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《民用煤大气污染物排放清单 

编制技术指南（试行）》编制说明 
 

1 任务来源 

自《环境空气质量标准》增加细颗粒物（PM2.5）浓度限值监测指

标以来，围绕如何深化大气环境保护工作、降低区域 PM2.5环境浓度、

减少灰霾现象发生频率等开展了一系列科学研究工作。编制可靠的

源排放清单，是开展污染控制决策的基础性工作。近年，农村量大

面广、低空排放的散煤污染日益突出，在此背景下，环境保护部科

技标准司给北京市环境保护科学研究院下达了编制《民用煤大气污

染物排放清单编制技术指南》（以下简称“指南”）的任务。北京市

环境保护科学研究院会同中国环境科学研究院、北京市环境保护监

测中心根据项目的阶段性研究成果，开展指南编制工作。 

2 指南制定的意义 

（1）摸清我国民用煤排放基本情况 

农村燃煤类型多样，燃煤量大面广，导致民用煤燃烧源活动水平

数据获取的难度较大，且近年研究成果较少涉及民用煤大气污染物的

排放。《指南》有助于指导城市、城市群及区域环境保护科研或管理部

门以统一的方法学和数据计算民用煤燃烧大气污染物排放量。 

（2）促进民用煤排放控制和管理 

指南指导城市、城市群及区域在仔细梳理排放源分类的基础上
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开展民用煤排放清单编制工作，有助于掌握民用煤排放特征，促进

对民用煤排放的科学、实用、高效管理。 

（3）促进区域环境空气质量改善 

农村量大面广、粗放式散煤燃烧导致的污染日益严重，是控制

的重点污染源。指南旨在推动各地区建立民用煤大气污染物排放清

单，与其他污染源排放清单一起构成区域空气质量模拟的输入，有

助于分析区域或局地污染特征，制定区域空气质量改善措施。 

3 指南编制原则与技术依据 

3.1 编制原则 

（1）科学实用原则 

在确保民用煤大气污染物排放清单编制工作的科学性与规范性

的同时，增强为污染防治决策服务的针对性和可操作性。 

（2）因地制宜与循序渐进原则 

各地根据自身污染特征、基本条件和污染防治目标，结合社会

发展水平与技术可行性，科学选择适合当地实际的源排放清单编制

技术路线；随着环境信息资料的完备，不断完善和更新源排放清单。 

3.2 技术依据 

指南编制过程中，参考了如下法律、法规、相关政策、标准等

文件，具体包括： 

《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》 

《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》 
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《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》 

《大气细颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》 

《大气可吸入颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》 

4 指南主要技术内容及说明 

4.1 排放源分类分级方法 

根据民用煤分类相关标准、民用煤应用现状及特点，第二级分

类按燃料是否经成型加工分为型煤和散煤，考虑到有些地区用兰炭

和焦炭等煤化工产品作民用燃料使用，因此将这类特殊民用燃料列

入其他类中；第三级分类将民用型煤细分为蜂窝煤和其他型煤，从

各地用煤情况看，其他型煤主要是煤球；民用散煤按煤种细分为无

烟煤和烟煤。在排放清单编制中，应根据本地区实验情况以及数据

可得性优先采用第三级分类。 

4.2 大气污染物排放量计算方法 

面源是指难以获取固定排放位置和活动水平的排放源的集合，

在清单中一般体现为省、地级市或区县的排放总量。民用煤一般按

面源考虑。各类大气污染物均采用排放系数法进行核算，计算参数

包括排放源活动水平及排放系数，计算公式见公式 1。 

             ( ) /1000m m
i

E A EF= ×∑        （公式 1）    

式中，E为排放量（t）； mA 为排放源活动水平（t）； mEF 为排放系数

（kg/t）；i 为某一种大气污染物；m 为煤的类型（蜂窝煤、其他型

煤、无烟煤、烟煤、兰炭等）。 
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4.3 排放量计算参数获取方法 

