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 前 言 

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》的规定

起草。 

本文件的内容涉及“基于车载仪器的路面积尘负荷测量系统”专利（证书编号为ZL201320508021.5），

专利持有人声明放弃因本地方标准实施而产生的与该专利权相关的权利，并已出具《关于北京市地方标

准<道路尘负荷车载移动监测与评价技术规范>中专利权的声明》。 

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：北京市生态环境保护科学研究院。 

本文件主要起草人：曲松、石爱军、李婷婷、樊守彬、赵芸程、许康利。 
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 引 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，促进道路扬尘防治技术进步，制定本文件。 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到发明专利ZL201320508021.5“基于车

载仪器的路面积尘负荷测量系统”相关的专利的使用。 

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利 权人已向本文件的发 布机构声明，放弃因 实施本文件而产生的 专利号为

ZL201320508021.5“基于车载仪器的路面积尘负荷测量系统”的专利权。该专利权人的声明已在文件的发

布机构备案。 

该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联系方式获得： 

专利持有人姓名：北京市环境保护科学研究院 

地址：北京市西城区北营房中街59号 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利

的责任。
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道路尘负荷车载移动监测与评价技术规范 

1 范围 

本文件规定了道路尘负荷车载移动监测的系统组成、技术要求、操作条件、质量保证与质量控制、

数据有效性判断以及道路尘负荷分级与评价的技术要求。 

本文件适用于铺装道路尘负荷的监测与评价。停车场、广场等其它铺装路面可参照执行。 

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 

GB/T 15432  环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法 

HJ 618  环境空气PM10和PM2.5的测定 重量法 

HJ 653  环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统技术要求及检测方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

扬尘 fugitive dust 

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。 

[来源：HJ/T 393-2007,3.1,有修改] 

 3.2 

铺装道路 paved road 

采用沥青或水泥等材料进行硬化的道路。 

 3.3 

道路扬尘 fugitive dust from road 

道路尘土在车辆行驶或其他扰动方式产生的作用力下，进入环境空气中形成的扬尘。 

[来源：HJ/T 393-2007,3.4,有修改] 

 3.4 

道路尘负荷 suspended dust load on road 

基于车载移动监测方法获取的数据，表征单位面积路面上具有道路扬尘污染潜势的道路尘土的质量。 

注： 单位为g/m
2
。 

 3.5 

对照点 corresponding point 

位于监测车顶部，表征监测路段背景环境空气颗粒物浓度的监测位置。 
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 3.6 

道路尘负荷车载移动监测系统 vehicle-mounted monitoring system for suspended dust load on 

road 

利用监测车行驶形成的作用力，将路面上的松散颗粒物质扬起，通过车载采样和监测装置对道路扬

尘进行自动监测并用相关影响参数计算道路尘负荷的系统，简称车载移动监测系统。 

4 车载移动监测系统 

系统组成 4.1 

车载移动监测系统是由颗粒物采集单元、颗粒物监测单元、数据采集和传输单元、供电单元、车辆

定位系统及辅助单元等部分组成，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。 

 

图1 车载移动监测系统组成示意图 

技术要求 4.2 

4.2.1 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) 安装空间满足容积宜不小于 400 L，长度、宽度和高度满足现场监测仪器的安装要求，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保证稳定运行、避

免安全隐患。 

4.2.2 颗粒物采集单元 

颗粒物采集单元包括采样口、采样管、流量控制器和采样泵等。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，其设计和选材要求内壁光滑、防静

电； 

采
样
点

颗粒物采集

单元

对
照
点

颗粒物监测

单元

车辆定位系统

辅助单元

数据采集

和传输

单元

供电单元
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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输送到颗粒物监测单元，应缩短管路长度，管内径为（50±10）mm，

管路内表面光滑，采样管需弯曲时均应平滑过渡，避免突变； 

d) 流量控制器用于监测采样管内气体流速，量程范围(0.2～20) m/s，精度应不低于 2.5%； 

e) 采样泵的工作流量为（80～120）L/min，当采集单元负载阻力达到 30 kPa 时，采样系统整体

最大抽气流量应不低于 160 L/min； 

f) 对照点采样口设置于高于车顶（100±10）mm，朝向于车辆前部（与行驶方向一致），对照点

采样管长度宜不长于 1500 mm。 

 

