氮 9 0.051 0.023～0.098 - 建成区 

可吸入颗粒物 9 0.102 0.020～0.208 13.4 

二氧化硫 6 0.030 0.008～0.066 - 

二氧化氮 6 0.032 0.007～0.059 - 三区两县 

可吸入颗粒物 6 0.088 0.027～0.141 6.6 

二氧化硫 15 0.032 0.010～0.070 - 

二氧化氮 15 0.043 0.019～0.078 - 全市 

可吸入颗粒物 15 0.096 0.025～0.183 10.7 

2012 年南京市综合污染指数（等标污染负荷）为 2.03，二氧化硫、二氧化

氮、可吸入颗粒物污染分担率分别为 26%、27%、47%，主要污染物仍为可吸入颗

粒物。 

2.3.2 道路环境 

为分析机动车尾气排放对道路两侧环境空气质量的影响，南京市站于 2011

年 8 月和 2012 年 1 月开展了夏、冬两季主要交通干道道路两侧空气质量监测。

评价参照《环境空气质量标准》（GB3095-1996）二级日均值标准，监测结果见表

2-3-2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-3-1  2012 年南京市交通环境空气监测点位分布 
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表 2-3-2  2011 年冬夏两季道路空气监测结果       单位：mg/m3 

夏季污染物浓度平均值 冬季污染物浓度平均值 

监测点位 
点位性

质 NOx NO2 CO PM10 
非甲

烷烃
NOx NO2 CO PM10 

非甲

烷烃

城西干道 快速路 0.077 0.058 1.21 0.153 0.62 0.134 0.078 1.61 0.153 0.33

城东干道 快速路 0.087 0.047 1.53 0.144 0.66 0.111 0.065 1.45 0.127 0.31

雨花台 主干道 0.059  0.047  1.13 0.113 0.45 0.116 0.064 1.16  0.111 0.34

平均值 交通点 0.074  0.051  1.29 0.137 0.58 0.120 0.069 1.41  0.130  0.33 

平均值 国控点 0.057  0.044  0.75 0.074 - 0.095 0.063 0.84  0.107 - 

（1）NOX 

夏季交通点 NOX 平均浓度为 0.074 毫克/立方米，较同期国控点均值高出

30%；冬季交通点 NOX 平均浓度 0.120 毫克/立方米，较同期国控点均值高出 27%。 

（2）CO 

夏季交通点 CO 平均浓度为 1.29 毫克/立方米，较同期国控点均值高出 72%；

冬季交通点 CO 平均浓度 1.41 毫克/立方米，较同期国控点均值高出 67%。 

（3）PM10 

夏季交通点 PM10 平均浓度为 0.137 毫克/立方米，较同期国控点均值高出

85%；冬季交通点PM10平均浓度0.130毫克/立方米，较同期国控点均值高出22%。 

2.4 交通管理 

“十一五”以来，南京市交通管理设施得到不断规范和完善，交通管理技术

水平进一步提升，尤其是针对缓解拥堵矛盾，强化疏导管理出台了一系统列具体

措施，主要包括： 

（1）加强智能信号控制系统建设，实现信号联网协调控制。全市绿波带达

到154条、1063个路口，其中潮汐绿波带达到41条、287个路口，有效提高了通行

效率； 

（2）加快推进智能交通可视化集成应用平台开发。依托公安交通地理信息

（PGIS）平台，2012年南京市开展对于交通设施管理子系统、非现场执法设备管

理子系统、交通组织管理子系统、区域信息管理子系统等24个子系统的集成，提

供系统交通警卫、交通控制、交通诱导、指挥调度、事故防范等多项业务覆盖，

已初步实现警力资源配置、空间信息分析和辅助决策功能。 

（3）建成云交通信息中心，集成分析518个“3·20”监控、120个微波检测

点、100个电子警察和8000辆浮动车的数据信息，对交通状况及诱导信息进行校
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验融合，并拓展应用诱导屏、电台、微博等8类信息发布渠道，“手机看交通”服

务已覆盖 190个路口，“路况直播间”微博日均发布85条信息，变被动的疏导管

理为主动的诱导服务，减小交通聚集程度； 

（4）科学组织调控，在加快节点交通设施建设的同时，畅通微循环。全市

单行线总数达208条，形成20个微循环片区，主城区的单行循环网络基本形成。

另外，协调优化公交线路，公交专用车道达40条，车道长度161.36公里，并扩大

至白天全时段限行，提高公交分担率； 

（5）对重点区域、交通枢纽、重大交通节点以及重大工程建设项目施工，

开展区域性综合交通系统优化。如为保障长江大桥通行安全、缓解长江大桥拥堵，

实施降低长江隧道通行收费，提出长江大桥全面禁行货车等举措； 

（6）对黄牌照车辆在主要路道实施禁区，将绕城公路设置为外地货车禁区，

并扩大机动车环保禁区范围，减少交通干扰； 

（7）出台差别化停车收费政策，按照“五高五低”原则，即是中心区域高

于非中心区域、道路高于非道路、白天高于夜间、长时间高于短时间、大型车高

于小型车，缓解中心区域停车矛盾，促进出行方式转变； 

（8）提高轨道和公交运力，在仙林地区提供换乘停车场，设置公共自行车

服务网店307个，投放公共自行车5600余辆，鼓励市民选择公共交通方式出行。 

2.5 管理需求分析 

尽管交通管理力度不断加大，但随着机动化程度的提高，汽车保有量迅速增

加，城际交通与区域经济发展不适应，旧城新区交通与城市扩张不适应，中心区

交通拥堵，停车供求不平衡，城市交通方式结构不合理等，城市道路交通正面临

前所未有的压力，前期管控措施的作用有限。 

根据 2012 年交通流调查及专项分析，南京市主要道路交通运行状况出现“高

峰峰值增加、平峰上升较大；节点矛盾集中、车速降幅明显”的特点。全市主要

道路基本呈现高峰车多缓行、平峰基本正常态势，高峰时间延长，平峰与高峰流

量差减小，交通节点相对集中出现于中心区部分道路、快速内环、老城新区通道

等部分路段、路口的早晚高峰时间段。市区主要道路、快速内环东线和北线、部

分老城新区通道等年平均日交通量较 2011 年增加 10.7%，高峰交通量较 2011 年

增加了 3.9%；同时，2012 年全市主要道路高峰时段平均车速为 16.2km/h，相比
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较 2011 年高峰时段 19.4km/h 下降 16.7%，降幅为近年来 大，城市路网承载已

超过拥堵临界点。 

交通拥堵带来多方面影响，包括增加延误时间、增加燃料消耗以及加重空气

污染、增加乘车人精神压力和降低紧急情况的应对能力等。在经济社会持续发展

与机动车价格不断下降的情况下，未来南京市机动车保有量及出行量还将增加，

交通拥堵及导致的问题将进一步加剧。 

2.6 交通需求管理 

推行交通需求管理是国际大城市的通行做法，交通需求管理是促进交通供需

均衡、缓解交通拥堵，从而减少交通拥堵社会成本和影响的重要手段。交通需求

管理是解决城市交通问题众多手段中的一类，它包含多种具体措施，南京市已经

实施了一些交通需求管理措施，鉴于未来道路交通压力仍将持续增加，有必要进

一步推行强有力的交通需求管理。否则，从北京、上海、广州等城市的交通发展

和管理历程来看，即使采取的摇号、拍卖等方式限制新车上牌，控制了机动车总

量，但因未有减少机动车使用和出行的针对性措施，道路交通运行状况逐年恶化，

拥堵无法遏制。 

结合南京市实际情况和条件，总体上可采用推进一批，准备一批的对策来推

进交通需求管理的实施，参考国际大城市做法，近期可以考虑协同环保政策，研

究征收交通拥堵费的政策可行性和适应性。 
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第三章  国外交通拥堵收费政策实施情况 

 

    城市拥堵收费 常见的形式是限制区域收费，即对于进入特定区域（一般为 

市中心）的使用者收取一定的税或费。目前世界各国有多个城市采取了这种收费 

措施。尽管还缺乏系统的研究，但来自这些城市的初步报告显示，在实施拥堵收

费政策后，城市的交通流量减少了10-30%不等，空气污染也有所改善。城市拥

堵收费政策在经济上有效，在技术上可行，但在收费实施前后，每个城市都出现

了大量的公众争论，从而使政治可行性成为其面临的 大问题。下面详细介绍几

个典型案例。 

3.1 新加坡城市道路拥堵收费  

3.1.1 新加坡拥堵收费政策发展历程 

新加坡人口 367 万，面积 648 平方公里，是第一个采用收费来控制交通量的

城市，其发展历程经历了 初的区域通行证制度到如今的实时动态电子收费系统

2个阶段[1]。1975 年执行的区域通行证系统（ALS）规定，成员不足 4人的车辆

在中心城市地带的控制区行驶，一天收费 2美元。 初，区域通行证制度只在早

晨高峰期时针对小汽车实施收费，1989 年该系统将收费对象扩大到包含小汽车、

出租车、货运卡车、公共汽车和摩托车的机动车辆；1994 年又将收费的时段扩

展至全天。 

1998 年，新加坡区域通行证制度被电子公路收费制度（Electronic Road 

Pricing）取代，电子公路收费制度规定，行车者在城市中心区域的不同点经过

时交费不同，同一地点在不同时间交费也不同，交通 拥挤地区的高峰期的收费

高。这个收费制度采用车载读卡器进行自动收费，它是一种集现金储值和感应

为一体的车载设备。新加坡在车流量 大的中心商业区各大通道设置了 28 个电

子收费站,当汽车通过收费站时，ERP 通过专有短波无线电通信系统，自动从装

置在车内的读卡器中的现金卡上扣除费用，没有安装车载读卡器或现金卡上没有

足够余额的机动车将被相机拍照，新加坡官方称此为“跟踪强制行动”[2]。私家

车在早上 8：30 到 9：00 进入中心地区收费 2美元，而在上午 9：30 到下午 3：

00 间收 1美元；摩托车和出租车分别按私家车花费的一半和三分之一收费。与

区域通行证方案相比，ERP 更加公平、方便、可靠。1998 年 8 月，新加坡政府 
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将 ERP 扩充到整个中心商业区、高速公路和交通拥挤的区域。新加坡实施拥堵收

费政策的目的就是为了控制交通拥挤现象，同时辅以高达 130%的小汽车牌照税

来进一步限制小汽车的保有，削弱了拥挤收费政策的负面影响，增强了拥挤收费

实施的效果。 

3.1.2 新加坡拥堵收费政策实施效果 

实施区域通行证制度（ALS）后，早高峰进入管制区域的机动车辆从 74000

辆/日下降到 41500 辆/日，减少了 44%；管制区域的平均行程车速提高了 20％；

居民出行中乘坐公共交通的比例从 33%增加到 69%；增加了财政收入。 

2001 年之后，新加坡拥堵收费费率根据各条道路监控到的实际数据和目标

数据的对比做出了降低收费的调整，这种调整今后还将继续下去。尽管下调了费

率，交通量并没有明显的回升。单人乘坐的机动车数量减少，部分机动车从高峰

时间转向非高峰时间通行[3]。 

目前新加坡电子公路收费系统的年收入超过 4000 万欧元，系统运行成本消

耗为 800 万欧元左右。尽管尚未见到有关新加坡电子收费系统较为全面的经济评

价报告，无法对其总体经济收益和所筹资金的使用情况做出阐述，但从缓解交通

拥堵的层面上说新加坡案例无疑是成功的典范、技术的楷模。 

3.2 伦敦城市道路拥堵收费  

3.2.1 伦敦拥堵收费政策发展历程 

伦敦作为国际性大都市，是世界上 发达的城市之一，市中心 32 个区共有

人口 720 多万，人均 GDP4-5 万欧元/年。伦敦早就因其庞大的地铁、铁路系统闻

名于世，市中心区域各类地铁累计长达 400 多公里，大伦敦地区各类轨道交通线

路累计达 4100 多公里。但是，发达的公共交通系统并没能减少机动车数量，市

中心区域私人小汽车数量高达 230 多万辆。尽管伦敦城市现代交通管理与控制已

达相当高水准，但是大量机动车还是造成了比较严重的交通拥堵，给城市社会经

济造成巨大损失。2000 年前后，伦敦城市干道高峰时段的平均车速已低于每小

时 10 英里（约 16 公里/小时），每辆车每英里平均延误 3分钟左右，交通拥挤造

成的延误时间达到出行时间的一半以上。缓解严重的交通拥堵状况成为历届伦敦

市政府的重要任务。拥挤收费作为一项战略措施被研究了很多年，公众也有大量
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的机会对他们关心的问题发表见解，随着 2000 年伦敦交通白皮书等相关法案通

