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前　　言
为贯彻落实《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法》，防治环境污染，改善环境质量，规范道路尘负荷车载移动监测技术方法，促进道路扬尘污染防治技术进步，制定本标准。
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
本文件由北京市生态环境局提出并归口。
本文件由北京市生态环境局组织实施。
本文件起草单位：北京市环境保护科学研究院。
本文件主要起草人：
道路尘负荷车载移动监测与评价技术规范
1　 适用范围
本文件规定了车载移动监测的系统组成、技术要求、质量保证与质量控制、数据有效性判断及分级评价标准等技术和管理要求。
本文件适用于采用车载移动监测方法的铺装道路尘负荷的监测和评价，其他类型道路可参照执行。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 1589  汽车、挂车及汽车列车外廓尺寸、轴荷及质量限值
HJ 618  环境空气中PM10和PM2.5的测定 重量法
HJ 653  环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测技术要求及检测方法
HJ/T 393  防治城市扬尘污染技术规范
JJG 846  粉尘浓度测量仪
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
扬尘fugitive dust
指地表松散颗粒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。
铺装道路 paved road
指采用沥青或水泥等材料硬化铺装的道路。
道路扬尘fugitive dust from road
指道路路面上可悬浮颗粒物在一定的外力（风力、机动车碾压、人群活动等）的作用下，进入环境空气中形成的扬尘。
道路尘负荷 suspended dust load on road
指单位面积的路面上通过200目(粒径≤75μm)标准筛的颗粒物的质量，单位为g/m2，用于表征道路扬尘污染水平。
道路尘负荷车载移动监测系统 vehicle-mounted monitoring system for suspended dust load on road
利用车辆行驶形成的作用力，将路面上的可悬浮颗粒物扬起，通过车载采样装置、颗粒物监测仪对道路尘负荷连续自动测量的系统，以下简称车载移动监测系统。
4　 车载移动监测系统的原理、组成与要求
4.1　 原理
监测车行驶过程中车轮扰动产生的道路扬尘和背景颗粒物浓度差值，利用车重、车速等参数进行修正后，建立道路尘负荷与修正后浓度差值的经验公式。在一定的测试环境和操作要求下，车载移动监测系统通过实测车轮扰动产生的道路扬尘、背景颗粒物浓度和车速等参数，通过经验公式计算输出道路尘负荷数值。
4.2　 系统组成
车载移动监测系统是由颗粒物采集和传输单元、颗粒物监测单元、数据采集和传输单元、供电单元、辅助单元及车辆定位系统等部分组成，辅助单元包括气象参数测试仪、视频监控设备和校准设备等，系统组成见图1。
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图1　车载移动监测系统组成示意图
4.3　 技术要求
4.3.1　 监测车
监测车应为满足GB 1589规定，且符合如下要求的M1类轻型载客车辆：
a) 最大总质量不小于1.5 t；
b) 后备箱高度不小于710 mm，宽度不小于1000 mm，进深不小于910 mm，容积不小于400 L，用于安装车载移动监测系统的现场监测设备；
c) 监测车应配备牢固的支架，用于固定监测设备，安装设备后的监测车辆应符合安全性能要求。
4.3.2　 颗粒物采集和传输单元
颗粒物采集和传输单元包括采样口、采样管、流量传感器和采样泵等。相关技术要求如下：
a) 采样口用于采集被车辆行驶作用力扬起的可悬浮颗粒物，其设计和选材应尽可能减少颗粒物吸附干扰；
b) 采样口宜安装在车辆远离排气管一侧后侧轮胎的后方，采样口距离地面高度（200±20）mm，采样口与胎面距离（50±10）mm，采样口指向胎面方向（与行驶方向一致），安装方式见图2；
c) 采样管用于将含尘气流传输到颗粒物监测单元，应尽量缩短管路长度，管内径为（50±10）mm，管线内表面光滑；
d) 流量传感器用于监测采样管内气体流速，量程范围(0.2～20)m/s，精确度应不低于２.5%；
e) 采样泵的工作流量为（80～120）L/min，当采集和传输单元负载阻力为30 kPa时，最大抽气流量应不低于160 L/min。

