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摘 要:统计分析了 2010 年南京市各行政区建筑场地面积和工期，结合扬尘排放因子，建立了南京市建筑扬尘排放清
单。研究表明，2010 年南京市建筑扬尘 TSP、PM10和 PM2． 5的排放量分别达 2． 53 万 t、1． 40 万 t和 0． 95 万 t，占工业烟( 粉) 尘
排放量的 23%、13%和 8． 6%。郊区县建筑扬尘排放量较大，约占全市 TSP、PM10、PM2． 5排放总量的 72% ; 主城区排放强度
较高。对不同建筑工程类型扬尘排放量估算表明，城市建设工程和市政工程是建筑扬尘的主要来源，城市建设工程中又以
住宅类建设工程为主。对不同研究获得的建筑扬尘结果比较，发现扬尘排放因子选择和污染源活动水平统计是影响建筑
扬尘结果的关键因素。
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Abstract: Based on the analysis construction area and construction period in Nanjing in 2010，the emission
inventory of construction fugitive dust was established combining with the emission factors． The results showed
that the emissions of construction fugitive dust were 25． 3 kt，14． 0 kt and 9． 5 kt respectively for TSP，PM10 and
PM2． 5，which accounted for 23%，13% and 8． 6% of the industrial smoke dust． The emissions of construction fu-
gitive dust in suburban counties were large，which accounted for 72% of the whole city． The emission intensity of
construction fugitive dust was high in main urban area． The estimation of different type of construction dust emis-
sions showed that city construction project ( mainly residential construction project) and municipal project were
the main source of construction fugitive dust． The results of construction fugitive dust from different studies were
compared and it was found that emission factor selection and pollution activity collection were the key factors that
influence the inventory results．
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随着城市建设的发展，建筑扬尘对颗粒物的污

染贡献越来越突出［1 － 3］。有研究表明，2004—2005
年间建筑扬尘对南京市主城区 PM10、PM2． 5的贡献

分别达 35． 5%和 37． 3%［4 － 5］。南京市建筑扬尘污
染研究多集中在化学分析和政策制定领域，鲜有对

建筑扬尘排放清单的研究［6 － 9］。排放清单及其特
征研究是进行环境影响分析、控制措施成本效益分

析、控制方案制定和环境管理的基础［10］，国内外多
采用排放因子法进行排放清单研究［11 － 16］。今以
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2010 年为基准年，利用排放因子法对南京市行政
区域内建筑扬尘( TSP、PM10、PM2． 5 ) 的排放量进行

估算，建立南京市建筑扬尘排放清单，为 2014 年南
京青奥会空气质量保障提供污染控制基础，为管理

部门对建筑施工扬尘管理提供理论依据。

1 研究方法
1． 1 排放清单计算方法
建筑扬尘无组织排放实测较困难，排放总量难

以计算，今利用排放因子法对南京市行政区域内建

筑扬尘的排放量进行估算，计算公式如下［9］。

Ei，j，k，y = ∑
i，k

Ai，j，k × Ti，j，k × EFk，y ( 1)

式中: E 为颗粒物排放量，t; i 为南京市行政
区; j为建筑工程类型; k 为建筑扬尘排放源类型; y
为粒径; A 为建筑工程场地面积，m2 ; T 为建筑工
期，月; EF为颗粒物排放因子，kg / ( m2·月) 。
1． 2 排放因子筛选
排放因子是在大量现场实测基础上获得的某

一类排放源排放的长期平均水平，它反映了排污活

动与污染排放量之间的关系。因拆除过程中扬尘
排放量较施工大，故将建筑扬尘排放源分为建筑施

工和拆除两大类，分别计算其排放因子。
1． 2． 1 建筑施工扬尘排放因子
建筑施工扬尘的推荐排放因子为 EFTSP =

0． 191 kg / ( m2·月)、EFPM10
= 0． 106 kg / ( m2·月)［17］。

建筑施工扬尘 PM2． 5的排放因子依据南京市建筑扬尘

PM2． 5 与 PM10 比值 ( 约 68% ) 推 算［6］，即 EFPM2．5

=0． 072 kg / ( m2·月)。
1． 2． 2 建筑拆除扬尘排放因子
采用黄玉虎等［18］对建筑拆除扬尘实测结果，

排放因子为 EFTSP = 0． 496 kg / ( m2·月) 、EFPM10
=

0． 175 kg / ( m2 ·月) 。与 1． 2． 1 类似，推算得
EFPM2． 5

= 0． 119 kg / ( m2·月) 。
1． 3 建筑工程工期和场地面积统计
建筑工程包括城市建设工程、市政工程、农村

建设工程和建筑拆除工程 4 类，其中城市建设工程
按住宅、商用、办公楼和其他等 4 种类型统计。市
政工程主要包括道路拓宽改造、312 国道改造、雨
污分流与街巷出新等。
建筑工程工期和建筑面积由住建委数据及统计