过，伦敦市长终于决定在 2003 年实施城市交通拥堵收费。 

伦敦市拥堵收费区域为内环线内 21km 范围内的道路交通设施，共 113 条道

路、8座桥梁。收费对象为私人汽车、货车，对公交车、出租车、紧急救援车辆、

事故车辆、消防车以及残疾人士和领取社会保障金的人员驾驶的车辆实施免费措

施。收费时间为 7:00—16：30，周末和法定节假日不收费。收费额为 5英镑/天，

根据车辆一天内是否进入收费区域来收费，对区域内的居民实行一定的折扣。收

费技术采用车辆自动识别技术。 

在 2004 年“创意英国”的活动中，伦敦对进入整个市中心区域的车辆设立

了每天 5英镑的收费项目。设立这项收费的目的是为了进一步缓减交通拥挤状

况，改善空气质量并解决运输工具的温室效应气体的排放问题，这项收费筹集到

的资金被用于公共运输投资。约有 57%的伦敦居民支持推行这一计划，在计划实

施的头几个月中，交通量下降了 40%，行车平均速度大幅度增加。 

与新加坡拥堵收费系统一样，伦敦市拥堵收费系统同样采用了电子收费的技

术，从而保证不会中断交通。司机不在收费关卡停车交费，而是通过电子银行业

务、传送文本信息或互联网进行交费。收费管制区域内 230 个摄像点组成的网络

拍摄进入和离开收费区域的所有车辆，进而向自动车牌识别（ANPR）计算机系统

发送高质量的视频流信号，其采用的“异常波技术”可帮助摄像机在光线较差的

情况下实现更好的拍摄，将所有图像自动与已登记付费的车主的数据库对照，

后，人工对照车主数据库，检查截止到午夜未登记付费的车辆的车牌图像，并处

以 80 英镑的罚款[4]。 

为建立这一拥堵收费系统，伦敦交通部门花了 2亿英镑，并每年拨 5000 万

英镑的运营费用；他们声称该计划在 18 个月内即可盈利，但利润必须投资用于

改进公共运输。收取交通拥挤费可促使消费者对代用车辆（清洁能源车辆）产生

兴趣，因电动和液化石油气车辆可免收全部或部分费用。长期来看，由于机动车

产生的尾气是约 1/4 的温室效应排放气体的来源，因此这项举措亦是英国对遏

制全球变暖的事业的重大贡献。 

3.2.2 伦敦拥堵收费政策实施效果 
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2003 年以来，伦敦市拥挤收费区域内的交通状况相比收费前改善明显，主

要表现在以下几个方面[5]： 

（1）伦敦市中心区域交通量减少。这项政策的实施使 40 多万伦敦人放弃采

用私家车出行，改乘公共交通工具。收费时段内，伦敦市中心交通堵塞现象下降

了 30%，与之对应，伦敦地区的自行车、电动车的数量增长了 20%。在每天的高

峰时段，乘坐公共汽车去伦敦市中心的居民人数增长了 74%，伦敦主干道的平均

行程车速从 4.7km/h 提升到 11.9km/h。 

（2）伦敦市中心区域交通拥堵现象得到缓解。进入收费区域和收费区域内

的交通流量分别下降了 18%和 15%，收费区域内的平均行程时间减少了 30%。收

费区域内交通的拥堵状况得到一定改善，通往收费区域的放射性道路的交通拥堵

状况得到明显改善。地面公交运营车速也得到了提高，2003 年进入收费区域的

公交客流量比 2002 年大幅增长了 37%。2003、2004 年收费区域内的交通量比定

价政策执行前 拥堵时减少 30%，2005 年减少 22%，市中心区域内通向收费区域

的路段拥堵现象也得到了很大程度的缓解。 

（3）交通事故发生率下降。据伦敦有关部门评估，收取拥堵费后整个伦敦

市区的交通事故平均每年减少 150-220 起，主要原因是交通流量的减少降低了交

通事故发生率。 

（4）穿越中心区域的出行行为发生变化。通过收费管制，促使一部分居民

转乘公共交通工具、出租车、摩托车，或者骑车、步行，一些汽车司机则改换出

行线路、改变出行时间甚至改变出行目的地，从而进一步优化了交通出行结构，

减少了机动车数量，提高了出行效率。 

（5）伦敦市中心区域空气质量改善。据伦敦环保部门监测，伦敦实施拥堵

收费政策后，市中心空气中的二氧化碳含量明显降低，环境明显改善。 

（6）收取的费用用来改善交通体系。伦敦市拥堵收费政策实施后，10 年累

计征收达 31 亿英镑的管理费用，有利于进一步改善交通设施服务水平。这其中

包括增加公交线路、增开公交班次、修缮地铁线路、增加 1400 多部车上及沿路

摄像装置等。 

3.3 斯德哥尔摩城市道路拥堵收费  

3.3.1 斯德哥尔摩拥堵收费政策发展历程 
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斯德哥尔摩市的交通网络相对完善，公共交通系统较为发达。2005 年 10 月

份数据显示，平均每个工作日进出内城的车流量达到 52.8 万辆/天。每天早高峰

时段，有 73%的出行者选择乘坐公共交通进出市中心。此外，市中心区域自行车

与步行的出行比例也在逐年提高。总体来看，绝大多数居民对本市的公共交通的

服务也较为满意，不过，斯德哥尔摩市也存在交通拥挤、空气质量恶化等城市通

病。2005 年同期调查数据显示，有超过半数的市民认为机动车尾气排放是造成

空气质量恶化的主要原因，有 75%的市民则表示在通往市中心的放射状道路上遭

遇到交通拥堵问题，特别是在早高峰和晚高峰时段，针对此现象，斯德哥尔摩政

府于 2006 年 1 月 3 日至 7月 31 日试行交通拥堵收费政策，之后经过斯德哥尔摩

市全民公投决定，以 51%的选民支持、45%的选民反对的投票结果，正式认可该

政策并于 2007 年 8 月 1 日起予以永久施行[6]。 

斯德哥尔摩交通拥堵收费政策实施的时间段主要是每周的工作日(周一至周

五)，每天持续 12 小时(6:30－18:30)，凌晨与夜间、周末及公共假期均不收费。

其交通拥堵收费范围主要是斯德哥尔摩市中心区域，其中有三分之一的范围由水

域构成，收费区域的面积大约为 30 平方公里，收费区域各主要道路的出入口共

设置了 18 个收费控制点。 

斯德哥尔摩交通拥堵收费标准因时而异，具体金额则随着时间不同而相应调

整，分别有 10、15 与 20 克郎三级收费标准。其中，高峰时段的收费金额是 20

克朗，高峰时段之前与之后半小时的收费金额是 15 克朗，一般时段(除高峰时段

和高峰时段之前与之后半小时的其他时段)的收费金额是 10 克朗。单辆机动车拥

堵收费的 高限额是 60 克朗/天。另外，在计费方法上，与大部分城市按照“区

域收费”方式进行计费不同，斯德哥尔摩按照“跨界收费”的方式进行计费，只

要机动车每跨越一次收费边界，便要按跨界次数进行收费。也就是说，一辆机动

车穿越拥挤收费区域，如果按照“是否跨越收费边界”进行计费，需要缴纳两次

费用，而按照“区域收费”方式只需要支付一次费用。机动车车主通过安装在车

上的射频设备进行付费，并且授权银行通过转账方式进行自动扣款，也可以通过

网络银行或便利店进行支付，但必须在穿越收费边界后 5个工作日内将拥堵费支

付给瑞典道路管理局，否则将被处以 60 克朗的罚款，如果欠费超过 1个月，则

将面临 500 克朗的高额罚款[8]。 
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3.3.2 斯德哥尔摩拥堵收费政策实施效果 

2006 年拥堵收费政策试行期间，斯德哥尔摩市中心区域在拥堵收费时段的

交通流量(指穿越收费边界的机动车数量，下同)比 2005 年同期水平明显降低，

下降幅度大致在 22%左右。其中，早高峰时段的交通流量下降了 16%；晚高峰时

段的交通流量下降了 24%，早高峰时段交通流量的下降幅度低于晚高峰时段，表

明晚高峰时段交通出行的自由度相对大于早高峰时段。拥堵收费边界各主要出入

口交通流量的下降幅度也不尽相同，其中，东南区域出入口交通流量的下降幅度

大，可以达到 26%，原因可能是该区域以前的过境交通流量较多，拥挤收费政

策实施后，相当一部分交通流量予以绕行。东北出入口交通流量的下降幅度 小，

为 9%，原因可能是利丁岛与市中心以外地区的交通流能够免费通行[8-9]。随着私

家车车交通的减少和拥挤程度的降低，市中心机动车的出行速度有所提升，出行

时间明显下降，主干道在早高峰时段的出行延误时间减少了近三分之一，晚高峰

时段的出行延误时间减少则达到了二分之一。 

另外，通过调查结果显示，拥堵收费政策实施以后，穿越市中心收费边界的

机动车交通流量减少了 9.2 万辆次，其中一半左右(约 4.5 万辆次)属于工作和上

学出行。这部分群体的出行时间与出行路线相对固定，主要乘坐公共交通出行，

与之对应，公共交通出行的客流量上升了 6%。另外一半减少的交通流量主要属

于非工作和上学出行，这部分出行不太可能通过公共交通方式来实现，其实现方

法较为多样，或改变出行路线以绕开收费边界；或合并出行，由单一目的出行改

为多目的出行；或干脆取消出行。 
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第四章  拥堵收费的法律与政策调查 

 

收取交通拥堵费是一种行政干预行为，必须与城市交通发展战略、国家汽车

产业政策、行政事业性收费政策等相关政策法规保持一致与协调。政府是拥堵收

费政策的决策和实施主体，除了需要提供管理、财政方面的支持，更重要的是法

规政策支撑，就此，项目专门调查了相关法律和文件。 

4.1  拥堵收费 

道路拥堵费属于公路收费，《公路法（2004 修正）》和《国务院办公厅关于

治理向机动车辆乱收费和整顿道路站点有关问题的通知》都已明确规定：除县级

以上地方人民政府交通主管部门利用贷款或向企业、个人有偿集资建设的公路

（政府还贷公路），国内外经济组织投资建设或者依照《公路法》的规定受让政

府还贷公路收费权的公路（经营性公路）以外，禁止任何公路收取车辆通行费。

此外，2002 年《国务院办公厅关于治理向机动车辆乱收费和整顿道路站点有关

问题的通知》（国办发[2002]31 号）规定了 7 类“一律取消，并限期拆除”的收

费站，其中包括“不属于利用国内外贷款或集资建设的公路、城市道路、桥梁、

隧道上的收费站”和“已偿还完贷款和集资款，或经营期已满的收费公路、城市

道路、桥梁、隧道上的收费站”。2004年国家发改委颁布实施的《汽车产业发展

政策》，其第 63 条规定：“国家统一制定和公布针对汽车注册登记环节和使用过

程中的政府各项收费。各地在汽车购买、登记和使用环节，不得新增行政事业性

收费和政府性基金项目和金额，如需新增，应依据法律、法规或国务院批准的文

件按程序报批。除国家规定的收费项目外，任何单位不得对汽车消费者强制收取

任何非经营服务性费用，对违反规定强制收取的，汽车消费者有权举报并拒绝缴

纳。 

由此可见，如在南京市相关地段征收拥堵费，首先需要排除《公路法》和国

务院上述规定中的障碍。《公路法》的修改需要经过全国人大的法律修订程序，

国务院法律文件的修改需要获得国务院的认同，即需要通过修改立法等方式将前

述条款删除。排除上述法律障碍后，才能考虑实施的法律途径。另外，由于南京

市目前并无道路拥堵收费项目，故此方案需要通过新的行政收费立项审批程序，

同时需要相关法律法规和行业条文的出台，使得拥堵收费的实施计划和奖惩措施

具有强制性的效力，为拥堵收费的顺利实施提供良好的法律基础。 
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4.2排污收费 

