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第一章  总  论 

1.1制定《防治城市扬尘污染技术规范》的必要性和意义 

我国城市颗粒物污染严重，近几年部分城市大气颗粒物源解析研究结果表明

(见表 1)，扬尘是造成城市颗粒物污染严重的主要原因之一。我国 2000年 9月 1

日开始实施的新修订的大气污染防治法中新增了防治城市扬尘污染的条款(第 43

条)，2001年 3月国家环保总局会同建设部下发了《关于控制城市扬尘污染的指

导意见》，要求进一步加强城市扬尘污染控制。与此同时，我国一些主要城市如

北京市、天津市等针对扬尘污染采取了很多措施。尽管控制扬尘污染已引起各级

政府及环境保护部门的重视，并在积极采取防治措施，但由于对扬尘的污染特点、

防治技术等研究还比较少，更缺乏具有普遍指导作用的扬尘污染防治技术规范，

因此城市扬尘污染还难以得到有效控制。 

表 1 近几年我国部分城市大气颗粒物源解析研究结果 

源  类 天津 济南 石家庄 太原 乌鲁木齐 银川 
扬尘 34  30  43  32  30  59  
土壤尘 11  22  12  9  8  3  
燃煤尘 16  19  16  17  28  23  
建筑尘 3  3  9  7  10  3  
汽车尾气 13  9  10  15  10  7  
钢铁尘 —  —  1  5  —  —  
海盐粒子 2  —  —  —  —  —  
硫酸盐 7  —  —  11  10  2  
硝酸盐 2  —  —  4  1  1  
其它 12  17  9  0  3  2  

本标准的主要作用在于为各城市正确地估算扬尘的污染程度并制定有效的、

适合当地技术经济条件的扬尘污染防治措施提供技术方法。 

1.2标准制定的原则、方法和技术依据 

1.2.1制定原则 

以《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》为指
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导，以为各城市制定扬尘污染控制措施提供技术规范为宗旨，突出普遍性、实用

性和可操作性。 

1.2.2 编制依据 

(1)技术依据：国内外在扬尘污染控制方面及相关领域中的研究成果 

(2)规范性文件： 

z 《中华人民共和国环境保护法》(1989年 12月 26日)； 

z 《中华人民共和国大气污染防治法》(2000年 4月 29日)； 

z 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》(2004年 12月 29日)； 

z 《中华人民共和国大气污染防治法》(2002年 10月 28)； 

z 《中华人民共和国道路交通安全法》(2003年 10月 28)； 

z 《建设项目环境保护管理条例》(1998年 11月 29日)； 

z 《建设工程施工现场管理规定》(1991年 12月 2日)； 

z 《建设工程安全生产管理条例》(2003年 11月 12日)； 

z 《城市道路管理条例》(1996年 6月 4日)； 

z 《城市市容和环境卫生管理条例》(1992年 6月 28日)； 

z 《城市绿化条例》(1992年 5月 20日)； 

z 《城市建筑垃圾管理规定》(2005年 3月 1日)； 

z 《城市生活垃圾管理办法》(1993年 8月 10日)； 

z 《排污费征收使用管理条例》(2003年 1月 2日)； 

z 《环境空气质量标准》(GB 3095—1996)； 

z 《大气污染物综合排放标准》(GB 16297—1996)； 

z 《大气飘尘浓度测量方法》(GB 6921—1986)。 

1.2.3 技术路线 
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图 1-1 规范编制技术路线 

1.3主要内容 

防治城市扬尘污染技术规范的主要内容包括：扬尘的定义及分类、主要扬尘

源排放因子的确定方法、扬尘对环境空气中颗粒物贡献值的确定方法、各类扬尘

污染源的防治技术及使用方法等。 

第二章  扬尘的定义 

2.1扬尘的定义 

到目前为止，“扬尘”尚未有统一的定义。关于扬尘，研究人员提出过很多

种定义和说法。J. C. Chow和 J. G. Watson等把来源于铺装或未铺装的道路、建

筑工地和荒地、垃圾堆、风蚀以及农田耕作等方面的颗粒物称为逸散性尘或扬尘

(Fugitive dust)，也称地质材料尘。杨三明等人认为地面扬尘包括道路尘、裸露地

面尘和堆放物尘。其中，道路尘是指交通运输过程中撒落于道路上的渣土、煤灰、

灰土、煤矸石、沙土、垃圾以及沉积在道路上的其他排放源排放的颗粒物，经来

往车辆碾压后形成粒径较小的颗粒物进入空气形成的尘。堆放物尘主要来自于各
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类工业钢渣、粉煤灰、碱渣和水泥的堆放场、垃圾堆放场、原煤堆放场。陈宗良

等人认为扬尘源主要包括厂区道路尘、市区道路尘、土壤尘和建筑材料灰尘。此

外，李增高等人认为建筑、拆迁、市政工程施工工地、破损地面也是扬尘的主要

来源。这些定义通常是就扬尘的来源而言的，只强调了扬尘的部分来源或者产生

的地点。 

扬尘，是指地表松散物质在自然力或人力作用下进入到环境空气中形成的一

定粒径范围的空气颗粒物。扬尘的形成，有两个必备条件，一是尘源，二是动力。

地表的一切松散物质都是扬尘潜在的直接来源，其种类广泛而复杂，例如路面、

硬地面、屋顶等上面的积尘，裸露地面及山体、干涸的河谷、农田等的表层松散

颗粒物，未密闭的各种原料堆、废物堆等都是潜在的直接扬尘源。形成扬尘的动

力包括自然力和人力：自然力最主要的形式是风力；人力的形式则相当广泛，包

括挖掘、填埋、运输、拆迁、粉碎、搅拌等活动形式。城市是人类活动密集的区

域，如果不控制尘源，对人类活动加以科学规范，城市扬尘将是重要空气颗粒物

来源。 

2.2扬尘的主要类型(形式) 

