
 

济南市新型道路生态抑尘剂应用效果评价
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摘    要： 以济南市某城区部分区域作为研究区域，对该区域内部分主、次干道喷洒新型道路生态抑尘剂，分析研究区

域整体和区域内典型局部区域的 PM10、PM2.5/PM10 变化情况，评价新型道路生态抑尘剂对区域扬尘污染的抑制效果。结果

表明，新型道路生态抑尘剂能持续显著改善整体区域和典型局部区域的扬尘污染状况。
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Abstract：  In  this  paper,  a  selected  region  of  the  urban  area  of  Jinan  City  is  taken  as  the  research  object.  The  new  road
ecological dust suppressant is sprayed on the main and secondary trunk roads in the region. The status of PM10 and PM2.5/PM10 in the
whole area and the typical local regions are analyzed, and the suppression effect of the new road ecological dust suppressant on the
regional dust pollution is evaluated. The results show that the new road ecological dust suppressant can continuously and obviously
improve the dust pollution removal of the whole area and the typical local regions.
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近年来，随着我国城市建设的快速推进和经济

的飞速发展，道路里程不断上升，交通流量不断增

大，建设工程和物料堆场增多，裸露地面面积增大，

城市扬尘污染问题日趋严重[1 − 2]。

道路扬尘是指路面积尘在动力因素作用下进

入城市空气并集聚成一定粒径的颗粒物，是城市大

气颗粒物的重要来源之一[3]。目前，道路扬尘污染

控制技术主要有洒水、清扫、喷淋吸湿性盐水溶液

和喷洒化学抑制剂等。其中，洒水蒸发速度快、抑

尘时间短，清扫效率低，盐溶液易腐蚀车辆部件、污

染水体[4 − 5]。而化学抑尘剂具有时效长、抑尘效率

高和费用低等特点，基本适应我国国情[6]。

传统化学抑尘剂主要分为湿润型、粘结型、凝

聚型和复合型[7]。随着人们环保意识的增强和对抑

尘剂研究的深入，关于生态环保型抑尘剂和功能型

抑尘剂的研究逐渐增多[8]。

本文以济南市某一扬尘污染严重区域作为研

究对象，对该区域的道路定期喷洒生态抑尘剂，利

用该研究区域内的空气质量监测站的监测数据，分

析该区域 PM10 及 PM2.5/PM10 的变化情况，评估新

型道路生态抑尘剂的抑尘效果。

1    研究区域及开展情况

1.1    研究区域概况

济南市是山东省的省会城市，地处鲁中南低山

丘陵与鲁西北冲积平原的交接带，全市面积

10 244 km2，占山东省面积的 6.49%。地势南高北

低，季风明显，四季分明，年平均降水量 685 mm，下
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辖 12 个县级行政区，包括 10 个市辖区、2 个县。

