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附件 6

扬尘源颗粒物排放清单编制技术指南

（试 行）

第一章 总 则

1.1 编制目的

为贯彻落实国务院《关于加强环境保护重点工作的意见》和

《大气污染防治行动计划》，推进我国大气污染防治工作的进程，

增强扬尘污染防治工作的科学性、针对性和有效性，根据《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》、

《环境空气质量标准》及相关法律、法规、标准、文件，编制《扬

尘源颗粒物排放清单编制技术指南(试行)》(以下简称“指南”)。

1.2 适用范围

本指南明确了扬尘源（土壤扬尘源、道路扬尘源、施工扬尘

源、堆场扬尘源）颗粒物排放清单编制的技术方法、技术流程、

质量管理等内容。

本指南适用于指导在城市、城市群及区域尺度开展扬尘源颗

粒物（TSP、PM10、PM2.5）排放清单编制工作，本指南是对《大

气可吸入颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》和《大

气细颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》的补充。

1.3 编制依据

《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》
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《国务院办公厅转发环境保护部等部门关于推进大气污染

联防联控工作改善区域空气质量的指导意见的通知》

《大气污染防治行动计划》

《重点区域大气污染防治“十二五”规划》

《防治城市扬尘污染技术规范》

《城市道路设计规范》

《建筑施工现场环境与卫生标准》

《城市道路管理条例》

《建设项目环境保护管理条例》

《环境空气细颗粒物污染综合防治技术政策》

《大气可吸入颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》

《大气细颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》

当上述标准和文件被修订时，使用其最新版本。

1.4 术语与定义

下列术语和定义适用于本指南。

扬尘：是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。

扬尘源：是指在自然力或人力作用下各种不经过排气筒、无

组织、无规则排放地表松散颗粒物质的颗粒物排放源。

扬尘源颗粒物排放清单：是指各种排放源在一定的时间跨度

和空间范围内以扬尘形式向大气中排放的颗粒物的量的集合。

土壤扬尘源：是指直接来源于裸露地面(如农田、裸露山体、

滩涂、干涸的河谷、未硬化或未绿化的空地等)的颗粒物在自然

力或人力的作用下形成的扬尘。
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道路扬尘源：是指道路积尘在一定动力条件（风力、机动车