4.3.1 活动水平获取方法 

民用煤活动水平（A）即燃煤量的获取途径包括统计调查法、逐

村调查法、抽样调查法和卫星遥感调查四种方法。 

在第一级分类上，采用统计年鉴法获取活动水平数据，即可通

过当地能源统计数据或统计年鉴中的能源平衡表获取生活消费的煤

炭消费总量。 

更细致的第二、三级分类，无法直接从当地能源统计数据或农

村统计数据中获取相关信息，可以采取逐村调查法和抽样调查法获

取活动水平数据。 

逐村调查法主要由调查区域内的各基层组织发动各家各户填写

调查表。每户农户填写各自每年蜂窝煤、其他型煤、烟煤、无烟煤

等的使用量，同步调查炉具类型信息，把各村得到的信息逐级汇总，

并由村，镇，县，市各级逐级开展质量控制和抽样监督。 

抽样调查法以村/社区作为样本单元，以户为单位进行。为保证抽样

范围及数量代表性，样本抽取以县/区为总体，结合县/区内村/社区

居民的生活习惯、气候差异、收入水平、人口密度等要素进行抽取，

抽取量不少于总体村/社区数量 1%的样本且覆盖总家庭户数的 1%以

上（与人口普查抽样调查比例一致）。可采取召集居民集中填报配合

入户现场调查的方式开展问卷调查。调查表内容主要涉及调查户地

址、户名、家庭人口、住房面积等基本情况，供暖面积、煤炉类型、

采暖时段等相关信息，煤炭类型、用量及来源等煤炭信息等。调查

表如表 1 所示。
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表 1  民用燃煤使用情况调查表表样 

 

____省_____市_____县/区 

__________________村/街 

民用燃煤使用情况调查表

201_年 
 

一、户主姓名  

二、家庭人口 ______人 

三、住房面积 ______平方米 

四、供暖面积 ______平方米 

五、煤炉类型 
______ ⑴蜂窝煤炉  ⑵型煤炉 ⑶无烟煤炉 ⑷烟煤炉 

         ⑸其他煤炉:              

六、购煤渠道 ______  ⑴自己到矿山拉 ⑵当地经销商购买 ⑶政府统一销售点购买 

七、采暖时段 201_年__月__日～201_年__月__日 

八、位置信息 经度______                纬度                            （精确到度分秒） 

九、房屋层数  

煤炭类别：⑴蜂窝煤 ⑵其他型煤 ⑶无烟煤 ⑷烟煤 ⑸其他 

2.用途 3.煤类别（选择序号） 4.用量（吨/年） 

炊事   

   

   

   

采暖   

   

   

   

其他（请注明）   

   

   

十、煤炭使用类别及用量 

   

户主：                              填表人：                                                        填表日期：201      年          月          日 
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卫星遥感法利用遥感与GIS技术获取民用燃煤平房的空间分布及

面积，结合现场抽样调查估算单位平房面积的燃煤量，从而测算某

地区民用煤活动水平数据。 

基于卫星遥感影像，可以准确获取平房建筑面积、类型、分布

等信息，结合入户调查获取的每户采暖燃煤量、采暖面积、采暖时

长等信息，可以计算该户单位面积燃煤量系数，进而得到区域平均

单位面积燃煤量系数。 

（1）卫星数据源 

目前，随着空间技术的发展，包括空间分辨率优于 1 米的甚高

分辨卫星影像在内的多级别空间分辨率卫星影像都可以通过市场获

取，卫星影像遥感解译技术及专业软件平台日益成熟，利用卫星遥

感获取燃煤散烧活动水平切实可行。 

通过遥感手段准确获得平房区建筑基底面积，实际操作上即为

对平房区内的房屋建筑、院落空地及其他地物明确区分。为满足这

一需求，所用遥感影像须达到甚高分辨率。 

对于极小空间范围，可以全部采用甚高分辨率卫星影像直接遥

感解译获取建筑基底面积，进而按照导则计算活动水平。 

对于县、市及以上行政区域，空间范围广，甚高分辨率卫星影

像采购成本大幅提高、遥感解译工作量倍增、工作开展难度大，导

则中建议以空间分辨率在 1-5 米的高分辨率卫星对区域内所有平房

建筑基底面积进行普查，以甚高分辨率卫星影像对抽样点平房建筑

基底面积进行详查，计算甚高分辨率卫星影像解译的建筑基底面积

与高分辨率卫星影像解译的建筑基底面积的比例，即为建筑基底面
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积折算系数，依据此系数，可准确推算区域内所有平房建筑基底面