扬尘根据其主要来源，可以分为以下几种主要类型： 

(1) 土壤风沙尘 

土壤尘指直接来源于裸露地表(如农田、裸露山体、滩涂、干涸的河谷、

未硬化或绿化的空地等)的颗粒物。对于城市地区而言，除了本地及周边地

区的风沙尘外，长距离传输的沙尘暴也是不容忽视的尘源。我国沙尘暴发

生的频率和强度很高，不但严重影响北方大部分城市，有时甚至会波及华

南的部分城市，已成为春季的重要源类。本技术规范仅适用于城市及周边

地区的土壤尘。 

(2) 道路扬尘 

道路扬尘是道路上的积尘在一定的动力条件(风力、机动车碾压或人群

活动) 的作用下，一次或多次扬起并混合，进入环境空气中形成不同粒度分

布的颗粒物。道路积尘主要来源于以下几个方面：①邻近地区由于风蚀、水蚀

带来的泥沙与尘土；②机动车携带的泥块、沙尘、物料等抖落遗撒，如车轮从建
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筑工地、矿场、未铺装道路等携带的泥和尘，车载物料的遗撒等；③机动车行驶

造成的自身磨损与消耗(如轮胎、刹车垫的磨损，尾气净化装置的老化与消耗等)

及尾气排放；④路面老化破损后被碾压形成的颗粒物；⑤冬季冰雪天气施洒沙粒

及盐水形成的颗粒物；⑥生物碎屑，如枯枝落叶，草坪、树木修剪时遗留的碎屑，

经过干燥、碾压形成颗粒物；⑦废物丢弃、泼洒，如烟蒂、纸屑等垃圾；⑧大气

降尘。道路扬尘对空气颗粒物的贡献除了与自然风力有关以外，更重要的是

与道路的等级、清扫方式、车流量及车速等人为因素有关。 

(3) 施工扬尘 

施工扬尘指在城市市政建设、建筑物建造与拆迁、设备安装工程及装

修工程等施工场所和施工过程中产生的扬尘。我国正处于城市建设的高峰

时期，建筑、拆迁、道路施工及堆料、运输遗洒等施工过程产生的建筑尘，

已成为城市重要的扬尘源。建设施工及建筑材料运输过程中所造成的扬尘

污染，主要与施工过程中的管理有关。 

(4) 堆场扬尘 

堆场扬尘是指各种工业料堆(如煤堆、沙石堆以及矿石堆等)、建筑料堆(如砂

石、水泥、石灰等)、工业固体废弃物(如冶炼渣、化工渣、燃煤灰渣、废矿石、

尾矿和其他工业固体废物)、建筑渣土及垃圾、生活垃圾等由于堆积和装卸操作

以及风蚀作用等造成的扬尘。虽然这一类扬尘源类对受体的贡献很难量化，

但它们会造成明显的局部扬尘污染已是不争的事实。 

第三章 扬尘贡献值的确定方法 

扬尘已经成为城市空气颗粒物的主要来源。研究道路扬尘贡献值的评

估方法，对于促进定量化环境管理和决策，具有重要的意义。扬尘贡献的

评估方法，常用方法主要包括大气颗粒物来源解析方法和排放清单方法。 

3.1 大气颗粒物来源解析方法 

源解析技术是对环境空气颗粒物的来源进行定性或定量研究的技术。

大气颗粒物源解析技术最早开展于 70 年代初。我国从 80 年代开始对源解
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析技术进行研究，并结合我国大气环境的特殊状况更进一步发展起来。目

前，在实际工作中研究最多，应用最广的受体模型是化学质量平衡(CMB)

模型。但是普通的 CMB模型思路难以估算扬尘对环境空气颗粒物的贡献值。

为了较好地估算扬尘对环境空气颗粒物贡献值，二重源解析技术应运而生。 

3.1.1 CMB受体模型理论 

CMB受体模型是基于以下假设，根据质量平衡原理建立起来的。 

假设：(1)可以识别出对环境受体中的大气颗粒物有明显贡献的所有污

染源类，并且各源类所排放的颗粒物的化学组成有明显的差别；(2)各源类

所排放的颗粒物的化学组成相对稳定，化学组分之间无相互影响；(3)各源

类所排放的颗粒物之间没有相互作用，在传输过程中的变化可以被忽略；(4)

所有污染源成分谱是线性无关的；(5)污染源种类低于或等于化学组分种类；

(6)测量的不确定度是随机的、符合正态分布。那么，在受体上测量的总物

质浓度 C就是每一源类贡献浓度值的线性加和。 

C=∑
=

J

j
jS

1
          (3-1) 

式中：C—受体大气颗粒物的总质量浓度，µg/m3 

Sj—每种源类贡献的质量浓度，µg/m3 

J—源类的数目，j=1,2……J  

如果受体颗粒物上的元素 i 的浓度为 Ci，那么公式可写成： 

Ci= Fij·Sj，i=1,2……I, j=1,2……J                  (3-2) 