碾压、人群活动等）作用下进入环境空气中形成的扬尘。

施工扬尘源：是指城市市政基础设施建设、建筑物建造与拆

迁、设备安装工程及装饰修缮工程等施工场所在施工过程中产生

的扬尘。

堆场扬尘源：是指各种工业料堆、建筑料堆、工业固体废弃

物、建筑渣土及垃圾、生活垃圾等由于堆积、装卸、输送等操作

以及风蚀作用造成的扬尘。此外，采石、采矿等场所和活动中产

生的扬尘也归为堆场扬尘。

铺装道路：是指以水泥、混凝土、沥青或砾石等材料铺筑的

道路。

非铺装道路：是指仅铺筑碎石或未铺筑任何路面材料的道

路。

活动水平：是指用于描述与扬尘源排放相关的各类起尘活动

的定量数值。

排放系数：是指单位活动水平的扬尘排放量。

表面积尘负荷：是指道路或地面等下垫面单位面积（m2）上

能够通过 200 目标准筛（相当于几何粒径＜75 μm）的积尘的质

量。

表面有效积尘率：是指利用 200 目标准筛筛分尘样品，得

到的几何粒径＜75μm的干燥颗粒物在路面或地面积尘中所占比

例。

粒径分布：是指扬尘某一粒径范围内颗粒个数（或质量）占

颗粒总个数（或质量）的比例。



— 90 —

1.5 编制原则

（1）因地制宜原则:扬尘污染防治是一项需要多部门协同、

全社会参与的综合性工作。应遵循因地制宜的原则，根据当地污

染特征、气候条件、生态环境建设、经济发展水平、环境管理需

求等实际情况，结合本指南要求，对主要的土壤扬尘源、道路扬

尘源、施工扬尘源和堆场扬尘源进行颗粒物排放清单编制。

（2）科学实用原则：扬尘源颗粒物排放清单的编制工作要

严格按照相关科学方法的要求，科学有序地开展；同时，所编制

的扬尘源颗粒物排放清单要具有较强的可操作性，能够为扬尘源

的综合整治工作提供实用信息。

（3）与时俱进原则：与其它源类相比，扬尘源颗粒物排放

的动态变化较大。环境保护行政主管部门要根据本地扬尘污染源

特点、技术条件和管理需求，定期对扬尘源颗粒物进行动态调查，

建立相应的动态污染源数据库，持续更新扬尘污染源信息。

1.6 组织编制单位

本指南由环境保护部科技标准司组织，南开大学起草编制。

第二章 扬尘源分类分级体系

本指南涵盖的扬尘排放源包括土壤扬尘源、道路扬尘源、施

工扬尘源和堆场扬尘源四大类。针对扬尘产生机理和排放特征的

差异，在编制扬尘源颗粒物排放清单时，不同的扬尘源需要考虑

的影响因素不同。在进行排放系数和排放量计算时，应当基于四

大类扬尘排放源各自的特征进行分级，选择对应的计算方法，结

合编制区域的实际情况，确定相关参数取值。
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扬尘源的第一级依据各源类的基本属性与排放特征进行分

类，分为土壤扬尘源、道路扬尘源、施工扬尘源和堆场扬尘源四

大类；第二级依据各子源类的主要类型进行分类；第三级依据各

子源类的排放特性进行分类；第四级依据各子源类的精细化分类

进行划分。表 1给出了各类扬尘源的一至三级分类。对于土壤扬

尘源，还包括第四级分类：砂土可分为砂地和壤质砂土；壤土可

分为壤土、沙壤土、砂质粘壤土、粉质壤土、粘壤土、粉砂质粘

壤土和粉土；粘土可分为粘土、粉砂质粘土和砂质粘土。对于道

路扬尘源，城市道路还可细分为快速路、主干道、次干道和支路。

表 1 扬尘源分类分级体系

第一级 第二级 第三级

土壤扬尘源

农田

荒地

裸露山体

滩涂

干涸河谷

未硬化或未绿化空地

砂土

壤土

粘土

道路扬尘源
铺装道路

未铺装道路

城市道路

公路

工业区道路

林区道路

乡村道路

施工扬尘源

城市市政基础设施建设

建筑物建造与拆迁

设备安装工程

装饰修缮工程

土方开挖

地基建设

土方回填

主体建设

装饰装修
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堆场扬尘源

工业原料堆

建筑原料堆

工业固体废弃物

建筑渣土及垃圾

生活垃圾

装卸与输送

堆放

第三章 扬尘源颗粒物排放清单编制的技术流程

3.1 排放源分类及影响因素的确定

编制扬尘源颗粒物排放清单时，应首先对清单编制区域内的

排放源进行初步摸底调查，明确当地排放源的主要构成，按照扬

尘源分类，对照表 1提供的扬尘源分类分级体系，确定源清单编

制过程中的活动水平数据调查和收集对象。

3.2 排放清单计算空间尺度的确定

土壤扬尘源、道路扬尘源、施工扬尘源和堆场扬尘源均属于

面源类的污染源，在编制扬尘源颗粒物排放清单前需确定计算空

间尺度。该尺度可以为省、市、区以及根据区域联防联控划定的

重污染区域和地理大区等。

3.3 数据调查收集和质量控制

编制排放清单时，应当针对四类扬尘源逐一制订活动水平调

查方案，建立活动水平调查清单，确定调查流程，明确数据获取

途径。

编制清单时应当明确数据获取的基准年份，调查活动水平时

尽可能收集与基准年份相对应的数据。基准年份数据缺失的，可

采用相邻年份的数据，并根据社会经济发展状况进行适当调整。

数据的调查收集过程应与现有数据统计体系结合，优先从环

境统计、污染源普查等数据库中获取相关信息。
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获得的活动水平数据应采取统一的数据处理方法和数据存