积。 

（2）遥感解译精度 

遥感解译精度基本要求：相对于其他土地覆盖/土地利用类型，

如森林、草地、耕地等，在空间尺度上，平房面积小。为保证遥感

解译信息精度，建议平房遥感解译矢量数据属性判别总体精度应不

低于90%，遥感解译矢量数据图斑边界勾绘精度需达到2个像元以内。 

4.3.2 排放系数获取方法 

民用煤排放系数的获取方法包括按附录 B 实验检测法（简称实

验检测法）和文献调研法两种。 

由于实验检测法具有能够反映污染源实际排放情况、所获取排

放系数准确度高的优点，因此，有条件的地区应优先采用实验检测

法获取排放系数，在不能通过实验检测法获得排放系数的情况下，

再采用文献调研法。在排放清单编制过程中，各地方可根据当地情

况，通过实验检测法、文献调研法等，对本地区所用特殊民用燃料

的排放系数加以确定。 

在不能通过实验检测法获得排放系数，且通过文献调研无法查

到适用排放系数的情况下，可使用指南中给出的几种民用煤主要大

气污染物排放系数推荐值。根据当前国内民用型煤的加工情况，表

中只给出型煤综合排放系数推荐值。 

指南中推荐的污染物排放系数是在大量收集国内外相关资料文

献和相关科研机构检测结果的基础上，通过综合分析确定的。如果

某研究机构就某类型民用煤给出了多个排放系数检测数据，则取平
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均值作为该机构对这类型民用煤的研究结果。排放系数推荐值确定