[image: image2.emf]车辆行驶方向
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A——采样口距离地面高度；B——采样口与胎面的距离。
图2　采样口安装位置示意图
4.3.3　 颗粒物监测单元
颗粒物监测单元基于光散射法，用于环境空气和扬尘气流中颗粒物质量浓度的测定，相关技术要求见表1。
表1　颗粒物监测单元的技术要求
	技术参数
	要求

	监测指标
	PM2.5、PM10等

	监测频次
	1s

	监测浓度范围
	0～10000μg/m3

	检出限
	1μg/m3

	平行性
	15%

	参比方法比对测试
	斜率：1±0.25；
截距：（0±20）μg/m3；
相关系数：≥0.85


4.3.4　 数据采集和传输单元
数据采集和传输单元用于采集、处理、存储和传输道路尘负荷、气象参数、定位等各类数据。相关技术要求如下：
a) 数字通讯接口不少于5个，千兆网口不少于1个；RS-232串口不少于4个，通讯速率不小于19200BPS；
b) 道路尘负荷实时数据频次为1s，测试路段道路尘负荷为该路段内有效监测数据的平均值；
c) 可显示实时数据，并能自动生成道路尘负荷监测轨迹图；
d) 具有断电数据保存功能；
e) 具有查询历史数据功能，具备3个月以上的数据存储能力，并能以报表形式导出。
4.3.5　 供电单元
一般为外置式可充电电源，也可与监测车电源连接共用，供电单元的技术要求如下：
a) 供电电压（220±10）V，（50±1）Hz；
b) 在环境温度为（15~35）℃，相对湿度≤85%条件下，车载移动监测系统电源端子对地或监测车外壳的绝缘电阻不小于20 MΩ；
c) 系统应具有漏电保护装置，具备良好的接地措施，防止雷击等对系统造成损坏。
4.3.6　 车辆定位系统
车辆定位系统为北斗卫星导航系统（BDS）或全球定位系统（GPS），实时记录并输出经纬度信息，定位精度≤15m。
4.3.7　 辅助单元
辅助单元包括车载气象五参数仪、视频监控设备和校准设备等，辅助单元各部分的技术要求如下：
a) 车载气象五参数仪可同时测量大气温度、湿度、风速、风向和气压等五种气象要素，技术参数满足表2要求；
b) 视频监控设备为选装设备，可安装在车内后视镜处，摄像头朝向前方路面，分辨率1080 p以上，镜头焦距≤6 mm（视角62度），可实时记录测试时的路况信息，存储容量不小于16 G；
c) 校准设备用于校准、标定光散射法颗粒物监测仪，性能和指标应符合HJ 93的要求。
4.4　 操作条件
4.4.1　 监测环境要求
监测车的测试环境要求见表2。
表2　监测环境条件
	序号
	指标
	技术要求