由于道路拥堵与污染排放共生，一些城市也提出了通过征收车辆排污费来降

低中心城区的车流，以达到提高道路交通能力为目的的方案。但在目前的法制环

境下，是否具备法律依据征收机动车排污费，我们也就此问题作出了相关研究。 

我国《大气污染防治法》第十四条规定：“国家实行按照向大气排放污染物

的种类和数量征收排污费的制度，根据加强大气污染防治的要求和国家的经济、

技术条件合理制定排污费的征收标准。征收排污费必须遵守国家规定的标准，具

体办法和实施步骤由国务院规定。”国务院第  369  号令《排污费征收使用管理条

例》指出，排污者应当“依照大气污染防治法、海洋环境保护法的规定，向大气、

海洋排放污染物的，按照排放污染物的种类、数量缴纳排污费。”对于国家排污

费征收标准中未作规定的，省、自治区、直辖市人民政府可以制定地方排污费征

收标准，并报国务院价格主管部门、财政部门、环境保护行政主管部门和经济贸

易主管部门备案。   

但根据 2003年国家财政部、国家环保总局等部委第 31 号令《排污费征收标

准管理办法》第三条第二项规定，“对机动车、飞机、船舶等流动污染源暂不征

收废气排污费。”  虽然直接的禁止性规定出现在部门规章中，但这一规章的制定

得到了行政法规（直接）以及国家法律（间接）的明确授权，具有较高的法律效

力。 

因此，若在南京市实施机动车排污收费方案，至少应先将《排污费征收标准

管理方法》中的前述规定通过法定程序废除，然后作为“国家排污费征收标准中

未作规定”的情况，由南京市人民政府对机动车污染源制定地方排污费征收标准，

上报江苏省人民政府，并报国务院相关部门备案，机动车排污收费才能获得合法

性。 

4.3经济学观点 

《公路法》设有明确的法律障碍，是因为长期以来城市道路一直被当作是政

府提供的纯公共产品，由政府直接投资和管理。但从经济学角度看，城市道路空

间实为准公共产品。准公共产品有其固有的特性，主要表现为：在道路通行能力

充足时，城市道路具有非独占性和非排他性的特性，但是当产生交通拥挤时，又

具有一定的排他性。如从行为科学的角度分析，驾车者在选择出行路径和出发时
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间时，往往只考虑自己的付出成本。当道路的通行能力充足时，驾车者的行为不

会影响到其他人的出行。而当交通流量接近通行能力时，拥挤程度上升，道路上

每新增加一个出行单位都会使系统中所有成员的利益受损。此时，如果驾车者坚

持在拥挤路段出行，就在于他们仅仅考虑自己的边际个人成本（每一单位新增生

产的产品或者购买的产品带来到总成本的增量），而没有支付他们给其他出行者

所带来的“外部不经济”（由于消费或者其他人和厂商的产出所引起的一个人或

厂商无法补偿的成本），即出行者没有为其出行支付全部社会费用，从而鼓励了

交通量的无节制增长。而解决交通拥挤带来的外部不经济，缓解城市交通拥挤一

个办法就是交通拥挤收费。付费的人还可以在原来的路上和时段行驶，不想付费

的人就另择他路或改变出发时间。 

从市场经济学的角度来看，城市交通拥堵是由于对公共物品（道路交通设施）

的消费高峰超过了供给能力，造成市场的供不应求，从而产生了负外部性；而拥

堵收费就是针对这一负外部性而设计的、对消费者使用公共物品进行定价的机

制。这一机制的经济合理性在于，当公共物品价格为零时，过度消费引起了短缺，

这一短缺可以通过平衡价格来得到纠正，而避免通过扩大供应来弥补短缺的诸多

困难。通过施加均衡价格，可以实现需求高峰在时间或空间上的重新分配，或向

替代性机制的转移，如由自驾车出行转向公共交通。尤其科技发展大大降低了收

费的交易成本，使得拥堵收费政策更加可行。[10] 
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第五章    基于交通状态分析的城市拥堵收费时区判别 

 

城市交通拥堵收费是建立在道路交通状态评价的基础上的。项目借助射频识

别车辆电子卡技术，将南京市道路网划分为若干区域，运用 SAS软件处理 RFID

基站数据，将路段的平均行程车速转化为各区域的平均行程车速，在此基础上，

按照一定的标准，以区域平均行程速度数据作为评价指标对南京市城区的交通拥

堵进行了评价和分析，得出时空交通特性，划分出拥堵收费的时间和路段。 

5.1研究内容与技术路线 

本研究的主要目的是通过对交通数据的处理与分析，完成南京市城区的区域

划分和交通状态判别，并用地图展示出来，进而判定需进行拥堵收费的区域和时

间段。主要包括以下几个内容： 

（1）  地理信息数据的处理； 

（2）  交通数据的处理与分析； 

（3）  交通状态指标的选取和阈值的选取； 

（4）  交通状态的地图展示与分析。 

具体的研究技术路线描述如下： 

（1）获取南京市地理信息数据、南京市当前所有 RFID 基站经纬度数据和 RFID

基站数据。 

（2）在交通流理论的基础上，以 SAS软件为交通数据分析平台，处理获取的

南京市主干道 RFID 数据；以 ArcGIS 软件为地理信息数据分析平台，将南京市行

政区域进行网格划分。 

（3）通过文献分析，综合考虑各方面因素，提出南京市区域交通状态评价参

考标准。 

（4）将 RFID 交通数据分析得到的各网格平均速度显示在 GIS 环境中，表达

南京市的交通强度状态，基于南京市区域交通状态评价体系绘制各个时间段的交

通状态图，并在 GIS环境中展示。 

      （5）在南京市交通状态图分析的基础上，提出结论与建议。 
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获取南京市地理信息数据和RFID基站数据

处理南京市地理信息数据和RFID基站数据

提出南京市区域交通状态评价体系

绘制南京市交通状态图

通过分析南京市交通状态图判定适合拥堵收费的
时间和区域

SAS软件和
ArcGIS软件

交通流理论

ArcGIS软件

提出结论

图 5－1－1    技术路线图 

 

5.2国内外交通状态评价方法 

5.2.1国外研究现状 

近年来，国外的交通管理部门和研究机构开展了大量的交通状态评价相关研

究，主要集中在美国、欧洲、日本等一系列国家。其中，美国是 早开展了交通

状态评价研究与实践的国家，建立了比较完善的交通状态评价指标体系，如美国

规划建设管理处[11]提出了交通拥堵评价系统(Congestion Management System，

CMS)等，欧洲和日本等其它发达国家和地区在拥堵评价指标方面也有相关研究，

另外部分国家也提出了一些有特色的评价指标，对我们在交通拥堵方面的研究有

一定的借鉴意义。 

国外在拥堵定义类指标上，主要做了以下研究： 

(1)道路拥堵指数(Roadway Congestion Index，RCI) 
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美国德克萨斯州交通协会[6]于 1994年提出道路拥堵指数，用来评价城市交

通的拥堵水平。道路拥堵指数定义为不同等级道路(包括高速公路和主干路)每公

里平均日交通量的加权平均值。每公里平均日交通量则定义为区域范围内的车辆

行驶里程(Vehicle Miles of Travel，VMT)与车道里程(Lane‐miles)的比值。美国联邦

公路管理局[12]在其公路运行监控系统(Highway Performance Monitoring System，

HPMS)数据结果分析报告中应用拥堵严重度指标作为衡量拥堵的指标，拥堵严重

度指标被定义为每百万车公里出行总的车辆延误时间。日本交通运输部门[13]在道

路交通形势调查中使用拥堵度作为交通畅通性的评价指标。此处拥堵度定义为某

路段实际交通量与一天 24小时或白日 12 小时的评价标准量之比。 

(2)出行时间指标 

2006年美国华盛顿州交通运输部门[14]发布的拥堵报告中，使用平均高峰出

行时间作为道路交通状态评价指标。平均高峰出行时间定义为在高峰期间，某条

路线上平均花费的出行时间。高峰出行时间是出行者 关心的指标之一，表示拥

堵对出行时间的影响。另外，报告中使用了 95%可靠性出行时间作为拥堵评价指

标，该指标定义为保证出行者实现 95%可靠程度时的平均出行时间。例如，20

个工作日的高峰小时，按照 95%可靠出行时间出行，保证有至少 19 天能够准时

到达目的地。 

(3)交通流参数指标 

美国研究学者 Persaud和 Hall[15]于 1998年通过对某处道路的交通流量、车

速和车道占有率进行实测，并对实测数据进行分析， 终得到了车道占用率和流

量以及车道占有率和速度之间的关系曲线，通过该曲线来判断道路上的交通状态

是否达到了拥堵状态。美国芝加哥高速公路管理部门采用了车道占用率作为拥堵

评价的指标。 

(4)服务水平指标 

美国 1985 年道路通行能力手册(HCM) [16] 早提出道路服务水平是一个评价

道路运行状况的指标。各国道路服务等级划分不一，一般根据本国道路交通的具

体特点将道路服务水平划分 3‐6个服务等级。日本将服务水平分为 3个等级，美

国通行能力手册(HCM2000)将服务水平分为 A( 好的服务水平)到 F( 差的服务
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水平)6个等级。不同等级道路服务水平的具体评判参数也不一样，如高速公路通

常用密度指标进行判别划分，城市道路用行程车速指标进行判别划分。 

美国华盛顿城市理事会[17]以出行者可接受的出行时间和延误为依据，提出了

“用户满意度”来评价路网状态。他们归纳了一系列的曲线来反映出行距离或出

行时间与出行者的满意程度的关系，进而评价交通系统的服务质量。 

(5)其他类指标 

美国城市规划机构(MPO)在其发布的拥堵管理系统流程及任务报告中定义

了不可接受服务水平路段数量、百分比及位置分布的道路拥堵评价指标，其中不

可接受服务水平路段的阈值根据路段年平均日交通量是否超过其通行能力的

85%来定义。美国畅通性报告(Mobility Report) [18]中提出了高峰时段拥堵出行百分

比和日拥堵出行百分比两个指标来评价拥堵状况。 

通过上述分析，可见国外在拥堵评价指标的研究上，已经十分成熟，其中包

括拥挤定义类指标、出行影响类指标、交通流参数类指标、服务水平类指标和其

它类指标等。相比之下，拥堵评价指标体系的研究在我国还存在一定的发展空间。

我们需要借鉴和参考国外的先进经验，将这些经验与我国交通的具体情况相结

合，提出适合我国城市状况道路拥堵情况的综合评价模型，为缓解我国城市交通

拥堵起到一定的推动和促进作用。国外针对各个指标的研究主要包括单指标分析

或者相关指标分析，以直观的数值大小来衡量交通拥堵的严重程度。 

5.2.2国内研究现状 

相比国外已经十分成熟的研究，国内对交通状态评价的研究还有一定的差

距，不管是研究成果和应用都存在明显的不足，有许多值得借鉴的地方。 

2002年，上海市综合交通规划研究所负责编制了《上海城市综合交通发展

报告》[19]，对上海城市综合交通体系建设进行了整体性阐述，报告中提出了道路

交通指数这一评价系统运行状况的重要概念，该指标通过机动车运行速度与道路

饱和度等指标综合计算而成，能够直观反映交通服务状况的优劣。根据选取的速

度和饱和度指标，通过数学手段和逻辑分析建立了综合反映道路交通运行质量的

交通指数模型；2005 年，江苏省在进行城镇基础设施建设计划项目中，将“城

市交通拥堵评价指标体系及改善对策研究”作为重点研究内容之一[20]；苏州市在

国家畅通工程的指导下，结合苏州的交通现状，编制了《城市交通问题白皮书》，
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明确了交通发展目标，因地制宜地进行建设和管理，同时对照“畅通工程”提出

的指标体系，每月对交通管理措施、交通秩序情况、交通通行状况和交通安全状

况进行打分，从而及时了解城市交通管理现状，并进一步落实整改措施[21]；武汉

市交通发展年度报告中也对城市交通状况进行了综合论述等[22]。 

通过上述分析，国内近几年来开展的交通状态评价相关的项目，包括一些交

通发达地区自行组织开展的交通运行评价项目等，大都是通过单个因素的指标进

行分析，确定道路的拥堵等级，对城市总体交通运行质量进行评价，并且单个因

素选择也是因地制宜，各具特点。 

综合国内外在交通状态评价方面的研究，可以看出对于拥堵指标的研究，国

外的专家学者己经做得非常成熟，涉及了拥挤定义指标、出行影响指标、交通流

参数指标、服务水平指标等等。相比之下，国内还存在很大的发展空间，目前，

上海市的交通拥堵研究比较深入，并提出拥堵指数的含义，在一定程度上促进了

国内对交通状态评价方面的研究，但是由于仅考虑速度和饱和度两个因素，还缺

乏对一些同等重要的因素的思考，例如拥堵造成了延误时间长短、停车次数多少、

停车时间多少等因素。所以在对交通状态评价标准这一研究领域，需要我国的专

家学者投入更多的人力物力，研究适合我国交通特点的交通状态评价体系，建立

综合评价模型，为缓解城市交通拥堵现象起到一定的促进作用。 

5.3南京市交通拥堵评价研究 

5.3.1  南京市 RFID  基站数据处理 

5.3.1.1  数据来源 

（1）南京市地理信息数据 

地理信息数据包括南京市行政规划图层、部分环境分析网格数据图层、道路

网络图层等主要相关图层。 

（2）RFID 基站点位图 
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图 5－3－1    南京市 RFID 基站点位图 

