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随着经济的发展和社会进步，

世界人口极度膨胀，自然资源将出

现越来越枯竭的现象，而工业生产

及生活过程中产生的垃圾存在与日

俱增的情况。特别是目前我国的建

筑行业发展十分迅猛，其作业过程

产生的建筑废弃物也随之增加。就

全国而言，有 200多座城市出现了

建筑固态废弃物围城的现象，建筑

固态废弃物堆存侵占的土地面积多

达 5亿多 m2，直接影响了市民们的

生活和市容市貌。消纳过程是废弃

物运输的一个重要环节，在此过程

中会产生灰粉、扬尘等一些不利于

人体健康或日常生活的物质，其中

PM2.5的影响最为显著，也最为大

众所关注。近年来，上海市的雾霾天

气逐渐增多，PM2.5 已成为大众最

为关心的热点之一。因此，如何在建

筑废弃物运输这一环节减少 PM2.5

的产生，也成为社会各界关注的热

点。

一尧 上海建筑废弃物的产生及
趋势分析

上海的建筑固体废弃物包括废

混凝土块、沥青混凝土块、施工过程

中散落的砂浆和混凝土、碎砖渣、金

属、竹木材、装饰装修产生的废料、

各种包装材料和其他废弃物等，其

主要来源于以下几个方面：（1）拆除

老化的旧建筑物而产生的建筑垃

圾；（2）市政工程的动迁以及重大基

础设施的改造产生的建筑垃圾；（3）

因意外原因(如地震、台风、洪水、战

争、豆腐渣工程等)造成建筑物倒塌

而产生的建筑垃圾；（4）商品混凝土

工厂和新建筑物施工（土地开挖、建

筑装潢）产生的建筑垃圾，由此产生

的建筑垃圾约占建筑垃圾总量的

20％。其中由一、二项所产生的建筑

垃圾，约占建筑垃圾总量的 75％以

上。

随着本市城市建设规模的逐步

发展，本市建筑渣土产生量逐年增

长，从 1992年近 1000万吨提升至

2012年的近 11000万吨，给本市建

筑渣土规范化管理、规范化处置带

来了较大的压力。2013 年 1-9 月

份，渣土产生量已达到 9400万吨，

预计渣土年产生量会超过 12000万

吨。上海市建筑渣土历年产生情况
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统计如下图 1所示：

图 1上海市建筑渣土历年产生情况统计表（摘自：

《滩涂造地》）

二尧上海建筑废弃物运输模式情况
渊1冤陆路运输
上海市建筑渣土运输车辆共有 3个种类，分别为

泥浆车、装修垃圾车和渣土车。拥有渣土车的运输单位

有 135家，约占全市建筑渣土运输单位的 54.7%，渣土

车共计 4247辆，约占全市建筑渣土运输车辆的 76.7%。

其中中标单位共计 67家，共有 2366辆渣土车。这些运

输单位分布于闵行、浦东新区和奉贤等 17个区县。浦

东新区距离南汇东滩较近，共有 18家运输单位，其中

10家是中标单位，拥有 639辆渣土运输车。具体分布情

况统计如图 2和图 3所示。

图 2上海市各区县渣土运输单位统计图（2013年

10月）

图 3上海市各区县渣土运输车辆统计图（2013年

10月）

渊2冤水路运输
在上海区域内，其中徐汇、黄浦、杨浦、虹口、浦东

新区和宝山的建筑废弃物，其消纳点为上海南汇东滩。

这些区域均建有码头，利用水上运输建筑渣土，交通便

捷，通过内河和海上线路能够方便达到南汇东滩滩涂

造地区域。

在内河运输方面，由黄浦江经大治河即可到达南

汇东滩造地区域，建议徐汇、虹口、黄浦和浦东新区等

区域利用内河通道运输建筑渣土。浦东新区的黄浦江

林昌码头是离南汇东滩最近的中转码头，距离大约是

57km，而新华渣土中转码头是距离南汇东滩最远的中

转码头，距离大约是 77km。在距离东海较近而且便捷

的区域，可以选择海运，比如宝山区和杨浦区。杨浦区

的海洋渔业码头是距离南汇东最远的，运输距离大约

是 75km，宝山区的申鸥泥浆中转码头是距离南汇东滩

最近的，距离大约是 68km。

三尧建筑废弃物陆运模式对 PM2.5的影响
据相关资料显示，50%的铅排放物与运输有关 ;

50%的氧化氮排放物是由运输产生的;运输产生的 CO2

几乎占了 CO2总排放量的 40%，这其中有 98%是公路

运输造成的; CO排放总量的 90%是由运输工具产生的,

其中 80%是由货车运输引起的。上海市机动车排放污

染占空气中 CO 的 72.8%，HC 的 86.7%，NOx 的

40.9%。由此可见，建筑废弃物在整个运输环节中，汽车

尾气的排放，燃料的燃烧将极大地影响到大气中 PM2.5

含量。

为了能够有效地估算承载建筑废弃物的渣土车对

城市 PM2.5排放的贡献，我们采用了基于交通规划的

中观汽车尾气排放估算模型，以 HC、CO、NOx为主要

PM2.5污染源，来分析比较不同运载情况下废弃物运输

对城市污染的影响程度。

我们选取某机械施工公司为研究对象，分别计算

空车情况下及运载废弃物情况下，车辆对于城市 PM2.5

的贡献。其中车辆的空车运载距离为空车放置点到建

筑废弃物装载点的距离与废弃物卸载点到空车放置点

的距离之和，车辆的装载运输距离为建筑物装载点到

建筑物卸载点的距离。在估算过程中，取重型柴油车每

小时平均交通量为 15km，以每吨建筑废弃物在路段上

污染物的平均排放水平（g/t）为计算结果。其中空车载
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重 12.5t，装车载重 25t，即每次装载建筑废弃物 12.5t。