数据整理获得［19 － 20］。南京市 2010 年在建建筑工程
工期见表 1。建筑工程场地面积可通过场地面积 =
建筑面积( 拆除面积) /容积率估算。经抽样调查，
南京市 2010 年在建建筑工程容积率依次为，住宅
2． 79、商用 2． 67、办公楼 4． 01、其他 2． 47、市政工程
1． 80、农村建设 2． 28、拆除工程 2． 50。由此可得，南
京市 2010年在建建筑工程场地面积，见表 2。

表 1 南京市 2010 年在建建筑工程工期统计 月
Table 1 Construction period in Nanjing in 2010 month

行政区 城市建设工程 市政工程 农村建设 拆除工程

江宁 5． 54 3． 42 1． 20 0． 23
浦口 5． 08 2． 89 1． 20 0． 24
其他 5． 31 3． 16 1． 20 0． 24

表 2 南京市 2010 年在建建筑工程场地面积统计 104m2

Table 2 The construction area statistics of Nanjing city in 2010 104m2

行政区
城市建设工程

住宅 商用 办公楼 其他 合计
市政工程 农村建设 拆迁工程

白下 22． 1 48． 7 17． 5 37． 6 125． 9 5． 1 0 14． 4
玄武 38． 1 32． 5 8． 1 5． 1 83． 8 14． 5 0 15． 6
建邺 25． 6 32． 4 4． 0 7． 8 69． 8 15． 9 0 11． 7
鼓楼 29． 5 19． 3 3． 6 12． 8 65． 2 4． 7 0 0． 6
秦淮 8． 9 7． 8 1． 5 6． 2 24． 4 4． 4 0 1． 9
下关 26． 7 9． 2 1． 1 8． 4 45． 4 5． 4 0 16． 2
雨花 47． 3 8． 4 3． 5 6． 0 65． 2 25． 4 13． 6 2． 7
栖霞 68． 0 9． 3 5． 2 29． 4 111． 9 76． 0 39． 5 40． 0
六合 72． 9 17． 7 2． 9 4． 3 97． 8 282． 7 160． 3 80． 7
江宁 347． 1 72． 9 31． 3 60． 6 511． 9 300． 5 86． 9 5． 0
浦口 226． 2 15． 4 13． 3 13． 0 267． 9 175． 0 82． 4 4． 7
溧水 32． 8 3． 0 0 5． 5 41． 3 204． 4 102． 7 0
高淳 36． 2 1． 8 0 7． 0 45． 0 151． 9 156． 9 0
全市 981． 4 278． 4 92． 0 203． 7 1 555． 5 1 265． 9 642． 3 193． 5
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2 结果与讨论
2． 1 建筑扬尘排放清单
将各类建筑扬尘颗粒物排放因子、场地面积和

工期代入公式( 1) 中计算颗粒物排放量，建立南京
市 2010 年建筑扬尘颗粒物排放清单，见表 3。

表 3 南京市 2010 年建筑扬尘颗粒物排放统计
Table 3 Statistics of particulate matter emissions from construction dust of Nanjing city in 2010

行政区 辖区面积
A /km2 颗粒物

排放量 Q / t
城市建设工程

住宅 商用 办公楼 其他
市政
工程

农村
建设

拆除
工程 总计

排放强度
/ ( t·km －2 )

白下① 26． 46 TSP 224． 1 493． 9 177． 5 381． 3 30． 8 0 17． 1 1 324． 7 50． 06
PM10 124． 4 274． 1 98． 5 211． 6 17． 1 0 6． 0 731． 7 27． 65
PM2． 5 84． 5 186． 2 66． 9 143． 8 11． 6 0 4． 1 497． 1 18． 79

玄武① 75． 17 TSP 386． 4 329． 6 82． 2 51． 7 87． 5 0 18． 6 956． 0 12． 72
PM10 214． 4 182． 9 45． 6 28． 7 48． 6 0 6． 6 526． 8 7． 01
PM2． 5 145． 7 124． 3 31． 0 19． 5 33． 0 0 4． 5 358． 0 4． 76

建邺① 82． 66 TSP 259． 6 328． 6 40． 6 79． 1 96． 0 0 13． 9 817． 8 9． 89
PM10 144． 1 182． 4 22． 5 43． 9 53． 3 0 4． 9 451． 1 5． 46
PM2． 5 97． 9 123． 9 15． 3 29． 8 36． 2 0 3． 3 306． 4 3． 71