式中：Ci—受体大气颗粒物中元素 i 的浓度测量值，μg/m3 

Fij—第 j 类源的颗粒物中元素 i 的含量测量值，g/g 

Sj—第 j 类源贡献的浓度计算值，μg/m3 

J—源类的数目，j=1,2…….J 

I—元素的数目，i=1,2…….I 

把受体大气颗粒物中元素 i的浓度监测值 Ci(µg /m3)和颗粒物源中元素

i 的含量测量值 Fij(g/g)代入(3-2)，就得到一个方程组，只要所选择的元素数
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i 大于或等于污染源数 j，理论上就能解出各类源对受体的贡献浓度 Sj，那

么就可得到各源类的贡献率： 

η j = (Sj/C)×100%                           (3-3)  

目前 CMB模型最常采用的算法是有效方差最小二乘法，即使加权的元

素测量值与计算值之差的平方和最小。CMB 模型物理意义明确，数据采集

技术相对简单，算法日趋成熟。CMB 模型为大气环境质量管理工作创造了

定量化管理的条件，为制定科学的颗粒物污染防治方案提供了依据。 

3.1.2二重源解析技术 

在 CMB模型中，要求各种源类具有比较典型的特征。这种典型特征的

源类，可以称为单一源类，如土壤风沙尘、煤烟尘、建筑尘、钢铁尘、海

盐粒子、汽车尾气尘等。城市扬尘从其来源可知，是一种复合尘源，来自

于各种单一尘源；同时城市扬尘有直接对环境空气产生影响。因此，扬尘

既是各单一源类的受体，又是空气颗粒物的源。这就造成它与土壤风沙尘、

建筑尘等存在着较为严重的共线性，很难用 CMB模型同时准确地解析出它

们对受体的分担率。在这种情况下，二重源解析技术被提出。  

二重源解析技术提出的前提如下： 

(1)土壤风沙尘、煤烟尘、建筑水泥尘、机动车尾气尘、钢铁尘等排放

源类为单一尘源类，扬尘为混合尘源类； 

(2)扬尘是一种混合源类，它由来自于各单一尘源类的部分颗粒物混合

组成，因此，扬尘既可以视为环境空气中颗粒物的排放源类，又可以视为

各单一尘源类所排放的颗粒物的接受体； 

(3)扬尘对环境空气中颗粒物的贡献是客观存在的，只要存在各单一尘

源类，就存在扬尘。也就是说环境空气中的同一源类的颗粒物一部分直接

来源于源的排放，另一部分则是在环境空气中沉降后再次或多次以扬尘的

形式进入到环境空气中； 

(4)扬尘既然是其它源类的接受体，根据化学质量平衡原理，可以采用

CMB 受体模型来计算其它单一尘源类对扬尘的分担率；同时，扬尘既然是

环境空气中颗粒物的排放源类，也可以用 CMB模型计算其对受体的分担率。 
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根据以上分析，如果用 i代表不同的源类，用 A、B、C、D、E分别表

达如下含义： 

Ai 代表不考虑颗粒物进入环境空气中途径的情况下，用 CMB 模型计

算出的各单一尘源类对受体的分担率； 

B 代表用扬尘代替与其共线严重的单一尘源类如土壤风沙尘用 CMB

模型计算出的扬尘对受体的分担率； 

Ci 代表将扬尘作为受体，其它各单一尘源类作为对其有贡献的源，用

CMB模型计算出的各单一尘源类对扬尘的分担率； 

Di 代表各单一尘源类以扬尘的形式进入到受体中的分担率； 

Ei  代表各单一尘源类减去进入扬尘的部分后对受体的分担率。 

那么有：(如图 3-1所示) 

Di=B×Ci 

Ei=Ai－Di 

 

图 3-1  二重源解析技术原理示意图(以煤烟尘为例) 

求出的结果 Ei与扬尘的分担率 B共同组成颗粒物二重源解析结果。这

种技术方法建立在三次不同的 CMB模型计算结果基础之上，充分考虑到了

颗粒物排放源的特征，巧妙地利用扬尘这一特殊污染源的特点，科学地将

不同的 CMB 模型计算结果定量地联系在一起，融合了 CMB 模型的技术优

势，并解决了 CMB模型目前没有解决的技术难题。鉴于这种技术方法中包

含了在不同层次上对颗粒物的多次源解析，使用了多个不同的源解析结果，

以扬尘形式进入

到受体的煤烟尘D

直接进入到 
受体的煤烟尘E

 
E 
 
 

D 

D 
扬尘对
受体的
贡献B

大气环境中的

煤烟尘A 



9 

我们把这种技术称为大气颗粒物的“二重源解析”技术。二重源解析技术

可以较准确地测算扬尘对环境空气颗粒物的贡献值。 

3.2 排放清单方法 

排放清单方法是用于统计估算各种污染物排放量的一种方法体系，日

益成为环境管理的一种重要手段。美国已经建立起比较完善的空气污染物

排放清单统计机制，加拿大、澳大利亚等也仿效建立排放清单制度。排放

清单方法通过计算每一个具体排放口、线源、面源、体源等的排放量，然后统

计各类空气颗粒物排放源的排放量，这样可以得到各类排放源的贡献量以及相应

的分担率。 

城市扬尘的排放量也可以根据排放清单的方法大致进行估算。首先需要对产

生扬尘的各种情形加以分类，主要根据尘源和动力特征进行划分。然后对每一种

情形的排放因子进行测算，如道路尘排放因子、建筑施工排放因子、堆场排放因

子、农业耕作排放因子等。最后结合扬尘控制措施的效率参数，计算某时间段内

各类扬尘的排放量。 

排放清单方法是我国对城市扬尘污染行为实行排污收费的重要依据。

建立一套完整的、操作性强的、科学合理的排放清单制度，是基层环境保

护管理部门依法实施排污收费、鼓励清洁生产等重要前提和技术支撑。 

第四章 城市扬尘防治技术措施 

4.1道路扬尘污染控制 

道路是城市中人类活动最为频繁剧烈的场所，道路扬尘也是城市扬尘

中最为活跃的部分，它代表了城市扬尘中受人类活动影响最大的部分。道

路扬尘是道路上的积土在一定的动力条件(风力、机动车碾压或人群活动) 