	1
	环境温度
	(-20~50)℃

	2
	湿度
	0~85%相对湿度，无凝结

	3
	压力
	（80~106）kPa

	4
	风速
	＜5.5m/s

	5
	路面情况
	行车线上干燥无积水

	6
	天气状况
	无降雨、降雪


4.4.2　 监测车的操作要求
a) 监测人员需具有M1类车型驾驶资质，熟练掌握车载移动监测系统操作和运行维护等方面的技能，严格遵守操作规范，车辆行驶过程中驾驶员禁止操作监测系统，严格遵守交通法规要求；
b) 监测时，监测车行驶速度应控制在（20-70）km/h，高速公路可放宽至80 km/h，尽量避免急加速和急减速行驶，加速度小于0.7 m/s2；
c) 在符合交通法规要求的条件下，监测车辆宜在中间或偏右车道行驶监测；
d) 监测时，道路路面应干燥，雨雪天气、路面有积水或结冰时不宜监测。
5　 质量保证与质量控制
5.1　 常规参数质控
5.1.1　 气路检漏
每月对颗粒物监测仪器进行1次密封性检查，堵住采样口，开启气泵，示值流量≤1.0L/min，通过检查；当示值流量＞1.0 L/min时，表示存在泄露，需排查并解决泄露问题，直至通过检查。
5.1.2　 流量检查
每月用标准流量计对监测仪器进行1次流量检查，实测流量与设定流量的误差应在±10%范围内，且示值流量与实测流量的误差应在±2%范围内。当实测流量与设定流量的误差超过±10%，或示值流量与实测流量的误差超过±2%时，须对流量进行校准，直至通过流量检查。
5.1.3　 温度检查
每季度开展1次温度检查，监测系统显示温度与实测温度的误差应在±5 ℃范围内，当显示温度与实测温度的误差超过±5 ℃，须对温度进行校准，直至通过温度检查。
5.1.4　 气压检查
每季度开展1次气压检查，监测系统显示气压与实测气压的误差应在±1 kPa范围内，当显示气压与实测气压误差超过±1 kPa时，须对气压进行校准，直至通过气压检查。
5.1.5　 湿度检查
每半年开展1次湿度检查，监测系统读数与标准湿度计读数的误差在±10%范围内，超过±10%时须对湿度进行校准，直至通过湿度检查。
5.2　 维护要求
5.2.1　 采样系统维护
每日监测前对采样口、管路进行检查，保证采样管路内壁清洁干燥，监测结束后对采样口、管路进行清洁，当遇到重污染天气或测试路段道路尘负荷较高时，或采样管内壁有明显积尘时，应增加清洁频次。
5.2.2　 光散射法颗粒物监测仪维护
a) 每日监测结束后，对颗粒物监测仪的切割器进行清洁，可使用棉签棒蘸蒸馏水或无水乙醇进行清洁，或使用超声波清洗，保持切割器内壁清洁干燥；当遇到重污染天气或测试路段道路尘负荷较高时，应增加清洁频次；
b) 每日监测前，对颗粒物监测仪进行零点校准；
c) 每半年对颗粒物监测仪进行1次全面维护，维护内容包括激光部件维护、光室清洁、内置泵维护和测试结果标定校准等工作；
d) 每次校准、维护维修均需记录，并定期存档，校准维护记录表见附录A。
5.2.3　 光散射法颗粒物监测仪平行性检查
每周进行一次平行性检查，将2台光散射法颗粒物监测仪置于同一环境中，仪器入口调整到同一高度，测量环境空气中的颗粒物（PM2.5或PM10）浓度，以每小时均值为一组数据，共测试不少于10组样品，核算2台监测仪的平行性P，P≤15 %视为平行性检查通过，否则需对2台仪器进行检查，针对问题开展维修或更换，直至通过平行性检查。按照公式（1）计算2台监测仪的相对标准偏差，按照公式（2）计算平行性。
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式中：[image: image5.png]


-------2台监测仪的相对标准偏差，%； 
[image: image7.png]


-------第i台监测仪测量第j个样品的颗粒物浓度值，μg/m3；
[image: image9.png]


-------2台监测仪测量第j个样品的颗粒物浓度值平均值，μg/m3；
i-------监测仪序号（i=1～2）；
j-------监测样品序号（j=1～10）。
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式中：P-------仪器平行性，%。
5.2.4　 光散射法颗粒物监测仪参比方法比对测试
每半年按照HJ 618、HJ 653的相关技术要求，对光散射法颗粒物监测仪进行比对测试，考核监测仪是否满足相关技术要求。偏离要求时，应对监测仪进行检查与检修，重新与参比方法比对，直到满足准确度审核指标。
具体比对方法及数据质量目标参见附录B。
5.3　 车载移动监测系统准确性检查
每年对在用的车载移动监测系统开展1次准确性检查，在实际道路行车线开展准确性比对监测，道路尘负荷应包括高、中、低不同负荷范围，参比方法参照《城市扬尘污染防治技术规范》（HJ/T 393）中的城市道路积尘负荷监测方法。
在同一行车线上，同时采用参比方法和车载移动监测方法测试道路尘负荷，每个负荷范围的比对数据不少于3组，将测试结果进行相关性分析，若相关系数≥0.70，则车载移动监测系统测试结果的准确性满足要求，否则需要维护校准车载移动监测系统，重新进行比对，直到满足准确性要求。
6　 数据有效性判断
车载移动监测系统正常运行时获取的数据为有效数据。无效数据主要包括以下情况：
a) 系统故障或运行不稳定时的数据；
b) 光散射法颗粒物监测仪监测结果为零值或负值的数据；
c) 测试时间少于6 s时的数据；
d) 城市道路上监测车辆行驶速度＜20 km/h或＞70 km/h时的数据，高速公路行驶时车速＞80km/h时的数据；
e) 加速度超过±0.7 m/s2时的数据；
f) 环境温度、湿度、压力和风速等气象条件不满足表2要求时的数据；
7　 道路尘负荷分级评价标准
道路尘负荷评价标准分为四级，各级别对应的道路尘负荷限值、颜色标示和评价结果见表3。
表3　道路尘负荷分级
	级别
	道路尘负荷限值（g/m2）
	颜色标示
	评价结果