济南市是黄河冲积平原的重要组成部分，土壤性质

属于粘土型，土质疏松，易发生扬尘污染，且因南方

山区影响，济南市大气扬尘污染扩散条件差，治理

难度较高，是我国扬尘污染较为严重的城市之一[9]。

对比济南市各区 3 年内环境空气质量和

PM10 排名，确定一处 PM10 浓度及环境空气质量长

期处于第一单元的城区，选取 3 km 范围作为新型

道路生态抑尘剂喷洒的实验区域。

1.2    工程实施情况

按照有代表性和喷洒便捷性的原则筛选出区

域内主、次干道共 24 条，自 2020 年 2 月 29 日至

2020 年 4 月 30 日，采用洒水车定期喷洒抑尘剂。

根据新型道路生态抑尘剂的理论有效抑尘时间，确

定前 15 天内，抑尘剂喷洒频次为 2 天 1 次，后期喷

洒频次为 3 天 1 次，遇雨天顺延。每次喷洒作业时

段为 13:30～15:30，共累计喷洒作业 20 次。喷洒时

间见表 1。
1.3    数据处理方法

1.3.1    PM10 月均值同比变化    分析抑尘剂喷洒期

间研究区域 PM10 月均值同比（与去年同一时期对

比，下同）变化情况，PM10 月均值同比下降率越高，

表示实验期间 PM10 浓度与去年同期相比下降幅度

越大，扬尘污染改善程度越高，抑尘效果越好，反

之，则表示扬尘污染改善程度越低，抑尘效果越差，

计算见式（1）。

p1 =
M2−M1

M2
（1）

式（1）中：p1 为 PM10 月均值同比下降率，%；

M1 为 PM10 月均值，μg/m3；M2 为上一年同期 PM10

月均值，μg/m3。

1.3.2    PM10 月均值环比变化    分析抑尘剂喷洒期

间研究区域 PM10 月均值环比（与前一个月对比，下

同）变化情况，PM10 月均值环比下降率越高，表示

抑尘剂对抑制扬尘污染的持续性效果越好；下降率

为负，则表示抑尘剂抑制扬尘污染的持续性差，计

算见式（2）。

p2 =
M3−M1

M3
（2）

式（2）中：p2 为 PM10 月均值环比下降率，%；

M1 为 PM10 月均值，μg/m3；M3 为前一个月 PM10 月

均值，μg/m3。 

表 1    新型道路生态抑尘剂喷洒时间
 

t/月−日 是否喷洒 t/月−日 是否喷洒

2−29 是 3−31 否

3−01 否 4−01 否

3−02 是 4−02 否

3−03 否 4−03 是

3−04 是 4-04 否

3−05 否 4−05 否

3−06 是 4−06 是

3−07 否 4−07 否

3−08 否，下雨顺延 4−08 否

3−09 否 4−09 否，下雨顺延

3−10 是 4−10 否

3−11 否 4−12 是

3−12 是 4−13 否

3−13 否 4−14 否

3−14 否 4−15 是

3−15 否 4−16 否

3−16 是 4−17 否

3−17 否 4−18 是

3−18 否 4−19 否

3−19 是 4−20 否

3−20 否 4−21 是

3−21 否 4−22 否

3−22 是 4−23 否

3−23 否 4−24 是

3−24 否 4−25 否

3−25 是 4−26 否

3−26 否 4−27 是

3−27 否 4−28 否

3−28 否，下雨顺延 4−29 否

3−29 否 4−30 是

3−30 是

1.3.3    PM2.5/PM10 月均值同比变化    PM2.5 为外来

扬尘源，PM10 为本地扬尘源，对试验期间该区域

PM2.5/PM10 月均值同比变化情况进行分析，进一步

排除外来扬尘源的干扰，评估生态抑尘剂对本地扬

尘的抑制作用 [10]。PM2.5/PM10 月均值同比上升率

越高，表示本地扬尘源导致的扬尘污染改善程度越
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高，抑尘效果越好，反之，则表示扬尘污染改善程度