的作用下，一次或多次扬起并混合，进入环境空气中形成不同粒度分布的

颗粒物。 

道路尘成为重要的空气颗粒物污染源，需要具备三个条件，即：首先，
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城市道路面积率比较高，使得道路拥有巨大的面积，成为一个重要的潜在

尘源或载体。其次，目前城市道路仍然有较大的积尘负荷，这为道路成为

重要的尘源提供了物质基础。其三，城市机动车保有量快速持续增长，使

道路车流量增加，加剧了路面的机械扰动强度，为道路起尘提供了除自然

风力意外重要的持续性动力。道路扬尘的控制，应当立足于这三个基本条

件采取控制措施。在城市道路面积不断扩大、机动车保有量日趋增加的趋

势下，从源头和自身来控制道路积尘成为唯一的出路。 

道路扬尘控制应当坚持标本兼治的原则，即一方面采取减缓措施，减少路面

本身的积尘，另一方面采取预防措施，尽可能消灭和切断道路尘的来源。 

(1) 道路两侧进行草、灌木、乔木相结合立体绿化模式，或者实施硬化措施，

或者绿化和硬化相结合。注意消灭裸露地面，如树坑、草皮稀疏等，减少风蚀和

水蚀造成的尘源。 

(2) 未铺装道路应根据实际情况进行硬化，或定期施洒粉尘抑制剂以保持路

面低尘负荷状态。 

(3) 坚决查处超载行为，防止路面破损。 

(4) 禁止随意开挖道路，尽量避免道路开挖。获得主管部门开挖许可之后，

应制定详细的防尘计划，在保证工程质量的情况下，尽量缩短施工期限。道路两

侧的施工行为，亦须减少填挖土方，缩短工期，同时承担施工点附近路段的保洁

和清洗责任。 

(5) 运送易产生扬尘物质的车辆应实行密闭运输，避免在运输过程中发生遗

撤或泄漏。出入施工工地的车辆，驶离工地前应清洗车轮及车身。 
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(6) 积极倡导高效清洁的清扫作业方式，提高机械化作业面积。根据季节和

气象变化定期进行道路洒水及冲洗作业，并适时调整作业频率。 

  
(7) 制定道路积尘量限值标准，城市道路进行达标管理。 

4.2 施工扬尘污染控制 

新建筑的建设，旧建筑的拆迁或外部修缮，都将产生扬尘污染。 

4.2.1 新建工程 

(1) 建设工程业主在施工期间，应设置施工标志牌、现场平面布置图和安全

生产、消防保卫、环境保护、文明施工制度板。施工标志牌应当标明工程项目名

称，建设单位、设计单位、施工单位、监理单位名称，项目经理姓名、联系电话，

开工和计划竣工日期，施工许可证批准文号以及等当地环境保护主管部门的污染

举报电话。 

(2) 工程建设期间，应在工地边界设置 1.8 米以上的围挡，围挡视地方要求

适当增加，围挡底端设置防溢座。 
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(3) 工程建设期间，其所使用的具有粉尘逸散性的工程材料，砂石、土方或

废弃物，应当密闭处理。若在工地内堆置，则应采取覆盖防尘布、覆盖防尘网、

配合定期喷洒粉尘抑制剂等措施，防止风蚀起尘。 

 

 
(4) 工程建设期间，施工工地内车行路径，应采取铺设钢板、铺设混凝土、
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铺设沥青混凝土、铺设用礁渣、细石或其它功能相当的材料等措施之一，防止机

动车扬尘。 

 

 
(5) 工程建设期间，对于工地内裸露地面，应采取下列防尘措施之一： 

① 覆盖防尘布或防尘网； 

 
② 铺设钢板、混凝土、沥青混凝土、礁渣、细石或其他功能相当的材料； 
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③ 植被绿化； 

 

④ 定期洒水； 

⑤ 地表压实处理并洒水； 

 

⑥定期喷洒抑尘剂。 
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(6)工程建设期间，物料、渣土运输车辆的出入口内侧设置洗车平台，设施

应符合下列要求：洗车平台四周应设置防溢座或其它防治设施，防止洗车废水溢

出工地；设置废水收集坑及沉砂池。车辆驶离工地前，应在洗车平台冲洗轮胎及

车身，其表面不得附着污泥。物料、渣土运输车辆，装载的物料、渣土高度不得

超过车辆槽帮上沿，车斗用苫布遮盖或者采用密闭车斗。 

(7)工程建设期间，应对工地建筑结构施工架外侧设置有效抑尘的防尘网或

防尘布。 
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(8)工程建设期间，工地内建筑上层具有粉尘逸散性的工程材料、砂石、土