鼓楼① 24． 77 TSP 299． 2 195． 7 36． 5 129． 8 28． 4 0 0． 7 690． 3 27． 87
PM10 166． 0 108． 6 20． 3 72． 0 15． 7 0 0． 3 382． 9 15． 46
PM2． 5 112． 8 73． 8 13． 8 48． 9 10． 7 0 0． 2 260． 2 10． 50

秦淮① 22． 69 TSP 90． 3 79． 1 15． 2 62． 9 26． 6 0 2． 3 276． 4 12． 18
PM10 50． 1 43． 9 8． 4 34． 9 14． 7 0 0． 8 152． 8 6． 73
PM2． 5 34． 0 29． 8 5． 7 23． 7 10． 0 0 0． 5 103． 7 4． 57

下关① 28． 30 TSP 270． 8 93． 3 11． 2 85． 2 32． 6 0 19． 3 512． 4 18． 11
PM10 150． 3 51． 8 6． 2 47． 3 18． 1 0 6． 8 280． 5 9． 91
PM2． 5 102． 1 35． 2 4． 2 32． 1 12． 3 0 4． 6 190． 5 6． 73

雨花① 134． 60 TSP 479． 7 85． 2 35． 5 60． 9 153． 3 31． 2 3． 2 849． 0 6． 31
PM10 266． 2 47． 3 19． 7 33． 8 85． 1 17． 3 1． 1 470． 5 3． 50
PM2． 5 180． 8 32． 1 13． 4 22． 9 57． 8 11． 8 0． 8 319． 6 2． 37

栖霞① 376． 09 TSP 689． 7 94． 3 52． 7 298． 2 458． 7 90． 5 47． 6 1 731． 7 4． 60
PM10 382． 7 52． 3 29． 3 165． 5 254． 6 50． 2 16． 8 951． 4 2． 53
PM2． 5 260． 0 35． 6 19． 9 112． 4 172． 9 34． 1 11． 4 646． 3 1． 72

六合② 1 467． 12 TSP 739． 4 179． 5 29． 4 43． 6 1 706． 3 367． 4 96． 1 3 161． 7 2． 16
PM10 410． 3 99． 6 16． 3 24． 2 946． 9 203． 9 33． 9 1 735． 1 1． 18
PM2． 5 278． 7 67． 7 11． 1 16． 4 643． 2 138． 5 23． 0 1 178． 6 0． 80

江宁② 1 573． 87 TSP 3 672． 8 771． 4 331． 2 641． 2 1 962． 9 199． 2 5． 7 7 584． 4 4． 82
PM10 2 038． 3 428． 1 183． 8 355． 9 1 089． 4 110． 5 2． 0 4 208． 0 2． 67
PM2． 5 1 384． 5 290． 8 124． 8 241． 7 740． 0 75． 1 1． 4 2 858． 3 1． 82

浦口② 912． 33 TSP 2 194． 8 149． 4 129． 0 126． 1 966． 0 188． 9 5． 6 3 759． 8 4． 12
PM10 1 218． 0 82． 9 71． 6 70． 0 536． 1 104． 8 2． 0 2 085． 4 2． 29
PM2． 5 827． 3 56． 3 48． 6 47． 5 364． 1 71． 2 1． 3 1 416． 3 1． 55

溧水② 1 067． 26 TSP 332． 7 30． 4 0 55． 8 1 233． 7 235． 4 0 1 888． 0 1． 77
PM10 184． 6 16． 9 0 31． 0 684． 7 130． 6 0 1 047． 8 0． 98
PM2． 5 125． 4 11． 5 0 21． 0 465． 1 88． 7 0 711． 7 0． 67

高淳② 791． 98 TSP 367． 1 18． 3 0 71． 0 916． 8 359． 6 0 1 732． 8 2． 19
PM10 203． 8 10． 1 0 39． 4 508． 8 199． 6 0 961． 7 1． 21
PM2． 5 138． 4 6． 9 0 26． 8 345． 6 135． 6 0 653． 3 0． 82

全市 6 583． 30 TSP 10 006． 6 2 848． 7 941． 0 2 086． 8 7 699． 6 1 472． 2 230． 1 25 285． 0 3． 84
PM10 5 553． 2 1 580． 9 522． 2 1 158． 2 4 273． 1 816． 9 81． 2 13 985． 7 2． 12
PM2． 5 3 772． 1 1 074． 1 354． 7 786． 5 2 902． 5 555． 0 55． 1 9 500． 0 1． 44

①主城区;②郊区县
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2． 2 扬尘排放量比较
由表 3 可知，2010 年南京市建筑扬尘 TSP、