（3）南京市当前所有 RFID 基站经纬度坐标数据 

南京市当前已建有 518 个 RFID 交通数据采集基站，该基站采用了双基站技

术，即 RFID 技术和视频采集技术。 

（4）RFID 基站交通数据 

南京市的每个 RFID 监控点通过 RFID 数据采集基站和视频采集基站，可实时

获得该地点的交通流数据。研究根据路网结构对过车记录进行匹配计算，可以得

到相邻两个基站间路段的平均行程车速，即基站对的平均行程车速。南京智能交

通公司提供的交通数据为南京市 2013年 3月份的所有 RFID 基站对之间的以 10

分钟为汇集度的平均行程车速数据。 

5.3.1.2  地理信息数据处理 
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生成了 RFID 基站地理信息数据图层，编辑扩展环境分析网格图层，并建立

了扩展后的网格编号和原有网格编号之间的对应关系。通过 GIS空间分析工具，

将南京市行政区划图层与 RFID 基站图层根据经纬度坐标进行匹配连接，确定了

对应不同编号的每一个 RFID 基站属于哪个编号的地图网格，每一个地图网格包

含了哪几个 RFID 基站，由此建立起 RFID 基站和网格之间的对应关系。 

5.3.1.3  交通数据处理 

应分析需要对交通数据进行了预处理，对因检测器故障、环境、交通流变化

等各种原因导致的缺失、可疑和错误数据进行了逐步清洗，以保证数据的可靠性

和完整性。   

（1）原始数据 

原始数据主要有： 

1）2013年 3月所有基站对的以 10分钟为汇集度的平均行程车速；   

2）建立 RFID 基站和网格之间的对应关系时得到的基站编号和区域编号的对照

表； 

3）通过基站在路网中的位置与划分的区域范围的对比得到的基站对编号和区域

编号的对照表。 

其中，某一个区域包含基站对的情况可分为 4种： 

 基站对的起点基站和终点基站都在该区域内； 

 基站对的起点基站在该区域内，终点基站不在该区域内； 

 基站对的起点基站不在该区域内，终点基站在该区域内； 

 基站对的起点和终点基站都不在该区域内，但该基站对对应的道路经过

了该区域。 

（2）交通数据处理的预期结果 

交通数据处理是为了从原始数据中挖掘得到每个区域在不同时间段的一些

交通参数，如平均车速，为下一步交通状态判别和交通状态的界面展示做准备。 

本文数据处理的预期结果按照时间汇集度可分为 2013年 3月的月区域平均行程

车速数据和小时区域平均行程车速数据两类；按照处理流程，可将交通数据的处

理结果分为中间处理结果和 终处理结果，中间处理结果有： 

 一天 24小时每小时的每个基站对的平均行程车速，对应 24张表； 



33 
 

 一天 24小时每小时的每个区域的平均行程车速，对应 24张表； 

（3）数据处理过程 

数据处理的过程主要可分为以下几个步骤：   

 拆分原始基站对行程车速数据表 

通过 SAS软件将原始的基站对行程车速数据表按小时为单位拆分为 24个小

时对应的 24张基站对行程车速数据表和 3月总体的基站对行程车速数据表，

终得到待处理的 25张  “基站对‐平均行程车速”表。 

 计算各基站对的 3月总体和小时平均行程车速 

将上述 25 张“基站对‐平均行程车速”表导入 SAS软件，并按起点和终点基

站编号归类，进而计算每个基站对的平均行程速度，得到 24张各基站对对应的

小时平均行程速度表和 1张各基站对应的 3月总体平均行程速度表。 

 计算各区域的 3月总体和小时平均行程车速 

将上一步得到的 25张表通过 Excel的 VLOOKUP函数或 SAS软件的 merge语

句分别与基站站点编号和区域编号对照表进行横向合并，然后进行分类平均，

终得到各个区域的 3月总体和小时平均行程车速表。 

 划定高峰时间段和非高峰时间段 

通过 ArcGIS软件绘制南京市小时交通状态图，具体绘制方法将在下文 3.2.2

中介绍，通过对南京市小时交通状态图的时间和空间特性分析，按照高峰时间段

和非高峰时间段对一天 24小时进行时间段划分。 

 计算各基站对的高峰和非高峰时间段平均行程车速 

通过 SAS软件将原始的基站对行程车速数据表按划定的高峰时间段和非高

峰时间段拆分为对应的基站对高峰时段和非高峰时段的行程车速数据表，并按起

点和终点基站编号归类，进而计算各个基站对的高峰时段和非高峰时段的行程车

速数据表。 

 计算各区域的高峰和非高峰时间段平均行程车速 

将上一步得到的各个基站对高峰时段和非高峰时段的行程车速数据表通过

Excel的 VLOOKUP函数或 SAS软件的merge语句分别与基站站点编号和区域编号

对照表进行横向合并，然后进行分类平均， 终得到各个区域的高峰和非高峰时

间段平均行程车速表。 
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拆分原始基站对行程车速数据表

计算各基站对的3月总体和小时平均行程

车速

计算各区域的3月总体和小时平均行程车速

划定高峰时间段和非高峰时间段

计算各基站对的高峰和非高峰时间段平均行

程车速

计算各区域的高峰和非高峰时间段平均行程

车速
 

图 5－3－2    数据处理流程图 
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5.3.2 南京市交通状态判别分析 

5.3.2.1 南京市区域交通拥堵评价指标的参考标准 

对于评价区域是否拥堵以及拥堵程度的确定，根据现有的研究现状，需要确

定合适的评价指标进行评价。北京市采用了排队长度作为城市交通拥堵评价的参

考指标，上海市综合交通规划研究所负责编制的《上海城市综合交通发展报告》

则采用了行程车速作为交通状态评价的单一指标对上海市的交通状况进行评

价 。 

综合考虑，由于地点车速和交通流量属于断面交通流数据，只能反映某一个

点或某一个断面的交通状况，无法判断交通拥堵的影响范围，而行程车速指标可

以用来描述全市路网或者特定区域的交通拥堵程度，并具有可以实时判定拥堵的

持续时间和强弱程度的特点，因此，本文确定以区域平均行程车速作为区域交通

状态评价的单一指标来评价南京市的区域交通状况。 

根据北京交通大学 2006 年度调查统计获得的数据，参考已有的评价标准，

并进行调整，本文将城市道路拥堵情况分为三个级别，分别为畅通、缓行和拥堵，

设定了三种交通状态所属的 大、 小值域范围，提出以区域平均行程车速为拥

堵评价指标的南京市交通状态评价参考标准，如下表 5－3－1所示。 

表 5－3－1 区域平均行程速度评价标准参考表(单位:千米/小时) 

平均行程速度 平均速度评价等级 道路交通运行状态 

[0,20] 拥堵 车流平均速度低，道路交通运行状况很差 

(20,35] 缓行 车流平均速度一般，道路交通运行状况一般

(35,+∞ ) 畅通 车流平均速度高，道路交通运行状况好 

在运用 ArcGIS 进行南京市交通拥堵状态图绘制时，本文参照上述表中的标准，设定拥

堵区域为红色，缓行区域为黄色，畅通区域为绿色。 

5.3.2.2 南京市交通状态判别 

在南京市 RFID 数据处理过程中，已经将基站对的平均行车速度数据转化成

网格区域的平均行车速度数据，并与 GIS 地图内的南京市地图网格的 ID 进行了
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一一匹配形成了从0点到24点的每个小时以及3月一整月的25个行车速度文件，

这 25 个 Excel 文件记录着监控区域内每个网格区域在相应时间段内的区域平均

行程速度。在 RFID 数据处理结果的基础上，借助 ArcGIS 9.3 软件进行了南京市

交通状态图的绘制，形成了 25 张南京市交通状态图。绘制道路交通状态图可以

分为三个步骤，具体如下图 5－3－3所示： 

 

图 5－3－3 南京市交通状态图绘制流程图 

（1）将 25 个区域平均行车速度文件导入 ArcGIS 9.3 软件； 

（2）运用 join and relate 的功能将区域平均行程时间速度数据导入南京市监控区域图层，

使图层得到一个新的属性 speed； 

（3）以 speed 属性为参数，运用 Color Ramp 功能对不同行车速度的网格区域进行渲色，速

度 1-20 为红色、20-35 为黄色、35-80 为绿色。 

5.3.2.3 南京市交通状态图结果分析 

评价南京市交通状态，不仅需要分析南京市的月交通状态，还需要分析南京

市各个时间段的交通状态和小时交通状态，由此才能由粗到细、由面及点的了解

南京市的交通状态以及交通状态的变化特点；不仅需要分析南京市高峰时段的交

通运行状况，还需要分析非高峰时段的交通运行状况，由此才能判断哪些区域属

于易拥堵区域，哪些区域属于高峰时段拥堵区域。因此，研究通过 ArcGIS 绘制
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得到 25 张南京市交通状态图，其中包括按一个月进行平均得到的南京市 3月交

通状态图；按小时平均得到的 24 张南京市小时交通状态图。 

（1）南京市 3月整体交通状态 

南京市 3月份通畅和缓行区域所占比重基本持平，拥堵区域主要集中在鼓楼

区和白下区，这两块区域属于市中心区域，因此拥堵可以得到合理的解释，次中

心地带，如玄武区、秦淮区、栖霞区，大部分区域处于缓行状态，边缘地带大部

分地区处于通畅状态，如下图 5－3－4所示。 

 

图 5－3－4 南京市 3月交通状态图 

（2）南京市小时交通状态 

月平均状态对于交通需求管理的研究意义不大。通过对南京市小时交通状态

图的分析可知，南京市的小时交通状态有以下特性： 
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 00:00-06:00 之间，南京市监控区域内的交通状态基本没有太大的变化，

大部分地区处于通畅或缓行状态，边缘地带大都处于通畅状态。 

 06:00-10:00 之间，交通状态图中红色区域开始增多，黄色区域开始减

少，这表明南京市整体开始偏向拥堵，交通流逐渐增大，拥堵主要集中

在鼓楼区、白下区和下关区，边缘地带也开始转为非通畅状态。 

 10:00-17:00 之间，车流量增大，红色区域进一步扩大，鼓楼区、白下

区、下关区、秦淮区、玄武区、栖霞区都开始处于拥堵状态。 

 17:00-20:00 之间，交通状态图中红色区域没有太大变化，中心地带仍

然呈现十分拥堵的状态。 

 20:00 之后，交通拥堵程度降低，大部分地区逐渐退出拥堵状态，在

18:00-24:00 之间，南京市的交通状态变化不大，边缘地带通行顺畅。 

另外，通过对这 24 张南京市交通状态图的对比分析可知，南京市的交通状

态有以下空间分布特性： 

 在南京市中心地带，特别是鼓楼区和白下区，车辆行驶始终受到限制，

处于非自由状态，不能够自由行驶。 

 在次中心地带，如玄武区、建邺区、下关区，车辆在非高峰时段会处于

一般通畅状态，在高峰时段也会转化为拥堵状态。 

 在边缘地带，如栖霞区、雨花台区，车辆在非高峰时段处于通畅状态，

高峰时段转化为缓行状态。 

（3）南京市各个时间段拥堵收费区域 

通过对南京市小时交通状态图的时间和空间特性分析，建议以 07:00、

10:00、17:00 和 20:00 为时间节点将一天分为 4个时间段，即 7:00-9:59、

10:00-16:59、17:00-19:59、20:00-6:59 四个时间段。从可操作性出发，在上

述四个时间段的拥堵网格区域的边缘寻找合适的道路，以此类道路作为边界划定

对应的拥堵区域，形成便于市民感知的以道路为边界的收费区域，即 7:00-9:59、

10:00-16:59、17:00-19:59、20:00-6:59 四个时间段的南京市拥堵收费区域。 

 7:00-9:59 之间，下关区、鼓楼区、白下区和秦淮区部分区域处于拥堵

状态，边缘地带绝大部分区域处于通畅或缓行状态，这个时间段属于早

高峰，市民的出行目的地大都集中在市中心地带，呈现出从边缘地带到
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市中心逐渐拥堵的局面，拥堵收费区域如下图 5－3－6所示，拥堵区域

内的收费道路如下表 5－3－2所示。 

 