越低，抑尘效果越差，计算见式（3）。

p3 =
N1−N2

N2
（3）

式（3）中：p3 为 PM2.5/PM10 月均值同比上升

率，%；N1 为 PM2.5/PM10 月均值，%；N2 为去年同期

PM2.5/PM10 月均值，%。

2    结果分析

2.1    研究区域整体

2.1.1    研究区域 PM10 月均值变化情况     1）PM10

月均值同比变化情况。根据区域内空气质量监测

站的监测数据，计算 2020 年 3 月、4 月研究区域和

济南市的 PM10 月均值分别在去年同时期 PM10 月

均值基础上的变化情况，对比研究区域和济南市的

PM10 月均值同比下降率，下降率越高，则扬尘污染

改善程度越高，抑尘效果越好。对比结果见图 1。
  

图 1    实验期间研究区域和济南市 PM10
月均值同比下降率 

研究区域 2020 年 3 月 PM10 月均值比 2019
年 3 月下降 30.08%，济南市 2020 年 3 月 PM10 月

均值比 2019 年 3 月下降 20.28%，研究区域的 PM10

月均值下降率比济南市高出 9.8 个百分点；研究区

域 2020 年 4 月 PM10 月均值比 2019 年 4 月下降

30.99%，而济南市 2020 年 4 月 PM10 月均值比

2019 年 4 月仅下降 19.92%，研究区域的 PM10 月均

值下降率比济南市高出 11.07 个百分点。说明新型

道路生态抑尘剂在研究区域道路上的喷洒，抑制了

研究区域的扬尘产生；研究区域 2020 年 4 月

PM10 月均值同比下降率大于 2020 年 3 月，也在一

定程度上说明新型道路生态抑尘剂对区域扬尘污

染有持续改善的作用。

2）PM10 月均值环比变化情况。根据监测数

据，分析研究区域 2020 年 4 月 PM10 月均值在

2020 年 3 月基础上的环比变化情况，PM10 月均值

环比下降，表示抑尘剂能持续抑制喷洒区域的扬尘

污染。

结果表明，研究区域 2020 年 4 月 PM10 月均值

比 2020 年 3 月下降 1.37%，这说明喷洒新型道路生

态抑尘剂可以对抑制局部区域扬尘污染产生持续

性作用。

2.1.2    研究区域 PM2.5/PM10 月均值变化情况    根
据监测数据，计算 2020 年 3～4 月研究区域和济南

市的PM2.5/PM10 月均值分别在去年同时期PM2.5/PM10

月均值的变化情况，对比研究区域和济南市的

PM2.5/PM10 月均值同比上升率，上升率越高，表明

抑尘剂对本地扬尘源的抑制效果越好。PM2.5/PM10

同比结果见图 2。
  

图 2    实验期间研究区域和济南市 PM2.5/PM10
月均值同比上升率 

研究区域 2020 年 3 月 PM2.5/PM10 月均值比

2019 年 3 月上升 25.54%，济南市 2020 年 3 月 PM2.5/
PM10 月均值比 2019 年 3 月仅上升 6.41%，研究区

域的 PM2.5/PM10 月均值上升幅度比济南市高 19.13
个百分点；研究区域 2020 年 4 月 PM2.5/PM10 月均

值比 2019 年 4 月上升 11.17%，而济南市 2020 年

4 月 PM2.5/PM10 月均值比 2019 年 4 月下降 4.07%，

研究区域的 PM2.5/PM10 月均值上升幅度比济南市

高 15.24 个百分点。由此可见，新型道路生态抑尘

剂在抑制区域本地扬尘方面有明显的作用。

2.2    典型局部区域

结合实际调研，确定两处半径为 300 m、扬尘

污染较重的区域作为典型局部区域，一处为交通干

线交汇区，以 A 区命名，一处为渣土车辆运行区，

以 B 区命名。根据两处区域内空气质量监测站的

监测数据，分析实验期间 A 区、B 区 PM10、PM2.5/
PM10 月均值的变化情况，评价新型道路生态抑尘
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剂对典型局部区域扬尘污染的抑制作用。

2.2.1    典型局部区域 PM10 月均值变化情况    1）PM10

月均值同比变化情况。根据监测数据，分析 A、

B 两区在实验期间的 PM10 同比变化情况，PM10 浓

度在去年同期基础上下降率越高，表示抑尘剂对局

部区域的抑尘效果越明显。PM10 同比分析结果见

图 3。
 
 

图 3    实验期间 A 区、B 区和济南市 PM10
月均值同比下降率

 

与 2019 年 3 月对比，2020 年 3 月 A 区 PM10

月均值同比下降 26.94%、B 区 PM10 月均值同比下

降 37.57%；与 2019 年 4 月对比，2020 年 4 月 A 区

PM10 月均值同比下降 40.20%、B 区 PM10 月均值

同比下降 26.82%。 2020 年 3 月、 4 月， A 区和

B 区 PM10 月均值同比下降率比济南市 PM10 月均

值同比下降率高 6 个百分点以上。这说明使用新

型道路生态抑尘剂对道路进行喷洒，可以明显抑制

典型局部区域的扬尘污染。

2）PM10 月均值环比变化情况。根据监测数

据，分析 A 区、B 区 2020 年 4 月的 PM10 月均值在

2020 年 3 月基础上的环比变化情况，PM10 月均值

环比下降，表示抑尘剂能持续抑制局部地区的扬尘

污染，结果见表 2。
 
 