	一级
	>0，≤0.15
	蓝色 RGB(25 25 255)
	优

	二级
	>0.15，≤0.45
	黄色 RGB(255 255 0)
	良

	三级
	>0.45，≤1.20
	橙色 RGB(255 126 0)
	中

	四级
	>1.20
	红色 RGB(255 0 0)
	差


附录A
（资料性）
校准维护记录表
表A.1　校准维护记录表
设备编号：                                         维护人：
	日期
	管线清洁a
	切割器清洁a
	零点标定b
	平行性
检查b
	光散射法颗粒物监测仪全面维护a
	维护人签字

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	a：维护环节完成后在对应空格内划“√”，并签字。
b：填写“正常”或“不正常”，并签字。


附录B
（资料性）
光散射法颗粒物监测仪参比方法比对测试
每半年按照HJ 618、HJ653的相关技术要求，依据《粉尘浓度测量仪》（JJG 846），对光散射法颗粒物监测仪进行比对测试。可选择自行监测或者送往有资质的检测机构，测试地点可选择实际道路或实验室，实验室内可采用标准粒子或道路积尘再悬浮后开展测试。
取相同采样时间段内的自动监测数据Ci,j和参比方法测试数据Ri,j作为一个数据对，i是仪器序号（i=1～3），j是有效样品的个数（j=1～10），每组样品的采样时间为1h，共测试10组样品，将测试结果进行线性回归分析，考核光散射法颗粒物监测仪的系数选择是否合理，监测数据是否准确。线性回归结果满足斜率1±0.25，截距（0±20）μg/m3，相关系数≥0.85，则光散射法颗粒物监测仪的测试结果通过准确度审核，如果线性回归结果不满足上述要求，则应对光散射法颗粒物监测仪进行检查与检修，重新与参比方法比对，直到满足准确度审核指标。
a）依据公式（3）计算参比方法测试结果的平均值：
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式中：[image: image13.png]


-------参比方法测量第j组样品浓度的平均值，μg/m3；
[image: image15.png]


-------第i组参比方法测量第j个样品的浓度，μg/m3。
b）依据公式（4）计算光散射法颗粒物监测仪测试结果的平均值：
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式中：[image: image18.png]


-------光散射法颗粒物监测仪测量第j组样品浓度的平均值，μg/m3；
[image: image20.png]


-------第i台光散射法颗粒物监测仪测量第j个样品的浓度值，μg/m3。
c）依据公式（5）计算回归曲线斜率k：
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式中：k-------比对测试回归曲线斜率；
[image: image23.png]


-------10组待测监测仪PM2.5浓度平均值，μg/m3；
[image: image25.png]


-------10组参比方法测量浓度的平均值，μg/m3。
d）依据公式（6）计算回归曲线截距b：
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	（6）


式中：[image: image28.png]


-------比对测试回归曲线截距。
e）依据公式（7）计算参比方法和光散射法测试结果的相关系数：
	
	
[image: image29.wmf]2

1

2

1

1

)

(

)

(

)

(

)

(

c

c

R

R

c

c

R

R

r

n

j

j

n

j

j

n

j

j

j

-

´

-

-

´

-

=

å

å

å

=

=

=


	（7）


式中：r-------比对测试回归曲线的相关系数。
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