图 5-3-5 南京市 7:00-9:59 交通状态图 

 

图 5－3－6 南京市 07:00-09:59 收费区域图 
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表 5－3－2 南京市 7:00-9:59 收费道路表 

道路名称 道路等级 道路名称 道路等级 道路名称 道路等级

中山东路 主干道 湛江路 主干道 北京西路 次干道 

北安门街 主干道 恒生路 主干道 湘江路 次干道 

明故宫路 主干道 热河路 主干道 建康路 次干道 

黄埔路 主干道 凤台南路 主干道 凤台路 次干道 

常府街 主干道 兰家庄 主干道 城河路 次干道 

白下路 主干道 中华路 主干道 城河北路 次干道 

光华西路 主干道 北京西路 主干道 中山北路 次干道 

大明路 主干道 南湖东路 主干道 钟阜路 次干道 

光华路 主干道 长江路 次干道 建宁路 次干道 

御道街 主干道 南湖路 次干道 新模范马路 次干道 

大光路 主干道 清凉门大街 次干道 水佐岗路 次干道 

光华东街 主干道 汉中门大街 次干道 察哈尔路 次干道 

解放南路 主干道 虎踞路 次干道 中华路 次干道 

解放路 主干道 汉中路 次干道 中山南路 次干道 

瑞金路 主干道 虎踞南路 次干道 梦都大街 次干道 

后标营 主干道 模范西路 次干道 模范中路 次干道 

应天大街 主干道 北京东路 次干道 洪武路 次干道 

节制闸路 主干道 龙蟠南路 次干道 莫愁路 次干道 

大校场路 主干道 北门桥路 次干道 水西门大街 次干道 

苜蓿园大街 主干道 洪武北路 次干道 草场门大街 次干道 

紫金路 主干道 湖南路 次干道 中山南路 次干道 

后标营路 主干道 宁海路 次干道 太平南路 次干道 

向石南路 主干道 上海路 次干道 城河南路 次干道 

升州路 主干道 丹凤街 次干道 城河南路 次干道 

福建路 主干道 进香河路 次干道 集庆门大街 快速路 

黑龙江路 主干道 新金贸大街 次干道 仙鹤街 快速路 

中华路 主干道 虎踞关 次干道 集庆路 快速路 

珠江路 主干道 山西路 次干道 户部街 快速路 

龙蟠中路 主干道 江苏路 次干道 广州路 快速路 

城河南路 主干道 山西路 次干道 虎踞北路 快速路 

惠民大道 主干道 向石路 次干道 城河路 快速路 

江东北路 主干道 云南北路 次干道 鼎新路 快速路 

雨花路 主干道 云南路 次干道 中央路 快速路 

长乐路 主干道 中华路 次干道 建邺路 快速路 

江东中路 主干道 雨花路 次干道 华侨路 快速路 

中山北路 主干道 西康路 次干道 大桥南路 快速路 

龙园西路 主干道 太平北路 次干道 中山路 快速路 
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 10:00-16:59 之间，下关区、鼓楼区、白下区和秦淮区绝大部分区域处

于拥堵状态，边缘地带绝大部分区域处于缓行状态，市民在该时间段的

出行主要以几个比较大的商圈为中心分布，拥堵收费区域如下图 5－3－

8所示，拥堵区域内的收费道路如下表 5－3－3所示。 

图 5-3-7 南京市 10:00-16:59 交通状态图 
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 图 5－3－8 南京市 10:00-16:59 交通状态图 
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表 5－3－3 南京市 10:00-16:59 收费道路表 

道路名称 道路等级 道路名称 道路等级 道路名称 道路等级 

北京东路 主干道 热河南路 主干道 新金贸大街 次干道 

中山东路 主干道 中央北路 主干道 虎踞关 次干道 

北安门街 主干道 兰家庄 主干道 山西路 次干道 

明故宫路 主干道 北京西路 主干道 江苏路 次干道 

黄埔路 主干道 南湖东路 主干道 山西路 次干道 

常府街 主干道 察哈尔路 主干道 向石路 次干道 

白下路 主干道 应天路 主干道 云南北路 次干道 

光华西路 主干道 和燕路 主干道 云南路 次干道 

大明路 主干道 集庆门大街 主干道 白云亭路 次干道 

光华路 主干道 户部街 主干道 西康路 次干道 

御道街 主干道 广州路 主干道 太平北路 次干道 

大光路 主干道 虎踞北路 主干道 建康路 次干道 

光华东街 主干道 城河路 主干道 城河路 次干道 

解放南路 主干道 金燕路 主干道 城河北路 次干道 

解放路 主干道 中央路 主干道 中山北路 次干道 

瑞金路 主干道 建邺路 主干道 钟阜路 次干道 

后标营 主干道 华侨路 主干道 建宁路 次干道 

应天大街 主干道 长江路 次干道 南瑞路 次干道 

节制闸路 主干道 南湖路 次干道 新模范马路 次干道 

苜蓿园大街 主干道 清凉门大街 次干道 水佐岗路 次干道 

紫金路 主干道 汉中门大街 次干道 察哈尔路 次干道 

后标营路 主干道 虎踞路 次干道 中华路 次干道 

向石南路 主干道 汉中路 次干道 梦都大街 次干道 

升州路 主干道 虎踞南路 次干道 模范中路 次干道 

福建路 主干道 定淮门大街 次干道 洪武路 次干道 

黑龙江路 主干道 模范西路 次干道 莫愁路 次干道 

珠江路 主干道 热河路 次干道 水西门大街 次干道 

龙蟠中路 主干道 幕府西路 次干道 中央北路 次干道 

城河南路 主干道 龙蟠南路 次干道 草场门大街 次干道 

惠民大道 主干道 北门桥路 次干道 中山南路 次干道 

长乐路 主干道 洪武北路 次干道 太平南路 次干道 

江东中路 主干道 湖南路 次干道 城河南路 次干道 

中山北路 主干道 宁海路 次干道 三汊河桥 快速路 

龙园西路 主干道 上海路 次干道 大桥南路 快速路 

湛江路 主干道 丹凤街 次干道 江东北路 快速路 

恒生路 主干道 进香河路 次干道 中山路 快速路 
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 17:00-19:59 之间，下关区、鼓楼区、白下区和秦淮区绝大部分区域处

于拥堵状态，边缘地带绝大部分区域处于缓行状态，这个时间段属于晚

高峰，市民主要的出行起点大都集中在市中心地带，同样呈现出从边缘

地带到市中心逐渐拥堵的局面，拥堵收费区域如下图 5－3－10 所示，拥

堵区域内的收费道路如下表 5－3－4所示。 

图 5-3-9 南京市 17:00-19:59 交通状态图 
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图 5－3－10 南京市 17:00-19:59 交通状态图 
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表 5-3-4  南京市 17:00-19:59 收费道路表 

道路名称 道路等级 道路名称 道路等级 道路名称 道路等级

北京东路 主干道 中山北路 主干道 虎踞关 次干道 

北安门北街 主干道 龙园西路 主干道 山西路 次干道 

中山东路 主干道 湛江路 主干道 江苏路 次干道 

北安门街 主干道 恒生路 主干道 山西路 次干道 

明故宫路 主干道 热河南路 主干道 云南北路 次干道 

黄埔路 主干道 兰家庄 主干道 云南路 次干道 

常府街 主干道 北京西路 主干道 白云亭路 次干道 

白下路 主干道 南湖东路 主干道 西康路 次干道 

光华西路 主干道 中山门大街 主干道 太平北路 次干道 

大明路 主干道 察哈尔路 主干道 建康路 次干道 

光华路 主干道 集庆门大街 主干道 凤台路 次干道 

御道街 主干道 户部街 主干道 城河路 次干道 

大光路 主干道 广州路 主干道 城河北路 次干道 

光华东街 主干道 虎踞北路 主干道 中山北路 次干道 

解放南路 主干道 城河路 主干道 钟阜路 次干道 

解放路 主干道 鼎新路 主干道 建宁路 次干道 

瑞金路 主干道 中央路 主干道 南瑞路 次干道 

后标营 主干道 建邺路 主干道 新模范马路 次干道 

应天大街 主干道 华侨路 主干道 水佐岗路 次干道 

节制闸路 主干道 南湖路 次干道 察哈尔路 次干道 

大校场路 主干道 清凉门大街 次干道 中华路 次干道 

苜蓿园大街 主干道 北安门街 次干道 模范中路 次干道 

紫金路 主干道 汉中门大街 次干道 洪武路 次干道 

后标营路 主干道 虎踞路 次干道 莫愁路 次干道 

龙蟠路 主干道 汉中路 次干道 水西门大街 次干道 

升州路 主干道 虎踞南路 次干道 中央北路 次干道 

福建路 主干道 定淮门大街 次干道 草场门大街 次干道 

黑龙江路 主干道 模范西路 次干道 中山南路 次干道 

珠江路 主干道 热河路 次干道 太平南路 次干道 

龙蟠中路 主干道 龙蟠南路 次干道 城河南路 次干道 

北安门北街 主干道 北门桥路 次干道 三汊河桥 快速路 

城河南路 主干道 洪武北路 次干道 龙蟠路 快速路 

北京东路 主干道 湖南路 次干道 大桥南路 快速路 

北京东路 主干道 宁海路 次干道 江东北路 快速路 

惠民大道 主干道 上海路 次干道 中山路 快速路 

江东北路 主干道 丹凤街 次干道 长江路 快速路 

长乐路 主干道 进香河路 次干道   

江东中路 主干道 新金贸大街 次干道   
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 20:00-06:59 之间，南京绝大部分地区处于缓行和通畅状态，边缘地带

大都处于通畅状态，市民基本到达出行目的地，完成出行，因此道路交

通流量大量减少，道路负荷相应减少，不需要设置拥堵收费区域。 

 

图 5-3-11 南京市 20:00-6:59 交通状态图 

 

 

注：边缘地带指北至栖霞区，南至雨花台区，西至建邺和鼓楼区沿江地带，东至

秦淮区宁沪高速段以外的区域。
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第六章  基于车辆排放的拥堵费率核算 

 

目前，南京机动车保有量突破 170 万辆，未来的 5到 10 年仍将处于高速增

长期。巨大保有量的背后，是日益加剧的尾气污染问题。机动车尾气一方面在道

路上直接高排放，影响人体健康，一方面扩散到大气环境中，改变空气污染特征。

国家环保部指出，珠三角、长三角、京津冀区域，城市空气已经由煤烟型污染转

化为煤烟与机动车尾气复合型污染。机动车污染已经成为我市大气环境污染中

突出、 紧迫的问题之一。 

6.1 汽车保有量 

6.1.1 按车型划分的汽车保有量 

    2012 年，南京市载客汽车 108.8 万，占汽车保有量的 93.2%。其中：微型载

客汽车 2.5 万辆，占 2.1%。小型载客汽车 103.1 万辆，占 88.3%。中型载客汽车

1.5 万辆，占 1.3%。大型载客汽车 1.7 万辆，占 1.5%。 

南京市载货汽车 7.9 万辆，占汽车保有量的 6.8%。其中：轻型载货汽车 4.2

万辆，占 3.6%。中型载货汽车 1.4 万辆，占 1.2%；重型载货汽车 2.4 万辆，占

2.0%。按车型划分的汽车保有量构成见图 6-1-1。 

 

图 6-1-1  按车型划分的汽车保有量构成 

6.1.2 按燃料类型划分的汽车保有量 

    2012 年南京市汽油汽车 106.6 万辆，占汽车保有量的 91.4%；柴油汽车 9.8

万辆，占 8.4%；其它燃料动力汽车 0.3 万辆，占 0.2%。按燃料类型划分的汽车

保有量构成见图 6-1-2。 
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图 6-1-2 按燃料类型划分的汽车保有量构成 

6.1.3 按排放标准划分的汽车保有量 

    2012 年，南京市国 I前标准的汽车 3.42 万辆，占汽车保有量的 2.9%；国 I

标准的汽车 14.5 万辆，占汽车保有量的 12.4%；国 II 标准的汽车 22.1 万辆，

占汽车保有量的 19.0%；国 III 标准的汽车 40.9 万辆，占汽车保有量的 35.1%；

国 IV 标准的汽车 35.7 万辆，占汽车保有量的 30.6%。按排放标准划分的汽车保

有量构成见图 6-1-3。 

 