图2 采样口安装位置示意图 

4.2.3 颗粒物监测单元 

颗粒物监测单元基于泵吸式光散射原理，用于环境空气和扬尘气流中颗粒物质量浓度的测定，相关

技术要求应符合表1的要求。在满足相关技术指标要求的情况下也可选择其他原理的监测仪。 

表1 颗粒物监测单元的技术要求 

技术参数 要求 

监测项目 PM2.5、PM10、TSP等a 

监测频次 ≤6 s 

监测浓度范围 0～10000 μg/m3 

检出限 1 μg/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 

a 可选择监测PM2.5、PM10、TSP等指标中的1个或几个。 

4.2.4 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等数据。相关技术要求如下： 

a) 道路尘负荷实时数据频次≤6 s，测试路段道路尘负荷为该路段内有效监测数据的平均值； 

b) 配备显示单元，可显示实时数据，并能自动生成道路尘负荷监测轨迹图； 

c) 具有断电数据保存功能； 

H

L

H——采样口距离地面高度；L——采样口与胎面的距离。

车辆行驶方向
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d) 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； 

e) 设备应具备数字通讯接口，可实现无线或有线通讯。 

4.2.5 供电单元 

宜使用外置式可充电电源，供电单元的技术要求如下： 

a) 供电电压和电流满足车载移动监测系统需求，持续供电能力不小于 8 h； 

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 Ω。 

4.2.6 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、速

度和加速度信息，定位精度≤15 m。 

4.2.7 辅助单元 

辅助单元包括气象五参数仪、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) 气象五参数仪可同时测量大气温度、相对湿度、风速、风向和气压等五种气象要素，气象参

数应符合表 2 的要求； 

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°），可实时记录测试时的路况信息，存储容量不小于 16 G； 

c) 校准设备采用滤膜称重法采样设备，用于校准、标定光散射法颗粒物监测仪。 

表2 气象五参数仪的技术要求 

气象参数 测量范围 分辨率 

温度∕℃ -30~60 0.1 

相对湿度∕% 0~90 0.1 

风速∕（m/s） 0~40 0.1 

风向∕° 0~360 5.6 

气压∕ kPa 0~120 0.01 

操作条件 4.3 

4.3.1 监测环境要求 

监测环境的技术要求如下： 

a) 待测道路路面须干燥； 

b) 监测前，测试并记录温度、相对湿度、风速和气压，监测环境条件应满足表 3 的要求。  
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表3 监测环境条件 

序号 环境条件 技术要求 

1 温度 (-20~50) ℃ 

2 相对湿度 0~85%相对湿度，无凝结 

3 风速 ＜5.5 m/s 

4 气压 （80~106）kPa 

4.3.2 监测车的操作要求 

监测车操作要求如下： 

a) 应配备驾驶人员和专业监测人员； 

b) 驾驶人员需具有 M1 类车型驾驶资质，车辆行驶过程中驾驶人员不应操作监测系统，遵守交通

法规要求；监测时，监测车行驶速度应控制在（20~70）km/h，不应急加速和急减速行驶，加

速度应小于 0.7 m/s
2；路况允许时监测车辆宜在偏右车道行驶监测； 

c) 监测人员应掌握车载移动监测系统操作和运行维护等方面的技能，遵守操作规范。 

5 质量保证与质量控制 

气象参数 5.1 

5.1.1 温度检查 

每季度开展温度检查，监测系统显示温度与标准温度计读数的误差应在±5 ℃范围内，当显示温度

与实测温度的误差超过±5 ℃，应对温度进行校准，直至通过温度检查。 

5.1.2 气压检查 

每季度开展气压检查，监测系统显示气压与标准气压计读数的误差应在±1 kPa范围内，当显示气压

与实测气压误差超过±1 kPa时，应对气压进行校准，直至通过气压检查。 

5.1.3 湿度检查 

每半年开展湿度检查，监测系统读数与标准湿度计读数的误差应在±10%范围内，超过±10%时应对

湿度进行校准，直至通过湿度检查。 

采样系统 5.2 

5.2.1 气路检漏 

每月对颗粒物监测仪器进行气路检漏，如果达不到要求，应及时进行气路检查。 

5.2.2 流量检查 

每月使用检定合格的标准流量计对监测仪器进行流量检查，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，应对流量进行校准，直至通过流量检查。流量计精度在±1%之