方或废弃物输送至地面或地下楼层时，应从电梯孔道、建筑内部管道或密闭输送

管道输送，或者进行人工搬运。 

(9)工程建设期间，业主应负责工地周边道路的保洁与清洗责任。 

(10)若工程业主未能按规定采取空气污染防治措施，那么必须提出替代防治

措施，经地方主管部门同意后方可开工，否则主管部门将依施工污染情况实施处

罚。 

 

4.2.2 拆迁工程 

(1) 建筑拆除期间，应设置施工标志牌，标明当地环境保护主管部门的污染

举报电话。 
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(2) 建筑拆除期间，应在工地边界设置 1.8 米以上的围挡，围挡视地方要求

适当增加，围挡底端设置防溢座。 

(3) 建筑拆除期间，一般应在建筑结构外侧设置防尘布。 

 
(4) 拆迁作业时，应配合加压洒水，以抑制扬尘飞散。 

 
(5) 建筑拆迁应设立垃圾渣土存放场地，并及时清运垃圾渣土。垃圾渣土运

出建筑拆迁现场时，应当按照批准的路线和时间到指定的消纳处理场所倾倒。拆

迁现场生活垃圾必须密闭存放，及时集中分栋、回收、清运生活垃圾，严禁乱倒、

乱卸。 

(6) 建筑拆迁施工现场的垃圾渣土应当有专人负责管理，配置洒水设备，定

期洒水、清扫。拆除楼房的，其渣土必须通过专用通道或者采用容器吊运，严禁

凌空抛撒。 
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(7) 建筑拆迁现场的运输车辆出口处内侧，应在出口处设置车轮冲洗设备及

相应的排水和泥浆沉淀设施。 

(8) 运输垃圾渣土的车辆，装载的垃圾渣土高度不得超过车辆槽帮上沿，车

斗用苫布遮盖或者采用密闭车斗，并将车身和车轮冲洗干净。 

(9) 拆迁作业已经完成后不能立即施工建设的，应用防尘网对裸露地面进行

覆盖，定期进行洒水处理。若建设单位未取得建筑工程施工许可证超过一年的，

应对建筑拆迁施工现场的裸露地面进行绿化。 

4.2.3 装饰与修缮工程 

(1) 施工期间，应设置施工标志牌，标明当地环境保护主管部门的污染举报

电话。 

(2) 施工期间，应在工地边界设置 1.8 米以上的围挡，围挡视地方要求适当

增加，围挡底端设置防溢座。 

(3) 施工期间，一般应在建筑结构外侧设置防尘布。 

(4) 施工期间，工地内建筑上层具有粉尘逸散性的工程材料、砂石、土方或

废弃物输送至地面或地下楼层时，应从电梯、建筑内部管道或密闭输送管道输送，

或者进行人工搬运。 

(5) 对于较大的修缮工程，应视情况采取类似新建工程或拆迁工程中所规定

的扬尘防治措施。 

4.3 土壤风沙尘污染控制 

 土壤风沙尘主要来自于裸露的地面、农田、河道、山体等。城市内部裸露地

面主要包括学校操场、运动场、建设用地等。其控制措施主要包括： 

 (1) 加强生态环境建设，推行植树造林，实现山体绿化、农田林网化、河岸

植被覆盖，营造良好的城市生态环境。 

 (2) 对学校操场、运动场等实施硬化、铺装、绿化等措施，消灭裸土地面。 

 (3) 对裸露建设用地，实施平整压实并定期喷淋。对长期未能开发建设的，

应进行绿化处理。 

 (4) 改进农业耕作方式，减少土地翻耕。农作物收割时留高茬，延长农田植

被覆盖时间。 
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4.4 堆场扬尘污染控制 

堆场扬尘是指各种工业料堆(如煤堆、沙石堆以及矿石堆等)、建筑料堆(如砂

石、水泥、石灰等)、工业固体废弃物(如冶炼渣、化工渣、燃煤灰渣、废矿石、

尾矿和其他工业固体废物)、建筑渣土及垃圾、生活垃圾等由于堆积和装卸操作

以及风蚀作用形成的扬尘。堆场扬尘的控制，主要有以下一些措施： 

(1) 采取密闭存储措施。这主要针对原料堆，利用仓库、封闭堆场、储藏罐

等形式，避免风蚀作用。 

(2) 对于一些原料堆，装卸作业频繁，应在密闭车间中进行。 

(3) 堆场露天装卸作业，应采取洒水等抑尘措施。 

 
(4) 采用防尘网和防尘布覆盖物料堆，必要时进行喷淋。 

 
(5) 临时性废弃物堆，应设置高于废弃物堆的围挡；长期存在的废弃物堆，
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应当构筑围墙或挖坑填埋。废弃物堆应当定期洒水、喷洒稳定剂或者进行植被绿

化。 

(6) 开展废物综合利用，积极开发新工艺，将工业粉尘、炉渣、矿渣等用于

建筑材料制造、筑路等用途，减少堆放量。 

第五章 城市扬尘控制的管理措施 

城市扬尘的控制，是一项综合性的系统工程。加强城市扬尘污染活动的管理，

是城市扬尘控制的一项重要内容。 

5.1 制定道路积尘限值标准 

 道路扬尘关键因素是道路积尘量。道路积尘量限值标准是对不同等级的道路

设定的道路积尘量阈值。建立道路积尘量限值标准，既是控制道路扬尘的需要，

也是衡量道路尘控制措施效率的重要标尺。 

 制定道路积尘限值标准，首先要对全国城市道路积尘进行现状监测调查，建

立相应的道路积尘量数据库，从而掌握基本情况(表 2 所示的济南、青岛、邯郸

和石家庄等四个城市的道路积尘量监测值)。在此基础上，根据实际情况推荐全

国性或区域性的可行的积尘量参考标准(表 3 是根据表 2 中的调查结果提出的我

国北方城市道路积尘量参考限值)。最后依照实际执行的情况，对积尘量限值进

行合理地调整，形成正式的城市道路积尘量限值标准。这样城市道路也可以推行

达标管理，从而改善道路环境及附近空气质量。 

表 2  四城市不同等级道路的积尘量监测值(单位：g/m2) 