图 6-1-3 按排放标准划分的汽车保有量构成 

6.2 汽车污染物排放量现状 

2012 年，南京市汽车排放一氧化碳 12.4 万吨，碳氢化合物 1.61 万吨，氮

氧化物 3万吨，颗粒物 0.2 万吨。其中，柴油车排放的氮氧化物占排放总量的

76.2%，汽油车排放的一氧化碳超过排放总量的 67.9%。 

6.2.1 按车型划分的汽车污染物排放量 

（1）客车污染物排放情况 

2012 年，南京市客车排放一氧化碳 10.6 万吨，碳氢化合物 1.3 万吨，氮氧

化物 1.4 万吨，颗粒物 770 吨，排放量分别占汽车排放总量的 85.4%、79.4%、

45.0%和 33.5%。 
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（2）货车污染物排放情况 

2012 年，南京市货车排放一氧化碳 1.8 万吨，碳氢化合物 0.3 万吨，氮氧

化物 1.7 万吨，颗粒物 0.2 万吨，排放量分别占汽车四项污染物排放总量的

14.6%、20.6%、55.0%和 66.5%。按车型划分的各污染物排放分担率见图 6-2-1～

图 6-2-4。 

 

图 6－2－1 各类汽车的一氧化碳排放量分担率 

 

图 6-2-2 各类汽车的碳氢化合物排放量分担率 
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图 6-2-3 各类汽车的氮氧化物排放量分担率 

 

图 6-2-4 各类汽车的颗粒物排放量分担率 

6.2.2 按燃料类型划分的汽车污染物排放量 

（1）汽油车污染物排放情况 

2012 年，南京市汽油车一氧化碳排放量为 10.3 万吨，碳氢化合物排放量为

1.1 万吨，氮氧化物排放量为 0. 6 万吨，其排放量分别占汽车排放总量的 82.8%、

65.7%和 19.9%。 

（2）柴油车污染物排放情况 

2012 年，南京市柴油车一氧化碳排放量为 2.1 万吨，碳氢化合物排放量为

0.5 万吨，氮氧化物排放量为 2.3 万吨，颗粒物排放量为 0.2 万吨，其排放量分

别占汽车排放总量的 16.7%、30.5%、77.5%和 100%。 

（3）其它燃料汽车污染物排放情况 
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2012 年，南京市其他燃料汽车一氧化碳排放量为 650 吨，碳氢化合物排放

量为 613 吨，氮氧化物排放量为 778 吨，其排放量分别占汽车排放总量的 0.5%、

3.8%和 2.6%。不同燃料类型汽车的污染物排放分担率见图 6-2-5。 

 

图 6-2-5 不同燃料类型汽车的污染物排放量分担率 

6.2.3 按排放标准划分的汽车污染物排放量 

（1）国 I前标准汽车污染物排放情况 

2012 年，南京市国 I前标准汽车一氧化碳排放量为 2.9 万吨，碳氢化合物

排放量为 0.4 万吨，氮氧化物排放量为 0.5 万吨，颗粒物排放量为 581 吨，其排

放量分别占汽车排放总量的 23.4%、24.8%、16.1%和 25.3%。 

（2）国 I标准汽车污染物排放情况 

2012 年，南京市国 I标准汽车一氧化碳排放量为 3.1 万吨，碳氢化合物排

放量为 0.4 万吨，氮氧化物排放量为 0.7 万吨，颗粒物排放量为 790 吨，其排放

量分别占汽车排放总量的 24.9%、23.0%、22.8%和 34.2%。 

（3）国 II 标准汽车污染物排放情况 

2012 年，南京市国 II 标准汽车一氧化碳排放量为 2.6 万吨，碳氢化合物排

放量为 0.4 万吨，氮氧化物排放量为 0.5 万吨，颗粒物排放量为 395 吨，其排放

量分别占汽车排放总量的 21.0%、22.8%、17.3%和 17.2%。 

（4）国 III 及以上标准汽车污染物排放情况 

2012 年，南京市国 III 标准汽车一氧化碳排放量为 2.8 万吨，碳氢化合物

排放量为 0.4 万吨，氮氧化物排放量为 1.1 万吨，颗粒物排放量为 510 吨，其排

放量分别占汽车排放总量的 22.5%、22.4%、35.1%和 22.0%。 
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按不同排放标准划分的汽车污染物排放状况见图 6-2-6。 

 

图 6-2-6 不同排放标准汽车的污染物排放分担率 

6.2.4 按环保标志类型划分的汽车污染物排放量 

    2012 年，南京市“黄标车”一氧化碳排放量 4万吨，占汽车排放量的 32.5%，

占机动车排放量的 26.7%；碳氢化合物排放量 0.6 万吨，占汽车排放量的 38.6%，

占机动车排放量的 31.9%；氮氧化物排放量 1.3 万吨，占汽车排放量的 44.5%，

占机动车排放量的 43.8%；颗粒物排放量 0.2 万吨，占汽车排放量的 76.7%，占

机动车排放量的 76.2%。2012 年南京市“黄标车”污染物排放分担率见图 6-2-7。 

 

图 6-2-7  2011 年南京市“黄标车”污染物排放分担率 

6.3 污染控制措施 

近年来，我市不断加大机动车污染防治力度，从新车环保准入、在用车排放

监管、高污染车淘汰、车用燃料环保、智能交通建设等多方面采取综合措施，扎
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实推进机动车污染治理工程。采取的主要措施：一是提前实施轻型汽油车国Ⅳ标

准，并积极申报力争在 2014 年实施机动车国 V排放标准；二是强化机动车环境

监管。建立了新车达标准入核查、在用车环保检验、环保标志核发等制度体系，

建设了先进的机动车排污综合网络系统，实现了环境监管模式的创新；三是加速

淘汰高排放车辆。政府补贴政策与黄标车区域限行同步执行，在国内首创采用非

现场电子执法方式，依靠电子警察倒逼高排放车淘汰或转出，为汽车发展腾出环

境容量；四是优先发展绿色公交。推动实施“公交优先三年行动计划”和“公交

改革与发展五年行动计划”，加快公交车更新的步伐，进而根治公交车冒黑烟问

题；五是建设智能交通。我市运用物联网技术搭建智能交通体系，通过对环保电

子卡的应用，实现了对车辆的精准化管理和智能交通诱导；六是推动油气污染治

理。2011 年全市主要加油站、油罐车和储油库基本完成了油气污染治理改造。 

总体来看，一系列污染控制取得了初步成效，但从机动车发展态势和大气中

其排放相关的污染物情况来看，控制形势依然严峻。“十二五”减排指标和新一

轮大气污染控制行动计划都对机动车排放提出了更高的要求。机动车的污染物控

制制度是一个政策体系，需要从机动车单车排放绩效、机动车总量控制和机动车

出行管理等多方面入手，互相补充和配合。仅靠单方面政策，无法长期保证良好

的空气环境质量和畅通的城市交通。机动车的行驶里程是机动车污染排放的关键

因素，而南京市始终缺乏对机动车使用的控制。根据机动车的排放进行不同的拥

堵收费费率设置，可以更有针对性地降低排放量大的车辆的行驶。 

6.4 基于车辆排放的拥堵费率核算研究内容 

我国机动车排放研究起步较晚，排放因子体系尚不完备，尾气污染对人体健

康影响研究的基础资料较少。为此，项目借鉴 IVE 模式给出的基础排放因子，通

过比对我国与欧美国家的机动车型主要技术参数，并根据南京市车辆现状和行车

特征，给出拥堵状况下的单车排放因子。应用国内外有关收费当量标准和吸入因

子研究成果，确定城市交通拥堵区的机动车排放收费相关参数。结合机动车年检

（I/M 制度）排放状况，给出车辆排放分级。综合上述，给出核算方法和征收额

度。主要内容为： 

（1）国内外车型比对； 

（2）车型排放因子本地化； 
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（3）拥堵行车排放参数； 

（4）吸入因子分析； 

（5）污染当量（排污费）确定； 

（6）年检参数（I/M 制度）分级； 

（7）拥堵收费核算方法； 

（8）收费标准。 

 

图6-4-1  基于交通拥堵区的机动车排放和收费标准核算方法 

6.5 拥堵费率核算研究的技术路线 

    根据研究内容及相关信息需求，制定技术路线如下： 

（1） 解析 IVE 模式，以不同质量区间、排放标准、行驶里程（或车龄）、

燃料类别为参数条件分类整理机动车基础排放因子； 

（2） 根据南京市机动车排气污染监督管理系统数据库，统计各类车型平均

质量、平均车龄等基本状况； 
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（3） 通过比对，给出我国车型与 IVE 车型的分类对应关系，确定各类车型

的基础排放因子； 

（4） 分析南京市道路拥堵行车工况特征，确定排放因子行车速校正参数； 

（5） 考虑我国机动车现行年检排放标准宽松的现状，引入年检分级参数调

控，发挥维护保养（I/M）制度作用，减少排放； 

（6） 结合机动车排放接近人体呼吸带且集中排放，对人体健康的危害远高

于固定污染源的特点，引入吸入因子，计算损失经济补偿； 

（7） 按照污染当量征收排污费的原则，确定机动车排放的 HC、CO、NOX、

PM 的污染当量； 

（8） 确定基于吸入因子、污染当量及 I/M 制度的拥堵收费标准。 

6.6 拥堵收费参数确定 

6.6.1 基础排放因子 

机动车排放因子（Emission Factors）是单位行驶里程（或时间）内机动车

污染物的排放量，常以克/公里（g/km）或克/小时（g/h）等为单位。它是计算

车辆在特定的区域或时段尾气污染物排放量的基本参数之一。 

IVE 模型是以美国 FTP 工况下的基础排放因子（Basic Emission Factors）

为内核，发展并融合了欧美国家的各类机动车型[2-5]。在目前我国尚缺乏机动车

排放因子系统性研究的情况下，本文在综合分析排放模型，以及排放因子与吸入

因子研究的完整性和一致性的基础上，选择 IVE 模型给出的排放因子，并作为机

动车污染物排放核算的基础。 

由于我国与欧美等国在车型分类上的差异。因此，本文通过比对机动车的总

质量、车龄、排放控制技术、用途等参数，确定我国机动车排放因子。表 6-4-1

给出了南京市 2012 年度各类车型统计结果。 

表 6‐6‐1  按客货用途分类的车辆质量和车龄统计 
车辆分类  微客/微货  小客/轻型  中客/中货  大型/重货 

车辆总质量  1315/1825  1795/3412  3375/8450  12744/21130 

车辆总数  24151/25  1030944/41752  15252/13793  16866/23459 

平均车龄    9.1/6.0  4.2/4.9  8.4/7.7  5.4/4.4 
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尽管我国和美国的车辆认证体系不同，车型分类存在差异，但通过对两者的

车型比对，能够确定相应的排放因子。南京市车型与 IVE 模型车型分类的对应关

系见表 6-6-2。 

表 6-6-2  南京市车型与 IVE 模型车辆分类对应表 
A/ST Light A/ST 

Medium 
A/ST 
Heavy 

T/B Light T/B 
Medium 

T/B Heavy IVE 车

型 参

数  <1.5L 轿车； 
总 质 量 
<2270kg 

<3L 轿车，

VAN 和 SUV 
2270kg < 总

质 量 <3000 
kg 

>3L 轿车，

SUV 
3000 kg <
总 质 量

<4086kg 

 
4086kg <
总 质 量

<6356kg 

6356kg< 总

质 量 < 
14982kg 

总 质 量 〉 
14982kg 或

总 质 量 〉 
27240kg 

微客、微货、小客  轻货、中客  中货、大客、重货 南 京

市 车

型 参

数 

客车平均质量：1550kg 
货车平均质量：1825kg 

客车平均质量：3375 kg
货车平均质量：3412 kg

客车平均质量：12744 
货车平均质量：21130 

 

根据表6-6-2确定的车型的对应关系，进一步按照IVE模式中有关燃料种类、

排放标准、行驶里程等进行对应选择，其中排放标准为 None、欧Ⅰ、欧Ⅱ、欧

Ⅲ、欧Ⅳ的车型与国 0、国Ⅰ、国Ⅱ、国Ⅲ、国Ⅳ相当。再结合表 6-6-1 给出的

车辆统计信息，对应得到南京市机动车的排放因子。 

表 6‐6‐3      汽油车排放因子 
类别 国 0 国Ⅰ 国Ⅱ 国Ⅲ 国Ⅳ 

HC 4.3 1.8 0.8 0.3 0.2 
CO 34.221 30.641 21.449 5.898 4.718 
NO 2.154 0.958 0.431 0.216 0.173 

微客 

微货 

小客 

 PM 0.008 0.029 0.013 0.003 0.002 
HC 6.3 6.3 5.2 3.1 2.2 
CO 123.538 123.538 84.811 47.701 33.391 

NO 5.813 5.813 4.766 3.187 2.231 

中客 

轻货 

PM 0.090 0.090 0.020 0.014 0.010 
HC 7.6 7.6 6.3 3.8 2.6 
CO 148.325 148.325 101.969 57.437 40.206 
NO 6.903 6.903 5.659 3.783 2.648 