过程中的文献数据来源为参考文献[1]～[13]。 

民用煤燃烧过程中的 SO2排放量与燃料含硫率指标密切相关，因

此，SO2 排放系数计算过程中需要代入干燥基全硫分含量（St,d），该

指标可通过煤质检测获得。指南中给出的 SO2排放系数是未加固硫剂

情况下的，如果本地区的型煤加有固硫剂，则需根据固硫情况进行

核减。 

在有些地区，将达到一定要求的兰炭、焦炭等煤化工产品作为

民用燃料使用。国内的一些文献和检测单位给出了兰炭和兰炭制品

的检测结果，本次指南编制过程对相关数据进行了收集，给出了排

放系数。指南中的兰炭包括兰炭块及以兰炭为原料（不掺加原煤）

加工成的兰炭制品。因国内用焦炭做民用燃料的区域较少，且缺乏

检测资料与文献，所以指南中未给出焦炭排放系数。 

根据文献调研，以及对实验检测结果的总结，民用煤颗粒物排

放，PM10约占烟尘的 90%，PM2.5约占烟尘的 75%。当文献中只给出了

烟尘的排放系数时，按上述比例对 PM10和 PM2.5的排放系数进行折算。 

指南中给出了型煤、无烟煤、烟煤、兰炭四种燃料的排放系数

推荐值，由于每种燃料涵盖的产品内容较为广泛，且产品间存在较

大差异，污染物排放也存在较大差别，因此指南中建议：若某地区

的某类民用煤品质差异较大，可用实验检测法对不同品质的燃料分

别测定排放系数，再根据用煤量比例加权计算得到本地区此类民用

煤的排放系数。 
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（1）SO2排放系数推荐值确定 

民用煤燃烧过程中的 SO2排放量，取决于燃料含硫率和燃烧过程

硫转化率两个指标，本指南通过收集相关资料，分析确定出不同类

型民用煤的硫转化率，相关数据见表 2。 

表 2  硫转化率汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

数据来源 

蜂窝煤 
其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

城镇生活源产排污系

数手册（2008） 
0.39

a 
  0.42

b 
 

第一次全国污染

源普查 
生活源产排污系数及

使用说明（2010） 
0.8   0.8  

陈建华等（2003） 0.387     

李庆等（2016）    0.0514 0.0595

SU GE 等（2004） 0.178 0.313    

J. Zhang 等（2000） 0.0378 0.31    

北京环科院 0.42 0.39 0.36 0.44  

中国环科院  0.44  0.43 0.36 

中科院生态中心    0.24  

中科院地球所  0.06 0.13 0.21 0.16 

平均值 0.34 0.25
 

0.37 0.19 

SO2排放系数 6.8St,d 5.0St,d 7.4St,d 3.8St,d

质量分级 A B A A 

注 a：灰分按 30%考虑，计算硫转化率。 

注 b：用“取暖面积≤60 平方米”的计算公式，灰分按 6%考虑，计算硫转化率。 
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（2）NOx 排放系数推荐值确定 

NOX排放系数数据汇总于表 3。 

表 3  NOx排放系数汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

数据来源 

蜂窝煤 
其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

城镇生活源产排污系

数手册（2008） 
1.65

a 
  2.60

b  

第一次全国污

染源普查 
生活源产排污系数及

使用说明（2010） 
2.0   2.0 

 

陈建华等（2003） 0.50     

李庆、张琦等（2015，2016）  0.34 0.75 0.73 0.32 

SU GE 等（2004） 0.0702 0.094    

J. Zhang（2000） 0.5975 0.615    

姚渭溪等（1984）   0.23 0.185  

周伯俞等（1992） 0.385 0.412  0.515  

北京环科院 0.6 1.5 1.0 2.6  

中国环科院  1.55  3.06 1.07 

中科院生态中心    1.5  

中科院地球所  0.65 2.26 1.61 1.42 

平均值 0.8 1.1 1.6 0.9 

质量分级 A A A A 

注 a：取炊事 1.60 和采暖 1.70 的平均值。 

注 b：取“20 平方米<取暖面积≤60 平方米”的排放系数 2.60。 
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（3）CO 排放系数推荐值确定 

CO 排放系数数据汇总于表 4。 

表 4  CO 排放系数汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

数据来源 
蜂窝煤 

其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

陈建华等（2003） 78.05     

李庆等（2016）  96 95 198.5 104 

J. Zhang（2000） 63.1 19.1    

姚渭溪等（1984）   56.97 66.85  

周伯俞等（1992） 0.625 38.577  44.835  

北京环科院 98.9 121.1 57.8 147.9  

中国环科院  140.0  125.5 173.3 

中科院生态中心    257.1  

平均值 72.8 69.9 140.1 138.7 

质量分级 A A A B 

 

（4）VOCs排放系数推荐值确定 

VOCS排放系数数据汇总于表 5。 

表 5  VOCs 排放系数汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

数据来源 
蜂窝煤 

其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

大气挥发性有机物源排放清单编制技术

指南（试行） 
0.6   0.6  

陈建华等（2003） 1.51
a
     

姚渭溪等（1984）   1.80
a
 2.35

a
  

中科院生态中心    8.97
b 

 

平均值 1.1 1.8 4.0  

质量分级 C C B  

注 a：为 CmHn，即 THC。 

注 b：为 VOCs（不含甲烷）。 
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（5）PM10排放系数推荐值确定 

PM10排放系数数据汇总于表 6。 

表 6  PM10排放系数汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

来  源 

蜂窝煤 
其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

城镇生活源产排污系

数手册（2008） 
 1.11

a
  9.32

b
  

第一次全国污

染源普查 
生活源产排污系数及

使用说明（2010） 
 1.35

c
  8.10

c
  

大气可吸入颗粒物一次源排放清单编

制技术指南（试行） 
 3.71

 
 9.52

  