PM10和 PM2． 5排放总量分别为 2． 53 万 t、1． 40 万 t
和 0． 95 万 t。根据污染源普查数据，南京市 2010
年工业烟( 粉) 尘排放量为 11． 1 万 t。因此，建筑
扬尘排放的 TSP、PM10与 PM2． 5分别占工业烟( 粉)

尘排放量的 23%、13%和 8． 6%。
郊区县建筑扬尘排放量远大于主城区，TSP、

PM10和 PM2． 5排放量分别为 1． 81 万 t、1． 00 万 t 和
0． 68 万 t，约占全市建筑扬尘排放总量的 72%。郊
区县中江宁区的建筑扬尘排放量最大，其次为浦口

区和六合区。区县建筑扬尘排放量的大小与其城
市发展密不可分。随着南京市城市化的发展，主城
区建设逐步趋于饱和，不断向郊区县扩张，江宁、浦
口等郊区县城市建设遍地开花，建筑扬尘排放

量大。
2． 3 扬尘排放强度比较
建筑扬尘排放强度指反映在单位面积上的排

放量，是表征扬尘排放特点的另一参数。由表 3 可
知，主城区建筑扬尘排放强度高于郊区县，TSP、
PM10和 PM2． 5的平均排放强度分别为 17． 72 t /km2、
9． 78 t /km2 和 6． 64 t /km2。主城区中白下区的建
筑扬尘排放强度最高，其次为鼓楼区和下关区。江
宁、浦口等郊区县虽然建筑扬尘排放量较多，但辖
区面积较大，其建筑扬尘排放强度反而较低。郊区
县 TSP、PM10、PM2． 5 的平均排放强度分别为

3． 01 t /km2、1． 67 t /km2 和 1． 13 t /km2，仅为主城区

的 17%。
2． 4 扬尘污染贡献比较
主城区建筑扬尘的最大污染源为城市建设工

程，其次为市政工程，分别占主城区建筑扬尘排放

量的 87%和 11%。郊区县中，市政工程对郊区县
建筑扬尘的平均污染贡献( 45% ) 和城市建设工程
( 44% ) 相当。
不同类型城市建设工程的扬尘污染贡献

( TSP、PM10和 PM2． 5污染贡献均值) 不同。住宅类
建设工程是主城区和郊区县城市建设工程扬尘排

放的最大污染来源，其污染贡献分别为 47%
和 77%。
2． 5 建筑扬尘排放清单的结果比较
排放清单的构建是对污染源活动水平信息和

排放因子信息整合计算的过程。由于污染源活动
水平信息的缺乏、数据代表性的不足以及排放因子

的适用性等固有不确定性因素，直接影响排放清单

结果［21 － 22］。表 4 是不同研究获得的建筑扬尘排放
清单结果比较。由表 4 可见，与王社扣等［9］的研究
结果相比，本研究的估算排放量相对较大，主要是

由于本研究选取了较高的建筑扬尘排放因子，并综

合考虑了建筑工期的影响。本研究获得的南京市
建筑扬尘排放量结果低于上海市［23］，可能由于南

京市部分区县数据资料缺失造成建筑扬尘活动水

平估算值偏低。贵阳［15］和成都［24］两市仅统计
2002 年主城区的扬尘排放量，建筑扬尘活动水平
较低，故其结果远低于本研究估算的南京市 2010
年建筑扬尘排放量。

表 4 不同研究获得的建筑扬尘排放清单结果 104 t
Table 4 Different research of construction dust

emission inventory results 104 t

城市 TSP排放量 PM10排放量 数据来源

南京( 2010 年) 2． 53 1． 40 本研究

南京( 2010 年) 0． 5 0． 3 文献［9］
上海( 2003 年) 16． 2 9． 0 文献［23］
贵阳( 2002 年) 0． 04 文献［15］
成都( 2002 年) 0． 7( 扬尘) 文献［24］

3 结论
( 1 ) 2010 年南京市建筑扬尘 TSP、PM10 和

PM2． 5的排放总量分别为 2． 53 万 t、1． 40 万 t
和 0． 95 万 t。
( 2) 郊区县建筑扬尘排放量大，主城区建筑扬

尘排放强度高。郊区县建筑扬尘 TSP、PM10、PM2． 5

排放量分别为 1． 81 万 t、1． 00 万 t 和 0． 68 万 t，约
占全市建筑扬尘 TSP、PM10、PM2． 5 排放总量的

72%，但其排放强度仅为主城区的约 17%。
( 3) 城市建设工程和市政工程是南京市各行

政区主要扬尘污染排放源，其中住宅类建筑工程又

是城市建设工程扬尘排放的最大污染来源。
( 4) 通过对不同研究获得的建筑扬尘排放清

单比较，发现污染源活动信息统计以及污染物排放

因子筛选是影响排放清单准确性的关键因素。
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