大客 

中货 

重货 
PM 0.090 0.090 0.020 0.014 0.010 
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表 6‐6‐4    柴油车排放因子 
类别 国 0 国Ⅰ 国Ⅱ 国Ⅲ 国Ⅳ 

HC 1.3 0.1 0.1 0.1 0.1 
CO 2.064 2.064 1.632 1.344 1.344 
NO 1.289 1.289 1.101 0.752 0.517 

微客 

微货 

小客 

 PM 0.190 0.095 0.039 0.022 0.013 
HC 1.5 1.5 1.5 1.0 0.9 
CO 7.916 7.916 6.572 4.384 3.069 

NO 11.720 11.720 10.039 6.927 4.849 

中客 

轻货 

PM 0.469 0.469 0.150 0.053 0.037 
HC 2.4 2.4 2.3 1.5 1.4 
CO 12.240 12.240 10.165 6.782 4.748 
NO 18.204 18.204 15.610 10.778 7.545 

大客 

中货 

重货 
PM 1.500 1.500 0.180 0.063 0.044 

6.6.2 拥堵行车参数 

拥堵环境下，车辆处于频繁的低速、怠速、启动等工况阶段，排放明显高于

正常行车。因此，在拥堵收费研究中，需要对行车参数进行独立研究，以确定拥

堵行车下的修正系数。 

表 6‐6‐5    南京市车辆道路行驶片段特征参数 
特征参数  高速  中速  低速  综合 

加速比例  %  31.16  32.81  27.03  29.3 

减速比例  %  27.93  25.99  22.98  24.21 

怠速比例  %  1.29  16.38  36.72  28.42 

等速比例  %  39.61  24.82  13.27  18.07 

平均速度（km/h）  44.36  20.68  14.01  17.01 

平均行驶速度（km/h）  44.97  25.20  21.74  23.41 

平均加速度（m/s2）  0.46  0.63  0.73  0.68 

平均减速度（m/s2）  ‐0.51  ‐0.80  ‐0.83  ‐0.81 

速度标准差  16.39  13.50  12.87  13.16 

速度段 1（0‐10km/h）%  4.68  30.17  55.91  45.31 

速度段 2（10‐20km/h）%  9.19  14.54  14.19  14.25 

速度段 3（20‐30km/h）%  7.46  23.23  10.02  15.03 

速度段 4（30‐40km/h）%  10.73  25.28  8.30  14.83 

速度段 5（40‐50km/h）%  20.14  5.58  7.91  7.20 

速度段 6（50‐60km/h）%  29.93  1.02  2.81  2.52 

速度段 7（>60km/h）%  17.86  0.18  0.87  0.86 

运行时间（s）  928  121  80  108 

运行里程（km）  11.70  0.71  0.36  0.66 
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2010 年至 2013 年，南京市机动车排气污染监督管理中心联合东南大学对南

京市城区道路车辆行驶片段特征参数（见表 6-6-5）进行了解析。片段特征参数

研究表明，低速、中速是南京市城区道路主要特征。 

表 6‐6‐6    2012 年南京市城区部分主干道车速调查 
路段  平峰车速  高峰车速 

中山东路  18.2  12.1 
汉中路  20.4  14.7 

中山路  19.8  13.7 
中山南路  19.1  12.2 

北京西路  18.5  11.3 

北京东路  21.3  11.4 
中山北路  21.1  13.2 

2012 年，南京市城区部分 7条主干道高峰车速平均值为 12.7km/h，是美国

FTP 标准工况标准车速（31.4 km/h）40.4%。根据车速与污染物排放近似成正比

的关系，将拥堵行车对排放因子的修正系数设为车速修正比 Vi=31.4/12.7，即

Vi=2.5。 

6.6.3 吸入因子 

吸入因子（Intake Fraction，简称IF）是一种从人体健康的角度评价污染物危

害的方法，是指某个或某类污染源释放出来的某种污染物的单位排放量所造成的

特定时间段中暴露在污染物当中人群吸入量的增量。若吸入因子为1 ppm，则表

示某污染源排放1吨的污染物人体的吸入量为1 g。欧美国家将吸入因子作为大气

污染健康风险的一个度量指标广泛的应用于的大气污染控制政策的决策过程。 

相比于工业污染源远离人群、高空排放，机动车排放的尾气接近人群、贴地

排放，即使是同样的排放量，尾气污染物被人体吸入的部分要高得多。 

 

图6-6-1 按人口数量划分的大中小型城市吸入因子 
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图6-6-2  全球城市的吸入因子 

2011年，Joshua S. Apte研究表明，亚洲和非洲的吸入因子iF=30，是其他

其他大洲城市的3倍，人口在1000万以上的城市iF=91，并认为此前基于美国和欧

洲城市机动车吸入因子大约低估5倍的研究结论[2]。2012年Joshua S. Apte等人

对全球3646个城市进行评估，平均吸入因子估算值为iF =39[1]，中国的吸入因子

iF=44。研究显示，中国城市人口多、密度大，受机动车污染影响较重，在全球

24个iF≥100ppm的城市中,有12个城市是中国（见图6-6-1、图6-6-2）。 

表 6‐6‐7    机动车源及工业污染源的吸入因子比较 
区域 吸入因子（iF） ppm 数据来源 

美国南海岸 47 Marshall, J D; et，al January，27，2003[23] 
美国 15 个城市区域 7–21 Julian D. Marshall et al，2004.11[24] 
美国城市 25 Marshall et al., Atmos. Env., 2005 
中国 59  城市  5.9-73.8 ICCT, 2005 
全球 88 个城市 8-54 Apte, Joshua S. et al，2011.1[25] 
东亚 44 
欧洲和日本 30 
发达地区 20 

Joshua S. Apte  et al，2012.2[1] 

本项目在制定拥堵收费标准时，将尾气吸入对人体健康的影响作为政策制定

指标之一，根据上述结论，将机动车流动源污染的吸入因子暂定为40。 

6.6.4 污染当量 

排污费是按照排污者排放污染物的种类、数量以污染当量（pollutional 

equivalent）计算征收的。目前，我国对大气每一污染当量的征收标准为 0.6 元。
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对每一排放口征收废气排污费的污染物种类数，以污染当量数从多到少的顺序。

机动车大气污染物污染当量数和征收额计算方法如下： 

   污染当量数＝该污染物的排放量（kg）/ 该污染物的污染当量值（kg） 

机动车尾气污染物主要包括 PM、NOX、CO、HC 等，其污染当量值如下表。对

于 PM，其污染当量以烟尘计算。对于 HC，由于它是混合物，包括上百种有机物，

主要成分包括烷烃、烯烃和芳香烃、醛类等，因此本课题结合汽油车排放的组分

构成，取中间值乙醛作为 HC 的污染当量。 

表6‐6‐8    机动车尾气污染物的污染当量 

序号  污染物  污染当量值/kg 
1  CO  16.7 
2  NOX  0.95 
3  HC（以乙醛计）  0.45 
4  PM  2.18 

6.6.5 年检参数 

同样排放标准的车辆，因使用频率、维护保养等不同，其污染物实际排放也

不相同。为了使进入拥堵区域的车辆污染物排放相对减少，引入年检分级参数（见

表 6-6-9）进行总量调控。考虑到我国机动车疏于车辆维护保养、不重视排放控

制的情况，将年检分级参数定为三个档次；对于采用简易稳态工况法年检快速通

过的车辆，以及双怠速法和自由加速烟度法测试结果达不到标准限值 1/2 的车

辆，定为 1档，收费系数暂定为 1；对于年检虽然排放达标，但检测结果高于标

准限值 1/2 的车辆，定为 2档，收费系数暂定为 2；对于超标车辆，应当严格禁

止上路行驶，对于进入拥堵区域则需在交管部门罚款基础上征收更高额度的排污

费，定为 3档，超标收费系数定为 5。 

此外，对南京市机动车排污监管系统 2008 年以来的定期检测数据分析发现，

由于排放控制技术落后，疏于维护保养，柴油车首检不合格率明显高于汽油车，

其劣化系数近似为汽油车的 5倍。为体现对柴油车控制力度，年检参数中将柴油

车劣化系数设为 5，汽油车定为 1。 

表 6‐6‐9    年检收费系数表 
收费系数 检测方法 

测量结果≤1/2L  1/2L<测量结果≤L  测量结果>L 
简易稳态工况法、双怠速法 

自由加速烟度法  1  2  5 

注：L 为排放限值 
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6.7 拥堵收费标准和征收方案 

拥堵收费标准的制定方法是基于污染补偿的损失费用法。从理论上说，就是

计算出污染排放造成的损失费用和环境容量的经济租金价值，由此确定排污收费

标准应当符合拥堵收费的原则。这种收费尽管难以准确计量某种污染物排放造成

的所有损失费用，但从核算排放量、考虑影响人体健康和污染物危害差异的角度，

制定相应的拥堵收费标准，还是具有相对科学、易于被社会接受的特点的，并将

随着健康评价的研究深入而逐步完善。 

结合我国目前对大气污染物排放收费的方法，按以下公式计算拥堵费： 

拥堵收费额=0.6×主要污染物的污染当量数之和×iF      …………（1） 

式中 iF 为吸入因子，结合各项修正参数给出拥堵收费计算公式： 

�

……………………（2） 

式中：大气污染物当量收费标准，A=0.6，元/kg 

机动车污染物基础排放因子：Ei（i=CO、NOx、HC、PM） 

污染当量：PEi（i=CO、NOx、HC、PM） 

拥堵区内车速校正参数：  

拥堵区内行车里程：，km 

车辆年检分级参数： 1，2，5 

机动车排放吸入因子：  40 

 

…………………（3） 

�

     …………………（4） 

6.7.1 征收方案 1（行驶里程收费方案） 

根据车辆行驶里程征收拥堵费，计费额度见表 6-7-1。对于车辆年检排放测

量结果≤1/2L 的车辆，行驶每 1km 收费执行见表。  
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表 6-7-1  按每 km 计量的拥堵收费标准 

年检结果分级 种类 车型 国 0 国Ⅰ 国Ⅱ 国Ⅲ 国Ⅳ

微客、微货、小客 0.83 0.26 0.07 0.04 0.02

中客、轻货 1.05 0.51 0.14 0.08 0.03汽油车 

大客、中货、重货 1.65 1.65 1.30 0.90 0.55

微客、微货、小客 1.33 0.52 0.45 0.15 0.10

中客、轻货 1.34 0.52 0.45 0.15 0.10

测量结果≤1/2L 

柴油车 

大客、中货、重货 4.91 4.91 4.31 1.19 0.88

微客、微货、小客 1.66 0.51 0.14 0.09 0.05

中客、轻货 2.09 1.03 0.28 0.17 0.06汽油车 

大客、中货、重货 3.31 3.31 2.60 1.81 1.11

微客、微货、小客 2.67 1.04 0.90 0.29 0.20

中客、轻货 2.67 1.05 0.90 0.29 0.20

1/2L<测量结果≤L 

柴油车 

大客、中货、重货 9.82 9.82 8.62 2.39 1.75
微客、微货、小客 4.16 1.28 0.34 0.22 0.12

中客、轻货 5.23 2.57 0.69 0.41 0.15汽油车 
大客、中货、重货 8.27 8.27 6.50 4.52 2.77
微客、微货、小客 6.66 2.61 2.25 0.74 0.51

中客、轻货 6.68 2.62 2.24 0.73 0.51

测量结果>L 

柴油车 
大客、中货、重货 24.54 24.54 21.54 5.97 4.38

6.7.2 征收方案 2（出入计次收费方案） 

考虑到车辆进入收费区，难以量化区内行驶里程，因此提出按进出收费区次

数征收方案。根据南京市主城区路网结构特征，结合南京市交通广播电台对于车

主出行情况调查统计中的里程数据，将车辆进出拥堵收费区 1次总车程 20km 作

为收费标准，给出收费额度见表 6-7-2。 

表 6-7-2  按计次征收的收费标准 

年检结果分级 种类 车型 国 0 国Ⅰ 国Ⅱ 国Ⅲ 国Ⅳ

微客、微货、小客 16.6 5.2 1.4 0.8 0.4 

中客、轻货 21 10.2 2.8 1.6 0.6 汽油车 

大客、中货、重货 33 33 26 18 11 

微客、微货、小客 26.6 10.4 9 3 2 

中客、轻货 26.8 10.4 9 3 2 

测量结果≤1/2L 

柴油车 

大客、中货、重货 98.2 98.2 86.2 23.8 17.6 

微客、微货、小客 33.2 10.2 2.8 1.8 1 

中客、轻货 41.8 20.6 5.6 3.4 1.2 汽油车 

大客、中货、重货 66.2 66.2 52 36.2 22.2 

1/2L<测量结果≤L 

柴油车 微客、微货、小客 53.4 20.8 18 5.8 4 
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中客、轻货 53.4 21 18 5.8 4 
大客、中货、重货 196.4 196.4 172.4 47.8 35 
微客、微货、小客 83.2 25.6 6.8 4.4 2.4 