储格式，保证数据收集和传递的质量。应安排专人对数据进行检

查和校对，对可疑的异常数据进行核实。

在数据调查和收集阶段应当涵盖排放量计算中涉及的所有

信息，在数据整理过程中根据当地排放源的特点确定源清单覆盖

范围。

3.4 排放清单编制的技术流程

扬尘源颗粒物排放清单编制的技术流程如图 1所示：

扬尘源分类及影响因素

土壤扬尘源 道路扬尘源 施工扬尘源 堆场扬尘源

各类扬尘源

的排放系数

各类扬尘源

的活动水平

扬尘源数据调查、搜集、

质量控制、整理

扬尘源颗粒物排放量的计算方法

土壤扬尘源

排放清单

道路扬尘源

排放清单

施工扬尘源

排放清单

堆场扬尘源

排放清单

清单的验证与评估

扬尘源颗粒物排放清单体系

排放清单计算空间尺度的确定

图 1 扬尘源颗粒物排放清单编制的技术流程
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第四章 扬尘源颗粒物排放量的计算方法

扬尘源颗粒物排放量的计算应在具体排放源层面完成。对于

某个给定的最低一级排放源，扬尘源颗粒物排放量由下式计算：

 A EW  （1）

1） W为某个给定排放源的扬尘排放量。

2） E为排放源对应的单位活动水平的排放系数，一般为单

位时间单位面积（道路扬尘源为单位道路长度）的扬尘源颗粒物

排放量。

3） A为扬尘源的活动水平因子。

扬尘排放系数的确定优先考虑选用实测法和模拟测定法，也

可以参考本指南的推荐值或通过文献调研法获取。污染源实测法

指在当地实际测定的扬尘排放量或排放因子数据，主要包括基于

实测的排放因子估算法、建筑施工的降尘量监测、上下风向法等。

文献调研法是指从科技文献、排放系数数据库中查找相近生产技

术与排放水平的排放因子。模拟测定法是指采用实验模拟的方法

进行各类扬尘排放因子的测定，主要包括风洞测定法等。

不同季节的扬尘源活动水平差异较大，对大气颗粒物浓度的

贡献比例存在明显差异，各地应根据当地气象条件和自然植被覆

盖情况对扬尘各类来源进行分季节统计，对应的排放系数和排放

量计算公式中的参数也应作相应调整，以获取更加准确全面的扬

尘源颗粒物排放清单。

活动水平数据是扬尘源清单编制中的基础性信息，通过一系

列定量数值反映调查区域中各扬尘源类起尘活动的活跃程度。不

同城市、不同季节的扬尘源活动水平存在明显差异，要通过实测
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获取。

不同类型扬尘源活动水平的调查内容与获取途径不同。扬尘

源活动水平及相关参数见表 2，详细统计信息见附录的表 1、2、

3、4。

表 2 扬尘源活动水平与相关信息调查表

调查内容 土壤扬尘源 道路扬尘源 施工扬尘源 堆场扬尘源

活动水平信息 裸土面积 道路长度 施工面积 堆场面积

估算排放系数

所需信息

土质、平均风

速、降雨量、潜

在蒸发量、温

度、控尘措施

车流量、车重、

道路类型、积

尘量、含水率、

控尘措施

施工环节、施

工时间、控尘

措施

物料类型、含

水率、控尘措

施

获取途径
农业、国土、气

象等部门

交管、交通、

环卫等部门

建设、市政、

交通、环保等

部门

建设、市政、

环保等部门

4.1 土壤扬尘源排放量的计算

4.1.1 土壤扬尘源排放量的计算方法

土壤扬尘源排放量的计算公式如下：

SSiSi A EW  （2）

-410)(1  η- C  DE iSi （3）

V  L   f  I  kD weii  （4）

  PE / u  C 230.504 （5）

1）WSi为土壤扬尘中 PMi（空气动力学粒径在 0~ i μm间的

颗粒物，下同）总排放量，t/a。

2） ESi为土壤扬尘源的 PMi排放系数，t/(m2•a)。
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3） AS为土壤扬尘源的面积，m2。