表 2    实验期间 A 区、B 区 PM10 月均值环比下降率
 

区域名称 PM10环比下降率/%

A 3.37

B 0.72

A 区 2020 年 4 月 PM10 月均值比 2020 年 3 月

下 降 3.37%， B 区 2020 年 4 月 PM10 月 均 值 比

2020 年 3 月下降 0.72%，这表明新型道路生态抑尘

剂对典型局部区域扬尘污染有持续抑制的作用。

2.2.2    典型局部区域 PM2.5/PM10 月均值变化情况

    根据监测数据，分析这两个区在实验期间的

PM2.5/PM10 同比变化情况，PM2.5/PM10 在去年同期

基础上上升率越高，则抑尘剂对局部区域产生的本

地扬尘抑制效果越明显。PM2.5/PM10 同比分析结

果见图 4。
  

图 4    实验期间 A 区、B 区和济南市 PM2.5/PM10
月均值同比上升率 

与2019 年3 月对比，2020 年3 月A 区PM2.5/PM10

月均值同比上升 20.62%、B 区 PM2.5/PM10 月均值

同比上升 32.13%；与 2019 年 4 月对比， 2020 年

4 月 A 区 PM2.5/PM10 月均值同比上升 4.88%、B 区

PM2.5/PM10 月均值同比上升 18.16%。2020 年 3 月、

4 月，A 区、B 区 PM10 月均值同比上升率比济南市

PM10 月均值同比上升率高 8 个百分点以上。这说

明应用新型道路生态抑尘剂可以明显抑制局部区

域产生的本地扬尘污染。

3    结论

本文以济南市某一扬尘污染严重区域为研究

对象，对该区域内部分道路定期喷洒新型道路生态

抑尘剂，通过分析研究区域整体和研究区域内典型

局部区域 PM10 及 PM2.5/PM10 的变化情况，评价新

型道路生态抑尘剂的抑尘效果。

1）区域整体抑尘效果。2020 年 3～4 月实验期

间，研究区域 PM10 月均值与去年同期对比下降幅

度在 30% 以上，PM2.5/PM10 月均值与去年对比上升

幅度在 10% 以上，均高于济南市整体水平，说明新

型道路生态抑尘剂对抑制整体区域的本地扬尘作

用显著。研究区域 2020 年 4 月 PM10 月均值比

2020 年 3 月下降 1.37%，表明新型道路生态抑尘剂

对道路的喷洒，可以持续改善整体区域的扬尘污染

状况。

2）典型局部区域抑尘效果。2020 年 3～4 月实

验期间，扬尘污染较重的典型局部区域 PM10 月均
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值与去年同期对比下降率在 25% 以上，PM2.5/PM10

月均值与去年同期对比上升率在 4% 以上，均高于

济南市整体水平，说明新型道路生态抑尘剂在抑制

典型局部区域扬尘污染方面功效显著。2020 年

4 月两处典型局部区域 PM10 月均值比 2020 年

3 月分别下降 3.37%、0.72%，这说明新型道路生态

抑尘剂的应用能持续改善典型局部区域的扬尘污

染状况。
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2) 水体中的 TN 和 TP 值随月份变化幅度较

大，峰值均出现在 8 月中旬，受人类活动和降雨增

多影响因素较大。

3) 监测期间南翠屏公园水质最差，其综合营养

状态指数介于中营养与轻度富营养化之间，水上公

园东湖、水上公园西湖、卫津河和阳光 100 景观湖

为中营养水平。

4) 研究区域内的 5 处景观水体中的还原态氨

氮含量高，氧化态硝酸盐氮低，说明景观水体环境

失去氧化能力，水体自净能力较差。
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