中客、轻货 104.6 51.4 13.8 8.2 3 汽油车 
大客、中货、重货 165.4 165.4 130 90.4 55.4 
微客、微货、小客 133.2 52.2 45 14.8 10.2 

中客、轻货 133.6 52.4 44.8 14.6 10.2 

测量结果>L 

柴油车 
大客、中货、重货 490.8 490.8 430.8 119.4 87.6 

6.8 小结 

（1）项目引用IVE模式基础排放因子，结合平均速度参数修正（修正系数为2.5），

进行汽车污染物排放量计算，但未考虑交通拥堵状况下工况频繁变换对排放的影

响。同时暂未考虑摩托车、低速货车等车型。 

（2）鉴于目前中国尚无机动车污染物排放收费标准，项目在制定拥堵收费方案

中，参考了大气污染当量收费标准，不同于固定污染源只计算前三项污染物的排

放收费标准，而是按照车辆排放的一氧化碳、氮氧化物、碳氢和颗粒物等四项污

染物计算污染当量及收费标准。 

（3）对车辆排放年检结果进行分级，对低排放和高排放状态加以区分，直接与

拥堵收费高低相关联，有助于强化维护保养（I/M）制度的落实，督促车主提高

环境责任与意识，减少污染物排放。 

（4）基于污染当量和吸入系数，并结合年检结果的分级参数，建立了汽车拥堵

收费计算方法，以及拥堵区内车辆的计程和计次两套收费方案，探讨经济杠杆在

治堵减排中的作用。 
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第七章    拥堵收费实施保障与影响分析 

 

7.1 政策实施对象 

排污收费的政策对象是南京市各类型汽车（特种车辆除外），包括公务车、

运营货车和私家车等，主要调控出行的对象为私家车。 

为体现对清洁车辆的鼓励，可设置免征车辆类型，如油气混合动力车、电车、 

天然气动力车等，鼓励新车购置时选择这类环境友好型车辆。从发展公共交通角

度，对出租车、公交车免征费用。 

7.2 管理部门 

拥堵收费涉及交通管理、污染控制、车辆管理等多方面，是一个多部门职责

交叉的项目，建议由市政府确定牵头单位、责任单位，负责政策的制订、执行和

宣教，具体流程运作可由相应机构或企业承担。 

7.3 管理平台框架 

根据管理需求，初步设计拥堵收费管理平台包含以下几部分功能： 

 

序号  子系统  模块  功能点 
车辆信息查询 车辆管理 
车辆信息修改 
用户信息查询 

1.   资料管理 

用户管理 
用户信息修改 
本地车验证 2.   收费管理  收费管理 
外地车收取 
资料查询 
资料修改 
设备状态查询 
设备维护管理 
设备缺陷处理 
出/入库 

3.   设备管理  设备管理 

设备统计 
数据采集 计费管理 
计费处理 
账单生成 账务管理 
账单调整 
欠费查询 

4.   计费账务 

欠费管理 
欠费催缴 
结算方维护 5.   结算管理  结算维护 
结算协议维护 
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结算日历维护 
结算规则维护 
结算处理 
结算监控 
结算调整 

结算处理 

清算 
日志查询 结算查询 
结算报表 
区域收费统计 
拥堵路段收费统计 

收费统计 

风景区收费统计 
区域收费查询 
拥堵路段收费查询 

收费查询 

风景区收费查询 

6.   统计查询 

历史查询  业务历史查询 
参数管理  参数管理 
资费管理  资费管理 

角色管理 权限管理 
用户权限管理 
组织机构管理 

7.   系统管理 

组 织 机构管

理  人员信息管理 
银行数据交换 
收费站数据交换 
短信平台数据交换 

8.   数据交换  数据交换 

数据中心数据交换 

7.4 收费流程 

7.4.1 本地车辆收费 

本地车辆须将环保电子卡和车主市民卡进行绑定，当车辆通过拥堵收费区域

时，基站进行射频、视频抓拍，双基匹配后进行扣费。对于逃费可以年检环节予

以追缴，并根据物价部门规定收取相应滞纳金。 

7.4.2 外地车辆收费 

首先将所有市域边界收费站与管理中心进行联网，并开发专门的接口对拥堵

费进行收缴。当外地车辆出入拥堵收费区时，基站对车辆进行抓拍并车牌识别后

上传至管理中心。外地车辆出城或进城时在收费站进行缴纳。如果外地车辆经常

出入南京，也可以申领环保电子卡，并进行绑定。外地车辆追缴可以通过在出城

道路（无收费站道路）上随机设置管理车辆，对逃票车辆进行抽查，如有逃票现

象除追缴费用外还可处以相应的罚款。 
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7.5 公众接受度 

政策的公众接受程度是政策取得预期效果的重要前提。为提高排污收费政策 

的公众接受度，建议从两个方面进行调控。一是通过配套政策的提供，如增加公 

共交通的供给、改善自行车、步行交通环境，使得放弃驾车的这部分居民有便捷 

的替代交通选择。二是，收入用途的有效公开，拥堵收费的专项资金，用于污 

染物的削减和公共交通的改善，进一步削减污染物的同时，居民可以预期获得进 

一步的空气质量改进，可以提高政策的接受度。 

Anas(2011)研究表明，价格类政策常出现政策实施前后态度发生极大变化的 

情况。价格类在实施前和实施初，政策的接受度不高，但实施一段时间后，显现 

相应的效益，居民对政策的态度会有较大的转变。[27] 

7.6 影响分析 

交通拥堵收费不仅会在社会福利、经济收入等方面产生影响, 也会对交通

量、交通状况、城市公共交通、停车场等产生影响, 而且在这些方面的影响比对

社会福利的影响更直观、具体, 能缓解道路使用者的交费心理, 使其更好的理解

和配合政府的决策, 减少交通高峰时道路上的拥挤交通量, 从而达到缓解城市

交通拥挤的目的。项目从收费区域交通量、收费区域交通拥堵现象、城市公共交

通、城市停车需求、收费区域空气质量五个方面对南京市实施拥堵收费政策的影

响进行简要分析。 

7.6.1 收费区域交通量减少 

拥堵收费政策实施前，出行者的可变交通费只与出行者的行驶时间有关(在

车辆行驶费用、出行者承担的交通设施建设费用为固定不变的情况下)，而拥堵

收费实施之后，出行者进入拥堵收费区域需要缴纳拥堵费，即增加了出行者在收

费区域内出行的外部成本。因此，更多的城市居民会放弃采用私家车出行，改乘

公共交通工具，收费区域交通量会大幅减少，与之对应，公交出行量和非机动车

出行量将会大幅增加。 

7.6.2 收费区域交通拥堵现象缓解 

拥堵收费政策的实施将进一步导致收费区域交通拥堵现象的缓解，南京市主

城区的道路结构是以市中心为核心的环放射状结构，而按照消费者行为理论，消

费者是以效用 大化为目标的分配和使用自己有限的收入，选择自己的消费对
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象，同样,道路使用者在选择 佳通行线路时也会遵循这一原则。拥堵收费政策

实施前，道路使用者受到南京市道路状况、道路行程时间、级差效益等多种因素

的影响，对其出行线路存在一个选择问题，被选择的道路必须是其效益 大化的

佳道路，所以大多数出行者会选择有限的 佳出行线路出行，势必经常导致交

通拥堵，拥堵收费政策实施后，收费区域内主要道路交通流量减少，出行者将会

考虑选取非收费区域的出行线路，通往收费区域的放射性道路的交通拥堵状况得

到明显改善，交通事故也会相应减少，也就是收费区域交通拥堵状况由于收费政

策的实施而产生的变化。 

7.6.3 对公共交通的影响 

拥堵收费政策的实施将给南京市的公共交通产生巨大的影响，主要表现在拥

堵收费政策将促使小汽车使用者采用其他交通方式，这其中，公共交通出行成为

首选。拥堵收费政策对南京市公共交通的影响体现在两个方面，一是对南京市公

共交通需求量的影响，当城市的出行方式开始向公共交通出行转移时，对公共交

通的需求量势必会大幅增加，包括公共汽车交通的需求和轨道交通的需求。二是

对南京市公共交通运输设施和服务水平的影响，随着公共交通需求量的增加，城

市居民对城市公共交通运输设施和服务水平也会提出更高的要求，而如果将拥堵

收费的经济收入直接用于进一步改善南京市公共交通运输设施和服务水平，可以

进一步提高公共交通的吸引率(即能吸引更多的乘客)，从而间接的减轻或消除交

通拥挤，形成一个良性的循环。 

7.6.4 对城市停车需求的影响 

拥堵收费政策的实施将使收费区域内外的交通需求量发生变化，相对来说, 

区域内的变化比区域外的变化要大，但是不管是谁大谁少，只要是交通需求量发

生了变化，就会对停车需求产生影响。直观上来看，交通需求量的变化对停车需

求的变化是正向变化的，即当交通需求量增加时，对停车泊位的需求会加大，当

交通需求量的减少时，当然是减少了停车场需求。但从城市居民的出行行为选择

角度考虑，会有更多的机动车持有者选择驾车到收费区域边界停车，然后换成公

共交通进入收费区域，这就对收费区域边界的停车位数和停车设施提出了更高的

要求。 

7.6.5 收费区域空气质量改善 
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拥堵收费政策的实施将使收费区域的空气质量得到改善。城市交通机动车排

放尾气中含有一氧化碳、氮氧化物、碳氢化合物、悬浮颗粒物和少量的二氧化硫、

醛类等。其中，一氧化碳（CO）、氮氧化合物（NOx）和碳氢化合物（HC）所占

比例 大，所造成的危害也 大。通过上文分析，拥堵收费政策实施后，进入收

费区域的机动车流量将会大幅减少，相应的机动车尾气排放也将减少，因此拥堵

收费政策实施后，南京市收费区域的空气质量将会得到大幅的改善，此外，噪声

污染也会相应的减少。 

7.7  结论与建议 

交通拥堵带来多方面影响，包括增加延误时间、增加燃料消耗以及加重空气

污染、增加乘车人精神压力和降低紧急情况的应对能力等。在经济社会持续发展

与机动车价格不断下降的情况下，未来南京市机动车保有量及出行量还将增加，

交通拥堵问题将进一步加剧。 

拥堵与污染共生。“十二五”减排指标和新一轮大气污染控制行动计划都对

机动车排放提出了更高的要求。机动车的污染物控制制度是一个政策体系，需要

从机动车单车排放绩效、机动车总量控制和机动车出行管理等多方面入手，互相

补充和配合。仅靠单方面政策，无法长期保证良好的空气环境质量和畅通的城市

交通。机动车的行驶里程是机动车污染排放的关键因素，而南京市始终缺乏对机

动车使用的控制。国外城市的实践经验表明，尽管拥堵收费是一项可能引起民众

强烈反应且涉及面广的政策，但对于缓解拥堵，降低污染有很强的现实意义。 

根据项目研究结果，建议在目前南京市高污染车辆区域限行政策的基础上，

分 7：00‐9：59，10：00‐16：59 和 17：00‐19：59三个时段，对进入划定区域的

国 II到国 IV排放标准汽油车、国 III到国 IV 排放标准柴油车分车型计次收费，对

于黄标车辆在曝光罚款之外额外征收相应费用，有针对性地减少排放量大的车辆

行驶。 

为推动政策出台，南京市环境保护局在近期提交的《南京市大气污染防治行

动计划（2013‐2017年）》中专门制订了相关条款，计划“研究制定提高用车成本、

降低机动车使用强度的公共政策。规划建立城市低排放区，研究制定征收交通拥

堵费和差别化停车收费政策并择机实施，引导降低中心城区车辆使用强度。推广

城市智能交通管理，研究应用车辆智能卡电子收费识别系统等技术，缓解城市交
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通拥堵”。下阶段，我们将积极建议市政府组织各管理部门进行方案会商，并择

机试点。 
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