内，压力损失小于7 kPa。 
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5.2.3 采样系统维护 

监测前对采样口、采样管路进行检查，保证采样管路内壁清洁干燥；监测结束后对采样系统进行清

洁；当遇到重污染天气，或测试路段道路尘负荷较高，或采样管内壁有明显积尘时，应增加清洁频次。 

光散射法颗粒物监测仪 5.3 

5.3.1 光散射法颗粒物监测仪维护 

光散射法颗粒物监测仪维护要求如下： 

a) 监测前对颗粒物监测仪进行零点校正； 

b) 配备切割器的颗粒物监测仪，监测结束后应对切割器进行清洁，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； 

c) 每季度对颗粒物监测仪进行 1 次全面维护和校准；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 B。 

5.3.2 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3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或TSP）浓度，以每小时均值为一组数据，至少覆盖满量

程（20±10）％、（50±10）％和（80±10）％浓度，共测试不少于10组数据，计算3台监测仪的平行性P，

P≤15%视为平行性检查通过，否则需对3台仪器进行检查，针对问题仪器开展维修或更换，直至通过平

行性检查。按照公式（1）计算3台监测仪的相对标准偏差，按照公式（2）计算平行性。 

 
3

)(1
23

1 jiji

j

j

CC

C
P




   ············································· (1) 

式中： 

jP  ——3台监测仪的相对标准偏差，单位为百分号（%）； 

ijC  ——第i台监测仪测量第j个样品的颗粒物浓度值，单位为微克每立方米（μg/m
3）； 

jC  ——3台监测仪测量第j个样品的颗粒物浓度值平均值，单位为微克每立方米（μg/m
3）； 

i   ——监测仪序号（i=1～3）； 

j   ——监测样品序号（j=1～10）。 

 %100)(
10

1 10

1

2  
j

jPP  ············································ (2) 

式中： 

P ——仪器平行性，单位为百分号（%）。 

5.3.3 光散射法颗粒物监测仪比对测试 

每季度按照GB/T 15432、HJ 618和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，
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直到满足准确度审核指标。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，实验室内应采用实际道路积尘再悬浮后开展测试。 

具体比对方法及数据质量目标参见附录C。  

车载移动监测系统准确性检查 5.4 

每年对在用的车载移动监测系统开展1次准确性检查，在实际道路行车道开展准确性比对检测，测

试范围应包括一级、二级、三级、四级不同等级，参比方法参照HJ/T 393中的城市道路积尘负荷监测方

法。 

在同一行车道上，同时采用参比方法和车载移动监测方法测试道路尘负荷，每个测试范围的比对数

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，并达到显著性检验的要求，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时的数据； 

c) 测试时间少于 6 s 时的数据； 

d) 监测车行驶速度和加速度不满足监测要求时的数据； 

e) 环境温度、相对湿度、压力和风速等气象条件不满足表 3 要求时的数据； 

f) 其他特殊情况下采集到的无效数据。 

7 道路尘负荷分级与评价 

评价对象 7.1 

行政区范围内的所有铺装道路。 

评价条件 7.2 

具体评价条件要求如下： 

a) 24 h 内任意时间监测的有效数据； 

b) 最小数据评价单元为连续 6 s 监测数据； 

c) 评价周期可为日、周、月、季、年等； 

d) 不同道路、行政区之间比较，监测时间应在同一评价周期内。 

数据处理 7.3 

数据处理要求如下： 

a) 道路尘负荷数值为该道路上不小于 6 s 监测数据的平均值，不足 6 s 舍去； 

b) 乡级行政区道路尘负荷数值为区域内监测的所有道路尘负荷的平均值； 

c) 乡级以上某一级别行政区道路尘负荷数值为监测的所有下一级别行政区数值的平均值。 
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分级与评价 7.4 