4） Di为 PMi的起尘因子，t/(104 m2•a)。

5） C为气候因子，表征气象因素对土壤扬尘的影响。

6） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%，对颗粒物的

控制效率见表 3。多种措施同时开展的，取控制效率最大值。

7） ki为 PMi在土壤扬尘中的百分含量，推荐值 TSP为 1、

PM10为 0.30、PM2.5为 0.05；也可使用巴柯粒度仪或动力学粒径

谱仪进行实测，对该值进行修正。

8） Iwe为土壤风蚀指数，推荐值见表 4；其它类型土壤的风

蚀指数可以选择质地接近的土壤类型代替。

9） f为地面粗糙因子，取值为 0.5，在近海、海岛、海岸、

湖岸及沙漠地区取值为 1。

10） L为无屏蔽宽度因子，即没有明显的阻挡物（如建筑

物或者高大的树木）的最大范围。当无屏蔽宽度≤300米时，L=0.7；

当无屏蔽宽度在 300米至 600米之间时，L=0.85；当无屏蔽宽度

≥600米时，L=1.0。

11） V为植被覆盖因子，是指裸露土壤面积占总计算面积

的比例，计算公式如下：

V 裸露土壤面积/总计算面积 （6）

12） u为年平均风速，m/s。

13） PE为桑氏威特降水—蒸发指数，计算公式如下：

 )T(0.11890.5949p/PE a 1.099 （7）

式中，p为年降水量（mm）；Ta为年平均温度（℃）。
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表 3 农田风蚀扬尘控制措施的控制效率

控制措施 TSP控制效率 PM10控制效率 PM2.5控制效率

人造防风屏障 75% 63% 52%

作物覆盖 90% 90% 75%

地面覆盖 36% 30% 25%

建设防风林 30% 25% 21%

表 4 土壤风蚀指数参考值(t/104 m2•a)

土质主类 土质细类 TSP PM10 PM2.5

砂土
砂土 490 147 24

壤质砂土 331 99 17

壤土

壤土 911 273 46

砂质壤土 447 134 22

砂质粘壤土 911 273 46

粉砂质壤土 476 143 24

粘壤土 290 87 15

粉砂质粘壤土 385 116 19

粉土 75 23 4

粘土

粘土 170 51 9

粉砂质粘土 170 51 9

砂质粘土 138 41 7

4.1.2 土壤扬尘源活动水平与主要参数的获取

土壤扬尘源的空间分布利用实地调查或遥感图片进行获取。

准确标定土壤扬尘源的经纬度，详细记录所在区域位置（具体到
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街道/乡镇/村）及周边环境情况；通过农业、统计、国土等部门

获取当地土壤扬尘源的活动水平指标，记录土壤扬尘性质，主要

包括土地利用类型（农田（需要细化到作物种类）、荒地、裸露

山体、滩涂、干涸的河谷、未硬化或未绿化的空地等）、土壤机

械组成（砂土、壤土和黏土等），估算植被覆盖因子、地面粗糙

因子和无覆盖宽度因子、颗粒物粒度分布等；气象数据通过当地

的气象部门获取；记录扬尘控制措施和责任单位。

4.2 道路扬尘源排放量的计算

4.2.1 道路扬尘源排放量的计算方法

道路扬尘量等于调查区域所有铺装道路与非铺装道路扬尘

量的总和。每条道路的扬尘排放量计算公式如下：

6-r
RRRiRi 10)

365
n-1N  L EW  （ （8）

式中：

1） WRi为道路扬尘源中颗粒物 PMi的总排放量，t/a。

2） ERi为道路扬尘源中 PMi平均排放系数，g/(km•辆)。

3） LR为道路长度，km。

4） NR为一定时期内车辆在该段道路上的平均车流量，辆

/a。

5） nr为不起尘天数，通过实测（统计降水造成的路面潮湿

的天数）得到；在实测过程中存在困难的，可使用一年中降水量

大于 0.25mm/d的天数表示。

对于铺装道路，道路扬尘源排放系数计算公式：

）（）（）( η -WsLkE iPi 11.020.91  （9）
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式中：