济南 青岛 邯郸 石家庄 城    市 
道路类型 Maxa Minb Averc Max Min Aver Max Min Aver Max Min Aver

机动车 93.7 6.0 32.5 369.4 4.5 90.5 112.3 22.6 52.2 53.8 33.0 43.4
快速路 

非机动车 166.2 11.4 79.2 －d － － 141.3 13.3 58.4 － － － 
机动车 64.2 2.2 17.0 175.7 0.2 32.7 26.4 3.4 12.2 43.6 21.5 31.0

主干道 
非机动车 108.3 10.0 31.7 － － － 61.0 18.0 29.8 84.1 8.0 33.2
机动车 46.0 2.6 14.3 100.2 1.1 28.9 105.9 1.4 30.5 133.3 10.0 70.1

次干道 
非机动车 170.4 2.7 49.0 － － － 129.3 22.0 41.2 － － － 

支    路 169.5 19.6 73.4 104.6 1.2 29.8 67.7 27.3 40.9 85.1 73.9 79.5
注：a指最大值，b指最小值，c指平均值，d指没有监测数据。 
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表 3  道路积尘量限定标准参考值(单位：g/m2) 

道路类型 优 良 中 差 
机动车道 <5 5-15 15-30 >30 

主干道 
非机动车道 <15 15-30 30-50 >50 
机动车道 <5 5-20 20-35 >35 

次干道 
非机动车道 <15 15-30 30-50 >50 

支  路 <20 20-40 40-60 >60 
机动车道 <10 10-25 25-50 >50 

快速路 
非机动车道 <20 20-40 40-60 >60 

 

5.2 建立健全城市空气颗粒物排放收费机制 

 空气颗粒物是大多数城市的首要空气污染物。对于产生责任明确的扬尘类

型，应当征收排污费。施工扬尘和料堆扬尘具有明确的责任关系，征收排污费具

有合法性和必要性，以促进责任单位或个人改善扬尘防治工作。对有效治理扬尘

的单位和个人应酌情减免排污费；对扬尘治理不力者，应视情节提高排污费的征

收，直至取消屡次违规者的作业资格。图 5-1所示是建设施工排污收费的一项流

程图。 
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图 5-1 建设施工扬尘排污收费流程图 

5.3 探索扬尘污染防治的新政策 

 城市扬尘污染来源广泛，产生扬尘的活动相当复杂。仅靠排污收费、制定道

路积尘量限值标准等措施仍然是不够的，应当积极探索有利于城市扬尘防治的各

屡

次

违

规 

相关申报文件 

z 申报开工申请书 
z 建设资质及合同 
z 施工单位或业主证明 
z 若申请减免，须提供减免申请 
z 若需停工，须提供停工申请书 

核算排污费 

z 工程规模及类型 
z 扬尘排放因子及排放量计算式 
z 施工操作工序 
z 施工周期 
z 扬尘防治措施的效率参数 

作业现场巡管 
z 测定工地空气颗粒物浓度 
z 扬尘防治措施运行情况 
z 周边受影响者的意见 

数据库 复  核 

工程完工证明

补交排污费 

撤销资质 

确认证明 
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种形式的新措施、新政策。例如，倡导企业对其厂区周围的道路进行清洁保养，

提高企业形象，改善企业与周围居民的和睦程度。 

第六章 城市道路积尘负荷的监测方法 

6.1 采样布点 

 城区道路由于承担不同的交通功能，可以分为主干道、次干道、支路和快速

路。主干道和次干道较长，支路和快速路较短。对于城区道路，一般以路名为单

位进行道路积尘的测定。对每一条路，每隔 3km(d，图 1 所示)采集一个样品，

每个样品至少需要三个样品混合(即每隔 0.5~1km采一个样，然后将这 3km内采

集的样品混合成一个样品)。对于长度小于 2km的路，整个路段推荐采集 3个样

品，假设路长为 RL，则可以在[0，RL]中选取 3个随机数 x1，x2，x3，然后在 x1，

x2，x3距离处采样，如图 1所示。 

 