该公司共有十个建筑工地，地址如下表 1所示：

废弃物的装卸点主要有：宝山：美兰湖，嘉定：浏

河；浦东：浦东国际机场。以杨浦区共青路 486号为空

车放置地点,建筑工地为建筑废弃物装载点，浦东国际

机场为建筑废弃物卸载点。

根据模型估算，对于废弃物不同的卸载地点，以杨

浦区共青路 486号作为空车停车处，1号工地到 10号

工地作为建筑废弃物装载点的运输过程中产生的 HC，

CO，NOx列于下表 2至表 4中：

由此可见，采用陆运运输，将产生大量汽车尾气以

及扬尘，对大气环境造成极大地破坏，加重了上海市的

PM2.5污染。

因此，如能够缩短建筑废弃物陆路运输时间，同时

也能够使每一次的装载量足够的大，这将对扬尘和汽

车尾气的减排起到积极作用。因此我们考虑以车加船

运的联合中转运输方式，通过相关数学模型的计算来

论证何种方式更能有助于减少建筑废弃物的运输过程

中的扬尘和汽车尾气的产生量，从而减少排放到大气

中的 PM2.5的量。

四尧 建筑废弃物中转运输模式对控制 PM2.5的影响分
析

建筑废弃物中转模式即指陆路运输与水上船运相

结合的运输模式，建筑废弃物首先通过陆路运输送至

中转码头，然后由船舶运至相应的码头或港口（位于上

海市外的其他省市），最后再由车辆运至目的地。主要

流程如图 4:

针对上图中的流程所示，研究废弃物中转模式给
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上海市带来的 PM2.5，主要考虑包括在上海市范围内的

运输过程中所产生的量，具体来自空车运输尾气排放，

建筑废弃物车辆运输过程尾气排放及其引起的扬尘，

码头装卸过程，水上船运尾气排放等。其中建筑废弃物

水上船运产生的 PM2.5主要来自船舶柴油机的排放

物。舶柴油机排气中包括各种成分，其基本成分是 CO、

CO2、HC、过剩的 O2，以及存留下来的 N2。

因此对于废弃物水上运输所产生的 PM2.5，我们将

采用 MARPOL公约附则Ⅵ排放计算方法来综合计算

CO、CO2、HC对于 PM2.5的贡献。

为了能与陆上的计算结果进行比较，我们的研究

对象还是为某机械施工公司，通过建筑废弃物中转运

输模式，将废弃物运至目的卸点，从中转码头利用水上

船运将废弃物运至另一港口或码头，平均运距为

80km，装船载重为 1000t，百公里油耗 200L，运用

MARPOL公约附则Ⅵ排放法来计算船运过程中的每吨

的废弃排放量（g/t）。

综合路上车运与水上船运的排放情况，从 10个工

程地（见表 1）将建筑废弃物运输至目的地卸点过程中，

每吨建筑废弃物产生的 PM2.5总量如表 5所示：

五尧分析比较传统模式与中转模式带来的 PM2.5影响
通过对两种模式下 PM2.5的计算，将建筑废弃物

运输的传统模式与中转模式带来的 PM2.5结果进行比

较，由于以美兰湖为卸点的运距相对近，可比性较小，

因此，将以浦东机场以及嘉定浏河为卸点的传统模式

排放的量与中转模式产生的量作比较（见表 3-6及表

3-7）。

由表 3-6可知，以浦东机场为卸点，运用传统模式

从各个工程地址将建筑废弃物运至目的地，运输过程

中每吨废弃物产生的 PM2.5的量介于 174.61g~230.42g

之间，而运用水陆结合的中转模式对建筑废弃物进行

运输的过程中，每吨废弃物产生的 PM2.5 的量介于

145.52g~153.02g之间，即相对于传统运输而言，利用中

转运输，每吨建筑废弃物减排量介于 40.71g~79.14g之

间，减排百分比都在 20%以上。而当以嘉定浏河为卸点

时，相对于传统运输而言，利用中转运输，每吨建筑废

弃物减排量介于 147.11g~171.57g之间，减排百分比都

在 50%以上，最高达 53.80%。

综上，利用传统模式对建筑废弃物进行运输，运输

过程中产生的PM2.5的量普遍较大，而利用陆上车运与

水上船运相结合的中转运输，运输过程中产生的 PM2.5

的量较小，相对于传统模式来说，每吨建筑废弃物减排

量都在 20%以上，尤其当陆运距离比较长时，中转运输

的优势更为突出，每吨建筑废弃物产生的 PM2.5的量

相对于传统模式而言，普遍减排 50%以上，最高可达

53.80%。渊作者单位院朱昊辰尧李光明袁同济大学环境科
学与工程学院尧 污染控制与资源化研究国家重点实验
室曰林椿袁上海万吉机械施工工程有限公司 冤
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