将车载移动监测获取的道路尘负荷数值从低到高划分为四个级别，各级别对应的道路尘负荷限值、

颜色标示和评价结果见表4。 

表4 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 
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A  
 

附 录 A  

（资料性） 

道路尘负荷换算公式 

A.1 尘负荷换算公式 

基于PM2.5浓度值的道路尘负荷的换算公式见式（A.1）： 

 𝑠𝐿 = 𝑎 ⋅ 𝑇𝑏 ⋅ 𝑣−𝑐 ················································· (A.1) 

式中： 

sL——道路尘负荷，单位为克每平方米（g/m
2）； 

a  ——常数系数； 

T ——采样点与对照点PM2.5浓度差值，单位为毫克每立方米（mg/m
3）； 

b ——指数常数，不具备实验条件时可选用推荐值0.7752； 

v ——监测车行驶速度，单位为千米每小时（km/h）； 

c ——指数常数，不具备实验条件时可选用推荐值1.8613。 

A.2 常数确定方法 

常数系数a与监测车重量、车载移动监测系统的安装等因素有关，选定监测车安装完成后通过实验

确定。 

在同一行车道上，选取一级、二级、三级、四级不同尘负荷级别的道路进行尘负荷采样，每个尘负

荷级别的比对数据不少于3组，同时采用车载移动监测系统测试T和v，将上述测试结果代入公式（A.1）

计算常数系数a，取所有测试道路a的平均值。 

A.3 其他测试指标 

选择PM10或TSP作为监测指标时，换算公示为（A.1），可依据A.2的方法自行确定常数a、b、c。 
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B  
 

附 录 B  

（资料性） 

校准维护记录表 

校准维护记录表见表B.1。 

表 B.1 校准维护记录表 

设备编号：                                         维护人： 

日期 管路清洁
a
 切割器清洁

a
 零点校正

b
 

平行性 

检查
b
 

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。 
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C  
 

附 录 C  

（资料性） 

光散射法颗粒物监测仪比对测试 

C.1 每季度按照 GB/T 15432、HJ 618 和 HJ 653 的相关技术要求，依据 JJG 846，对光散射法颗粒物监

测仪进行比对测试。 

C.2 实验室内测试，采用实际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），3

台待测仪器与 3 台参比仪器同步测试，每组样品的采样时间为 1 h，共测试 10 组数据，至少覆盖满量程

（20±10）％、（50±10）％和（80±10）％浓度，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/m
3，

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。 

C.3 实际道路测试，宜选择不同等级道路开展比对测试，覆盖满量程（20±10）％、（50±10）％和（80±10）％

浓度。操作方法同实验室。 

C.4 线性回归参数按以下公式计算： 

a) 依据公式（C.1）计算参比方法测试结果的平均值： 

 
3

3

1


 i

ij

j

R

R  ···················································· (C.1) 

式中： 

jR ——参比方法测量第j组样品浓度的平均值，单位为微克每立方米（μg/m
3）； 

ijR ——第i组参比方法测量第j个样品的浓度单位为微克每立方米（μg/m
3）。 

b) 依据公式（C.2）计算光散射法颗粒物监测仪测试结果的平均值： 

 
3

3

1


 i

ij

j

c

c  ···················································· (C.2) 

式中： 

jc ——光散射法颗粒物监测仪测量第j组样品浓度的平均值，单位为微克每立方米（μg/m
3）； 

ijc ——第i台光散射法颗粒物监测仪测量第j个样品的浓度值，单位为微克每立方米（μg/m
3）。 

c) 依据公式（C.3）计算回归曲线斜率 k： 
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k  ·········································· (C.3) 

式中： 

k——比对测试回归曲线斜率； 

c ——10组待测监测仪PM2.5浓度平均值，单位为微克每立方米（μg/m
3）； 

R ——10组参比方法测量浓度的平均值，单位为微克每立方米（μg/m
3）。 

d) 依据公式（C.4）计算回归曲线截距 b： 
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 ······································ (C.4) 

式中： 

𝑏——比对测试回归曲线截距。 

e) 依据公式（C.5）计算参比方法和光散射法测试结果的相关系数： 
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 ····································· (C.5) 

式中： 

r——比对测试回归曲线的相关系数。 
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