陈建华等（2003） 0.31     

李庆等（2016）      

SU GE 等（2004） 0.507 0.314    

陈颖军、支国瑞等 

（2005，2006，2008，2009，2015） 
1.34

d 
 1.02

d 
13.83

d  

姚渭溪等（1984）   5.04
d 

43.40
d  

周伯俞等（1992）  0.571
d 

 2.655
d  

北京环科院 0.45 1.25 0.63 7.57  

平均值 1.1 2.2 13.5  

质量分级 B B B  

注 a：按干燥无灰基挥发分 Vdaf≤19%考虑，烟尘取值 1.23，再按 PM10占烟尘 90%计算。 

注 b：干燥无灰基挥发分 Vdaf 取 37%，则烟尘为 0.28Vdaf=10.36，再按 PM10占烟尘 90%计算。 

注 c：对《第一次全国污染源普查：生活源产排污系数及使用说明》中给的烟尘排放系数范围值

取平均，再按 PM10占烟尘 90%进行计算。 

注 d：文献中给的是烟尘排放系数，按 PM10占烟尘 90%进行计算。 
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（6）PM2.5排放系数推荐值确定 

PM2.5排放系数数据汇总于表 7。 

表 7  PM2.5排放系数汇总表（kg/t-煤） 

型煤 散煤 其他 

数据来源 
蜂窝煤 

其他 

型煤 
无烟煤 烟煤 兰炭 

城镇生活源产排污系

数手册（2008） 
 0.92

a
  7.77

b
  

第一次全国污

染源普查 生活源产排污系数及

使用说明（2010） 
 1.13

c
  6.75

c
  

大气细颗粒物一次源排放清单编制技

术指南（试行） 
 2.97

 
 7.35  

陈建华等（2003） 0.10     

李庆、张琦等（2015，2016）  0.62 0.27 7.85 0.87 

SU GE 等（2004） 0.401 0.097    

陈颖军、支国瑞等（2005，2006，2008，

2009，2015） 
1.12

d 
 0.85

d 
11.52

d  

姚渭溪等（1984）   4.20
d 

36.17
d  

周伯俞等（1992）  0.476
d 

 2.213
d  

北京环科院 0.38 1.08 0.53 6.68  

中国环科院  0.32  11.52 0.89 

中科院生态中心    8.98  

中科院地球所  0.26 1.08 11.51 1.54 

平均值 0.8 1.4 10.8 1.1 

质量分级 A A A B 

注 a：按干燥无灰基挥发分 Vdaf≤19%考虑，烟尘取值 1.23，再按 PM2.5占烟尘 75%计算。 

注 b：干燥无灰基挥发分 Vdaf 取 37%，则烟尘为 0.28Vdaf=10.36，再按 PM2.5占烟尘 75%计算。 

注 c：对《第一次全国污染源普查：生活源产排污系数及使用说明》中给的烟尘排放系数范围值

取平均，再按 PM2.5占烟尘 75%进行计算。 

注 d：文献中给的是烟尘排放系数，按 PM2.5占烟尘 75%进行计算。 
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4.3.3 民用煤检测方法 

目前我国是采用锅炉检测方法进行民用炉污染物排放检测，由

于民用煤炉的烟气排放特性与锅炉存在较大差异（见表 8），因此现

有检测方法非常不适用于民用炉大气污染物排放检测（见表 9）。 

表 8  民用煤炉与锅炉烟气排放差异 

项  目 锅  炉 民 用 煤 炉 

工  况 为稳定、连续工况。 
有加煤、封火、旺火等工况，各工况

的燃烧状态差异非常大。 

污染物排放 
达到检测所需负荷要求情况下，排放

较为稳定，变化不大。 

加煤、封火、旺火各工况下的污染物

排放浓度变化较大。 

烟气排放 
有鼓/引风系统，烟气排放速度较为稳

定。 
自然排风，烟气流速低，且脉动剧烈。

 