1） EPi为铺装道路的扬尘中 PMi排放系数，g/km（机动车

行驶 1千米产生的道路扬尘质量）。

2） ki为产生的扬尘中 PMi的粒度乘数，推荐值见表 5。

3） sL为道路积尘负荷，g/m2。具体监测方法见《防治城市

扬尘污染技术规范》（HJ/T 393-2007）中的附录 A。

4） W为平均车重，t。平均车重表示通过某等级道路所有

车辆的平均重量。

5） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%。表 6是常用

的铺装道路扬尘控制措施的控制效率，其它控制措施的控制效率

可选用与表中类似的措施效率替代。多种措施同时开展的，取控

制效率最大值。

表 5 铺装道路产生颗粒物的粒度乘数

粒径 TSP PM10 PM2.5

粒度乘数（g/km） 3.23 0.62 0.15

表 6 铺装道路扬尘源控制措施的控制效率

控制措施 控制对象
TSP

控制效率

PM10

控制效率

PM2.5

控制效率

洒水 2次/天
所有铺装

道路
66% 55% 46%

喷洒抑尘剂 城市道路 48% 40% 30%

吸尘清扫

（未安装真空装置）

支路 8% 7% 6%

干道 13% 11% 9%

吸尘清扫

（安装真空装置）

支路 19% 16% 13%

干道 31% 26% 22%
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对于未铺装道路，扬尘排放系数计算公式如下：

）（
）（

）（）( a

η
M/

v/s/kE
b

i
UPi 


 1

0.5
3012

（10）

式中：

1） EUPi为未铺装道路扬尘中 PMi排放系数，g/km。

2） ki为产生的扬尘中 PMi的粒度乘数，其与系数 a、b的

取值见表 7。

3） s为道路表面有效积尘率，%。

4） v为平均车速，km/h，指通过某等级道路所有车辆的平

均车速。

5） M为道路积尘含水率，%。将采集到的尘样品取一定量

称重，记录初始重量，然后在 100℃条件下烘 24小时后进行重

量测定，记录烘干处理后的重量，取其差值，测定物料含水率。

6) η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%。表 8是常用的

未铺装道路扬尘控制措施的控制效率，其它措施的控制效率可选

用类似的措施效率替代。多种措施同时开展的，取控制效率最大

值。

表 7 未铺装道路产生的颗粒物的粒度乘数及系数 a、b的取值

未铺装道路 TSP PM10 PM2.5

k（g/km） 1691.4 507.42 50.742

a 0.3 0.5 0.5

b 0.3 0.2 0.2

表 8 未铺装道路扬尘源控制措施的控制效率

控制措施 TSP控制效率 PM10控制效率 PM2.5控制效率

限制最高车速 40千米/小时 53% 44% 37%
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洒水 2次/天 66% 55% 46%
使用化学抑尘剂 90% 84% 70%

4.2.2 道路扬尘源活动水平与主要参数的获取

道路扬尘源的空间分布通过分析当地的道路分布 GIS底图，

并结合遥感分类图像解译获得研究区域道路长度、道路面积。使

用卫星定位系统，准确标定道路的经纬度范围，详细记录道路所

在区域位置（具体到街道/乡镇/村）及周边情况；通过实际调查

或从交管部门获取道路类型和不同车型的机动车保有量、车重和

车速，加权求取行驶机动车平均重量、平均车速数据。对于不同

类型的道路扬尘要分别采集源样品测定其粒度分布，如这些数据

缺失，可参考指南中提供的粒度分布数据；记录采取的扬尘控制

措施和责任单位。

4.3 施工扬尘源排放量的计算

4.3.1 施工扬尘源排放量的计算方法

施工扬尘源排放量可分为总体估算和精细化计算两种方法，

针对整个工地的总体估算可使用第一种计算方法；在条件允许的

城市，可采用基于施工具体环节的精细化计算方法：

（1）施工扬尘源中颗粒物排放量的总体计算公式如下：

T A EW CCC  ii （11）

）（ ηE iC  1102.69 -4 （12）

该公式适用于总体估算整个建筑施工区域的排放总量，

TSP、PM10和 PM2.5排放量根据施工积尘的粒径分布情况估算获

得，参考粒径系数为：TSP为 1、PM10为 0.49、PM2.5为 0.1，下
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同；也可使用巴柯粒度仪或动力学粒径谱仪对粒径分布情况进行