d d d d

x1 
x2 

x3

L LL

L LL

图 1 道路积尘采样点布置图
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6.2仪器与设备 

(1) 采样器材： 

①未铺装道路：刷子、畚箕(塑料或金属材质)、密封袋或容器(根据路面情况

选取可盛 400g~10kg 重量的尺寸规格)、带状标示物(如塑料带、绳子、胶带

等)； 

②铺装道路：真空吸尘器、配套纸袋、配套电源。 

(2) 称量仪器： 

托盘天平或电子天平。 

(3) 烘箱、瓷坩埚或铁坩埚、坩埚钳、干燥器等。 

6.3 采样量规格 

(1) 铺装道路 

铺装道路单个样品的采样量根据采样方式的不同有所不同：对于积尘较多的

路段可以采取刷扫方式，其单个样品量不低于 200g；推荐采用真空吸尘方式，

其单个样品量不低于 100g。 

(2) 未铺装道路 

 对于未做控制处理的道路，路面松散物质较多，推荐单个样品采样量为

5~10kg。对于已经采取措施(如喷洒化学试剂、压实固化等路面处理措施)的道路，

单个样品采样量不少于 400g。 

6.4采样步骤 

(1) 未铺装道路采样步骤： 

① 确认采样安全。采样地点应设在车流能够完全监视并且行驶车辆的

司机也能看见采样作业人员的地点。若采样点在车流量大的路段，应由一人

监视并引导车流绕过采样作业人员。 

② 用带状标示物横跨道路标出 0.3~0.5米(L，图 1所示)宽的采样区域。

注意：请勿使用粉笔划线或其他会引入粉尘的方法。 

③ 用刷子轻缓地将路面松散物质扫入畚箕，避免细颗粒物扬起。注意：
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清扫路尘时，请勿过分用力摩擦路面；应扫取机动车碾压的路面部分。 

④ 将规定路段长度内的样品装入一个密封袋或容器中，混合均匀，做

为该路段的样品。 

⑤ 记录采样信息，设单个样品重量为W0(单位：g)，采样面积为 S(单位：

m2)。 

(2) 铺装道路采样步骤： 

① 确认采样安全。采样地点应设在车流能够完全监视并且行驶车辆的

司机也能看见采样作业人员的地点。若采样点在车流量大的路段，应由一人

监视并引导车流绕过采样作业人员。 

② 视路面洁净程度，用带状标示物横跨道路标出 0.3~3 米宽的采样区

域。注意：请勿使用粉笔划线或其他会引入粉尘的方法。 

③ 用真空吸尘器吸扫路面积尘，按照 3min/m2的速度进行均匀清扫。 

④ 采样完毕后，取下吸尘纸袋，检查是否撕裂或其他裂缝。将吸尘纸

袋装入一个密封袋或容器中。 

⑤ 记录采样信息。 

6.5 测定步骤 

(1) 60℃条件下将单个道路积尘样品烘 24小时，取出放入干燥器中冷却； 

(2) 用柔软毛刷或高压气流将筛子处理干净，使其不粘带杂物； 

(3) 将 20目、150目筛子由上而下层叠放入摇床内，称取 100~300g道路积

尘，放入 20目筛中，重量记为W(单位：g)； 

(4) 封闭摇床，启动摇床摇摆振动操作，持续 10分钟，取出称量 20目的筛

余量，记为W20(单位：g)； 

(5) 将 150 目上的筛上物再放入摇床中振摇 10 分钟，直至前后两次重量差

小于 3%，总时间不超过 40分钟，记为W150(单位：g)； 

(6) 按照下面的公式计算道路积尘量 SL： 

W
W

S
WWW

SL 015020 ×
−−

=    (g/m2) 
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第七章 基于 GIS的城市扬尘污染管理信息系统 

城市扬尘的来源种类复杂，呈现动态时空分布，对产生扬尘的场所和活动进

行调查、分类、汇总是城市扬尘污染防治的基础。环境保护主管部门建设基于

GIS的城市扬尘污染管理信息系统有利于动态掌握城市扬尘污染的状况，预测未

来城市扬尘的污染活动水平，对城市制定扬尘防治工作计划、确定工作重点以及

防范突发事件、实施应急救助等都有重要的意义。 

7.1城市扬尘污染管理信息系统基本构成 

基于 GIS的城市扬尘污染管理信息系统，应作为城市环境管理信息系统的重

要组成部分加以建设。它主要包括以下组成部分和主要功能： 

(1) 硬件系统，包括个人计算机或服务器、网络设备、配套的办公设备等。 

(2) 软件系统，包括地理信息系统软件，基础数据库，应用数据库，统计分

析、模型计算、规划管理等功能模块，分述如下： 

(i) 地理信息系统软件可以是通用地理信息系统软件平台、基于通用地理信

息系统软件平台定制开发的软件或者全新设计编制的软件。 

(ii) 基础数据库包括城市电子地图、地形图、遥感影像等。 

(iii)应用数据库包括扬尘污染源类数据，其他相关数据如气象数据、业务管

理数据等。 

(iv) 功能模块是根据环境管理需要进行定制的，用于处理基础数据和应用数

据，包括数据统计分析、模型计算、报表处理以及其他管理业务。 

(3) 主要功能，包括动态显示和分析城市扬尘污染的时空变化状况、扬尘污

染防治进展，与环境管理相结合实现统计分析、模型计算、报表分析、规划管理

及其他业务处理等的可视化、自动化、网络化以及高效率。 

7.2 城市扬尘污染管理信息系统开发流程 

 基于 GIS的城市扬尘污染管理信息系统的建设，需要与业务管理相结合，做

到实用化、业务化、网络化，真正成为城市环境管理信息系统的有机组成部分。

其开发需要多方面的整合，包括基础数据、管理模型、系统间对接、网络化服务
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等等，应当周密设计，其开发流程见图 7-1。 

 
图 7-1基于 GIS的城市扬尘污染管理信息系统开发流程 

 

扬尘污染源调查 基础资料 

扬尘源指标体系 

空间特征 专题特征 时态特征

扬尘源时空数

据物理模型 

业务数据 

业务管理系统 

扬尘污染源时

空数据库 

扬尘源时空数据逻辑模

RDBMS 数据优化 数据完备性 安全性规则 

业务数据库

办公业务管理

模型

GIS开发平台

基于 GIS平台
系统的二次开

发

基于 GIS的城市扬尘污染管理信息系统
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7.3 扬尘污染源调查规范 