表 9  民用煤炉与锅炉污染物排放检测差异 

项  目 锅  炉 民用煤炉 

烟气流速测定 可准确测定。 
因烟气流速过低，且脉动剧烈，无法准

确测定烟气流速。 

烟尘等速采样 能按测试方法要求做到等速采样。 不能按测试方法要求等速采样。 

污染物排放 

检测准确性 

因工况、流速稳定，可准确测定污染

物排放。 

除了不能准确测定流速和做到等速采

样外。民用炉污染物随工况起伏变化

大、使用周期时间长。按现有检测方法

不能准确测定污染物排放。 

现场采样 

适宜性 

设计有采样口和采样测试平台，可进

行再场采样。 

管径不足 10cm，通常不具备现场采样

条件。 

定电位电解法 

检测适宜性 

燃烧较充分，CO 浓度不高，可采用定

电位电解法仪器检测。 

燃烧不充分，CO 浓度较高，采用定电

位电解法仪器检测时，对 SO2和 NOx 检

测有严重干扰。 

 

针对民用煤炉烟气流速低且脉动剧烈、污染物排放随工况起伏

变化大的特点，除指南编制单位外，国内还有许多研究机构，使用

基于稀释采样原理设计的检测平台进行民用煤污染物排放检测，如：



  —  41  —

清华大学、中科院生态中心、北京大学、北京化工大学等。目前急

需制定相关检测规范，对检测方法加以统一，以便准确掌握其污染

物排放特征，并使检测结果具有可比性。 

4.4 排放清单的数据格式 

根据居民燃煤分级分类，结合不同时段不同类型煤炭消耗量调

查结果，不同燃烧区域及不同煤炭类型多种污染物的排放系数，核

算并汇总得到县（区）、市级、省级及国家居民燃煤大气污染物排放

清单，排放清单的数据格式如表 10 所示。可结合排放清单时间和空

间尺度的确定，进行排放量的时空分配，从而得到高分辨率居民燃

煤大气污染物排放清单。
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表 10  民用燃煤大气污染物排放清单数据格式 
 

燃煤量(t） 全年排放量 其中：采暖季排放量 
省、自治区、

直辖市 
城市 县/区 煤炭类别

全年 采暖季 PM10 PM2.5 SO2 NOX VOCs CO PM10 PM2.5 SO2 NOX VOCs CO 

蜂窝煤               

其他型煤               

无烟煤               

烟  煤               

兰  炭               

   

焦  炭               
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4.5 源排放清单的评估与验证 

在进一步利用排放清单进行控制策略分析之前，对排放清单的

可靠性进行分析是十分重要的。用于分析排放清单可靠性的方法主

要包括排放清单的不确定性分析和利用空气质量模型的模拟结果进

行清单的间接验证。 

通过排放清单的不确定性分析，可以得到排放总量的置信区间

范围，进而评估排放清单的可靠性。可以选用蒙特卡洛方法进行不

确定性分析。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。 

另外，可利用多种技术手段，如遥感反演、空气质量模型等方

法对排放清单的准确性进行验证，开展不同空间尺度下排放清单不

确定性对比分析，根据验证分析结果，研究空气质量浓度与排放清

单的响应关系。利用空气质量模型的模拟结果和观测结果，在时间

变化趋势、空间分布和化学组分构成等方面进行比较，可以间接验

证排放清单的准确性。 

5 指南实施建议 

（1）民用煤大气污染物排放清单编制技术指南应与各种污染防

治政策 (包括地方标准)建立关联关系，并要具有一定的强制性，加

强行政指导，促进民用煤燃烧大气污染物污染防治工作的开展。 

（2）建议各地区依据本指南提出的技术路线，结合当地数据可

获得性，确定一套完整的排放量计算参数的获取方案。以后进行排

放清单更新时采用统一的获取途径以确保多套排放清单的可比性，

如获取途径发生改变应进行说明。 
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（3）根据民用煤排放源的变化及发展状况，适时修订本指南。 
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