实测。式中：

1） WCi为施工扬尘源中 PMi总排放量，t/a。

2） ECi为整个施工工地 PMi的平均排放系数，t/（m2•月）。

3） AC为施工区域面积，m2。

4） T为工地的施工月份数，一般按施工天数/30计算。

5） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%，各类控制措

施的控制效率见表 9。多种措施同时开展的，取控制效率最大值。

表 9 施工扬尘控制措施的控制效率

控制措施
控制效率

TSP PM10 PM2.5

路面铺装和洒水
铺装混凝土，洒水强度

（W）=0.6mmH2O/hr
96% 80% 67%

防尘网
尼龙塑胶网网径 0.5mm，网距 3mm 24% 20% 17%

尼龙塑胶网网径 1mm，网距 5mm 12% 10% 8%

覆盖防尘布
高强度纤维织布密闭覆盖 32% 27% 22%

尼龙塑胶网网径 1mm，网距 5mm 20% 17% 14%

化学抑尘剂 89% 84% 71%

围挡
2.4m硬质围挡 18% 15% 13%

1.8m硬质围挡 12% 10% 8%

（2）基于各个施工环节的建筑施工扬尘源排放量精细化计

算方法为：

t A EW CCC  ii （13）

-60.6840.745-1.9931.983 1010.02534  η)(N sL MuDECi
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（14）

式中：

1） WCi为施工扬尘源中 PM10总排放量，t。

2） ECi为施工扬尘源中 PM10的排放速率，t/(m2•h)，。

3） AC为施工区域面积，m2。

4） t为工地的施工小时数，h。

5） D为采样施工工地的起尘面积率，%。

6） u为地面 2.5m处的风速，m/s。

7） M为工地表面积尘含水率，%，实际测定，方法同道路

积尘含水率测定方法。

8） sL为工地路面尘积负荷，g/m2。

9） N为建筑工地每小时运行的机动车数量，辆。

10） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%。

其中，公式（14）只能计算 PM10的排放速率，TSP与 PM2.5

的排放速率可根据粒径系数进行估算，推荐粒径系数同方法（1）。

4.3.2 施工扬尘源活动水平与主要参数的获取

施工扬尘源活动水平的调查主要通过向当地建设、市政等部

门获取施工活动分布，包括施工点位分布、施工数量、施工面积

和施工时间计划。使用卫星定位系统，准确标定建筑工地的经纬

度，详细记录建筑施工工地所在区域位置（具体到街道/乡镇/村）

及周边环境情况；记录建筑施工扬尘的性质，主要包括建筑类型

（城市市政基础设施建设、建筑物建造与拆迁、设备安装工程及

装饰修缮工程等）、建筑施工面积（施工面积、开工面积、竣工

面积等）、施工阶段划分、施工活动采取的扬尘控制措施和建筑
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施工单位等；记录其责任单位。

4.4 堆场扬尘源排放量的计算

4.4.1 堆场扬尘源排放量计算方法

堆场的扬尘源排放量是装卸、运输引起的扬尘与堆积存放期

间风蚀扬尘的加和，计算公式如下：

3-3- 1010
1




YwYihY AEGE
m

W
i

（15）

式中：

1） WY为堆场扬尘源中颗粒物总排放量，t/a。

2） Eh为堆场装卸运输过程的扬尘颗粒物排放系数，kg/t，

其估算公式见（16）。

3） m为每年料堆物料装卸总次数。

4） GYi为第 i次装卸过程的物料装卸量，t。

5） Ew为料堆受到风蚀作用的颗粒物排放系数，kg/m2，其

估算公式见（17）。

6） AY为料堆表面积，m2。

装卸、运输物料过程扬尘排放系数的估算

η)(
)M(

)u(
  ikEh  1

2

2.20.0016
1.4

1.3

（16）

1） Eh为堆场装卸扬尘的排放系数，kg/t。

2） ki为物料的粒度乘数，见表 10。

3） u为地面平均风速，m/s。

4） M为物料含水率，%，推荐实测，方法同道路积尘含水
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率测定方法；条件不具备的，可参考表 11。

5） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%，表 12给出了

各控制措施的效率。多种措施同时开展的，取控制效率最大值。

表 10 装卸过程中产生的颗粒物粒度乘数

粒径 TSP PM10 PM2.5

粒度乘数/无量纲 0.74 0.35 0.053

表 11 各种行业堆场物料的含水率参考值

行业 材料 物料含水率（%）

钢铁冶炼

球团矿 2.2

块矿 5.4

煤炭 4.8

炉渣 0.92

烟道灰 7

碎焦炭 7.8

混合矿石 6.6

烧结矿 -

石灰岩 0.2

采石加工
陈年石灰石 0.7

各种石灰石产品 2.1

铁燧石采集

与加工

芯球 0.9

尾矿 0.4

煤炭露天开采

煤炭 6.9

表土 -

接触地面 3.4

燃煤电厂 煤炭 4.5

表 12 堆场操作扬尘控制措施的控制效率

控制措施 TSP控制效率 PM10控制效率 PM2.5控制效率

输送点位连续洒水操作 74% 62% 52%
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建筑料堆的三边用孔隙

率 50%的围挡遮围
90% 75% 63%

堆场风蚀扬尘排放系数的计算方法

料堆表面遭受风扰动后引起颗粒物排放的排放系数可以用

下式计算：

3-10


η)(1iPikE
n

1i
w （17）
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（18）

1） Ew为堆场风蚀扬尘的排放系数，kg/m2。

2） ki为物料的粒度乘数，见表 13。

3） n为料堆每年受扰动的次数。

4） Pi为第 i次扰动中观测的最大风速的风蚀潜势，g/m2，

通过公式（18）求得。

5） η为污染控制技术对扬尘的去除效率，%。各种控制措

施的效率推荐值见表 14。多种措施同时开展的，取控制效率最

大值。

6） u*为摩擦风速，m/s。计算方法见公式(19)。

7） ut*为阈值摩擦风速，即起尘的临界摩擦风速，m/s，参

考值见表 15。

（19）

1） u(z)为地面风速，m/s。

2） z为地面风速检测高度，m。
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3） z0为地面粗糙度，m，城市取值 0.6，郊区取值 0.2。

4） 0.4为冯卡门常数，无量纲。

表 13 风蚀过程中产生的颗粒物粒度乘数

粒径 TSP PM10 PM2.5

粒度乘数/无量纲 1.0 0.5 0.2

表 14 堆场风蚀扬尘控制措施的控制效率

料堆性质 控制措施 TSP控制效率 PM10控制效率 PM2.5控制效率

矿料堆
定期洒水 52% 48% 40%

化学覆盖剂 88% 86% 71%

煤堆
定期洒水 61% 59% 49%

化学覆盖剂 86% 85% 71%

建筑料堆 编织布覆盖 78% 76% 64%

表 15 阈值摩擦风速参考值

堆场材料 阈值摩擦风速（m/s）

煤堆 1.02

铁渣、矿渣（路基材料）a 1.33

未覆盖煤堆 a 1.12

煤堆刮板或铲土机轨道 a，b 0.62

煤粉尘堆 c 0.54

铁矿石 6.3

煤矸石 4.8

表中：a露天煤矿；b轻度覆盖；c电厂

4.4.2 堆场扬尘源活动水平的获取

堆场扬尘源活动水平通过向当地市政或建设管理部门和各

级环保部门获取堆场的分布信息；使用卫星定位系统，准确标定

堆场的经纬度，详细记录堆场所在区域位置（具体到街道/乡镇/
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村）及周边环境情况；工业料堆、工业固体废弃物堆放、采石、