7.3.1城市扬尘污染源调查的范围(即污染控制区) 

污染控制区是指环境污染超标比较严重的地区，可以和城市行政区一致，也

可以大于或小于城市行政区。一般由一个或几个闭合的完整区域组成。城市污染

控制区划定之后，应该报市政府批准、备案，以便市政府参与污染控制的管理。 

确定污染控制区范围首先应确定控制区的地理位置，标明控制区的外轮廓线

和外轮廓线的经纬度。然后确定控制区的行政区划和面积。最后建立控制区的网

格坐标系统。建立网格系统便于环境管理人员迅速找到排放源的位置，标注城市

扩大后新污染源的位置，并且便于和地理信息系统的地理位置坐标进行变换。下

面简单介绍一下网格坐标系统的建立方法。 

为了确定控制区内污染源的相对位置和污染物的分布状况，采用网格坐标系

统。网格号：控制区的网格系统一般以城市建成区的中心(明显的永久性的标志

性建筑或单位)为坐标原点，按 1 平方公里为单位划分网格，按 4 个象限的正负

坐标确定网格号。网格坐标系统如图 7-2所示： 

10                    
9                    
8                    
7                    
6                    
5                    
4                    
3                    
2                    
1         2 1          
-1         3 4          
-2                    
-3                    
-4                    
-5                    
-6                    
-7                    
-8                    
-9                    
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

图 7-2  网格坐标系统 

7.3.2扬尘污染源调查的内容 

城市扬尘污染源调查的内容主要有： 

(1) 污染控制区内裸土地面；裸土地面类型主要有：未开发的裸地、铁路公
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路两侧的裸土地、房屋拆迁后的裸土地、干枯河道岸堤、居住小区内(包括庭院)

的裸土地、企事业单位内的裸土地、学校裸土操场等。 

(2) 污染控制区内露天放置的料堆；工业原料堆主要包括：露天堆放的各种

规模的原煤煤堆、钢铁冶炼的精矿粉堆和其他料堆，建筑用的灰沙石材料和其他

工业用的原材料堆等。垃圾堆场主要包括：生活垃圾堆场和临时卸地、砖瓦灰沙

石和拆房土等建筑垃圾临时卸地。工业固体废物堆场主要包括粉煤灰、废钢渣、

化工渣等。 

(3) 污染控制区内硬地面；包括已硬化的道路、房屋屋顶、单位庭院内硬地。 

(4) 污染控制区内建设施工工地； 

(5) 污染控制区内绿地及水域；绿地主要包括：公园、林地、草地、行道树、

护岸树、居住区内绿地、企事业单位内的绿地等。水域主要包括污染控制区内蓄

水的河、湖、水库等。 

(6) 污染控制区内农田、荒山。 

7.3.3  扬尘污染源调查的指标体系 

城市空气颗粒物扬尘污染源调查的主要指标包括：扬尘污染源类编号，源编

号，单位名称，单位地址，网格坐标，污染物名称，污染物数量，占地面积，防

治措施等。扬尘污染源类主要分为裸地、建筑工地、道路、堆场等，这些源类的

数据文件可以按照下面对应的调查表格式构建，见表 7-1 至 7-4。其他重要扬尘

源类的数据文件可根据其特定和环境管理需要进行设计。 

表 7-1 土壤尘源类调查表 

编号 裸地名称 网格号 局部坐标 X 局部坐标 Y 裸地类型 裸地面积 治理措施 责任管理单位 ⋯ 

                    

                    

表 7-2 施工工地调查表 

编

号 

单位

名称 

单位

地址 

所

属

区 

网

格

号 

局部

坐标 X 

局部

坐标 Y 

占地

面积

建筑

面积

施工开

始时间

施工结

束时间

是否

有围

挡

是否有洗

车轮设备

是否有喷洒

场地设备 

是否有专

人清扫场

地 ⋯

                               

                               

表 7-3 道路调查表 

编号 道路名称 网格号 道路长 道路宽 道路面积 硬化面积 绿地面积 裸露面积 ⋯ 
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表 7-4堆场、垃圾堆调查表 

编

号 

单位

名称 

单位

地址 

所属

区 

网格

号

局部

坐标 

X 

局部

坐标 

X 

场面

积

建筑材料

名称 

堆放

量

月清运

次数

是否有

遮盖

表面

干燥

表面

潮湿

堆放物

块状 

堆放物

粉状 

仓

库

⋯

                        

                        

例如，调查污染控制区内建设施工工地时，应调查建设施工工地数量、建筑

面积、工地占地面积、商品混凝土使用率、施工现场的防尘措施等。 

在具体的城市空气颗粒物扬尘污染源调查中，不同的扬尘污染源类还有其特

殊的调查指标，如料堆还需要调查月装卸次数、料堆表面情况(干燥或潮湿)，建

筑工地还需调查施工的开始时间和结束时间等。目前建立的扬尘污染源调查的指

标体系还不够完善，还有待进一步的研究。 

7.4 基础数据的获得 

城市扬尘管理信息系统所需的基础数据和应用数据可以通过以下途径获得： 

(1) 基础数据由遥感影像、航拍照片及地图数字化、卫星定位仪器获得，或

者购买城市地理数据。 

(2) 应用数据可以通过现场调查、部门间数据共享、业务报表录入等方式获

得，其种类和数量的多少取决于环境管理部门的需要。 