采矿等场所和活动的信息通过当地的工业管理部门获取；建筑料

堆、建筑渣土及垃圾堆场信息通过当地建设管理部门获取；人为

活动如堆积、装卸、输送等操作的活动水平信息可以通过开展统

计调查获取；记录堆场扬尘的性质，主要包括堆场面积、堆放量、

堆放物料的种类、产地、粒径特征和含水率、扬尘控制措施（抑

尘剂、挡风墙、防尘网、洒水等）；记录其责任单位。

第五章 扬尘源颗粒物排放清单的应用与评估

5.1 扬尘源颗粒物排放清单的应用

用于大气颗粒物污染特征分析。排放清单作为空气质量模型

的输入，可进行时空连续变化的污染特征分析，弥补监测和观测

在时空分辨率方面的不足。

确定扬尘源的重点控制区域和重点排放源。通过扬尘及其它

大气颗粒物排放源清单，得到分区域、分排放源的排放量汇总统

计，分析扬尘的重点排放区域、重点排放源对当地大气颗粒物排

放总量的分担率和对浓度的贡献率。

用于扬尘颗粒物污染控制方案的制定与预评估。通过减排情

景设计，借助空气质量模型，对政策实施效果进行预评估，明确

扬尘污染防治的方向，帮助制定合理有效的控制方案和达标规

划。

5.2 扬尘源颗粒物排放清单的评估与验证

扬尘源颗粒物排放清单的准确性可通过不确定性分析方法

评估。不确定性分析可以选用蒙特卡洛方法，评估的内容是排放
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总量的置信区间。不确定性分析可用于重要污染源信息的甄别，

评估排放清单的准确性。

排放清单的可靠性可结合模型、观测等手段进行评估。具体

方法是利用空气质量模型模拟并与同时段空气质量观测结果比

较，对排放清单进行间接验证。
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附录

表 1 土壤扬尘源调查表

负责人 调查时间

地理位置

经纬度四至范围

具体位置（所在街道/乡镇/村）

所在功能区

土壤扬尘源面积

（平方米）

土地利用类型

□ 农田

□ 裸露山体

□ 滩涂

□ 干涸的河谷

□ 未硬化或未绿化的空地

□ 其他

土壤机械组成

□ 砂土
细类

风蚀指数

□ 壤土
细类

风蚀指数

□ 粘土
细类

风蚀指数

地表的覆盖、粗糙度及

周围屏蔽情况

植被覆盖因子

地表粗糙因子

无屏蔽宽度因子

气候因子

季降水量(mm)
季潜在蒸发量(mm)
季平均温度(℃)

控制措施及效率
控制措施

控制效率

责任管理单位

备注：
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表 2 道路扬尘源调查表

负责人 调查时间

地理位置

具体位置（所在街道/乡镇/村）

起点经度

起点纬度

终点经度

终点纬度

道路铺设情况
□ 铺装道路

□ 未铺装道路

道路类型

□ 城市道路

□ 快速路
□ 主干道
□ 次干道
□ 支路

□ 公路
□ 工业区道路
□ 林区道路

□ 乡村道路

道路上行驶的车辆信

息

平均车重（吨）

平均车速(km/h)
平均车流量（辆/小时）

道路积尘参数

积尘负荷

有效积尘率

积尘含水率

气象参数 降雨量大于 0.254mm/d的天数

控制措施 控制效率

责任管理单位

备注：
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表 3 施工扬尘源调查表

负责人 调查时间

地理位置

经度

纬度

具体位置

所在功能区

施工类型

□ 城市市政基础设施建设

□ 建筑物建造与拆迁

□ 设备安装工程

□ 装饰修缮工程

建筑施工面积

规划施工面积

开工面积

竣工面积

施工阶段划分

□ 土方开挖

□ 地基建设

□ 土方回填

□ 主体建设

□ 装修施工

工地表面

积尘参数

工地表面积尘含水率（%）

工地路面尘积负荷（g/m2）

气象参数 距离地面 2.5m处的风速（m/s）

控制措施 控制效率

施工时间

分布情况

开始时间

结束时间

施工活跃月份数

责任管理单位

备注：
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表 4 堆场扬尘源调查表

负责人 调查时间

地理位置

经度

纬度

具体位置

（厂名及所在街道/乡镇/村）

所在功能区

物料种类

□ 工业原料堆

□ 工业固体废弃物

□ 建筑原料堆

□ 建筑渣土及垃圾

□ 生活垃圾

料堆参数

物料装卸量(吨)

料堆表面积(平方米)

物料含水率(%)

气象参数

地表平均风速(m/s)

地面风速检测高度(m)

料堆受风扰动次数/季

控制措施 控制效率

责任管理单位

备注：
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