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摘要: 基于排污许可、环评等环境管理数据，对沧州市 2017 年大气污染源排放清单中企业自主填报数据的准确性进行校核，通过
填报数据对比筛选出 33 家疑似问题企业进行实地调研，根据调研结果及污染源在线监测(简称 CEMS)数据对清单排放浓度与排
放量进行校核，做到清单建立的“事中控制”及“事后校核”。结果显示，事中校核中多数企业在活动水平填报上存在误差，产品产
量为主要错误类型，误差率为 45. 5% ;校核前后 SO2、PM10、PM2. 5排放量变化最为明显，排放差量分别为 572. 1 t /a、1 368. 6 t /a、
399. 5t /a，误差率分别为 53. 1%、49. 6%、32. 4%。通过这种“事中事后校核”的方法，可指导地方在排放清单数据收集过程进行质
控，确保清单的准确性。
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Abstract: Based on the environmental management data such as Environmental Permitting and Environmental Impact Assessment，this
paper verifies the accuracy of basic data reported by enterprises independently in the air pollution emission inventory of Cangzhou City in
2017． By comparing reported data and environmental management data，33 enterprises with suspected problems were selected for field

investigation，according to the result of investigation and the data
of Continuous Emission Monitoring System ( CEMS) to verify the

concentration and emission inventory， which achieved the
“Process Control”and“After Check”of the emission inventory．
The results showed that there was a high level of deviation on the

activity levels，the main deviation type is production output with
deviation rate of 45. 5% ; The emission changes of SO2、PM10、
PM2. 5 were the most obvious before and after the verification，the
differential emission values were 572. 1 t /a、316. 6 t /a、399. 5t /a
respectively，and the deviation rate is 53. 1%、49. 6%、32. 4%
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respectively． The method of the“Process Control”and“After Check”can be used to provide guidance on quality control during the data
collection，and judge the accuracy of the emission inventory．
Key words: Verification Method; Emission Inventory; Environmental Permitting; Environmental Impact Assessment; CEMS

为了解各地大气污染物排放情况及管控措施
实施效果，2014 年以来我国相继颁布各项污染物
排放清单编制指南，并开展大气污染源排放清单
编制工作。随着研究的深入，排放清单编制的技
术方法不断得到完善，但由于研究者所掌握的活
动水平等数据不同，造成清单结果各有差距，如 Qi
等［1］与陈必新［2］建立的 2013 年京津冀地区火电
清单，颗粒物在相同基准年、相同活动水平及污染
治理措施下，排放量差距较大，因此对建立的排放
清单进行数据校核成为重中之重。

在排放清单校核中，国内外学者已开展了大量
的研究，如潘月云等［3］通过对比不同清单的排放
量、排放源贡献率及时空分布等来验证清单的准确
性;石颖颖等［4］通过卫星观测结果与源清单排放趋
势的差异评估清单的不确定性; Zheng 等［5］通过测
定 VOCs排放源谱，根据排放源谱中各成分对大气
的贡献率与清单结果的贡献率是否一致来验证清单
建立的准确度; Tang 等［6］基于观测结果和模型模拟
值之间的误差，并利用空气质量模型反演来验证所
建立清单的可靠性; 钟流举等［7］采用蒙特卡洛的方
法定量分析排放清单的不确定性。沧州市工业结构
复杂且体量大［8］，工艺过程源和工业燃煤源是主要
贡献源，因此工业源排放清单建立的准确性至关重
要，而上述校核方法都是在清单建立之后进行验证，
对基础数据的质控环节未能体现。

为解决上述问题，本研究基于沧州市环评、排污
许可等环境管理数据，对 2017 年沧州市企业填报的
清单数据进行校核，筛选出疑似问题企业进行现场调
研，并结合 CEMS在线监测数据对填报数据计算出的
排放浓度及排放量进行校核，评估各项参数的误差范
围。本研究所使用的方法，旨在清单建立过程中利用
环境管理数据对企业自主填报数据的准确性进行校
核，以保证清单数据质量，为沧州市建立工业源排放
清单提出有效的改进方法。

1 材料与方法

1. 1 研究对象及数据来源
沧州市位于河北省的东南部，作为“京津冀”大

气污染物传输通道中的东南路径，在京津冀及周边区
域大气污染传输中起着重要作用，因此对沧州市大气
污染源排放清单进行校核研究很有必要。本研究区
域为沧州市，基准年份为 2017 年。

本研究所使用的原始数据为环境影响评价
( http: / /www． china-eia． com / ) 、排污许可 ( http: / /
www． mep． gov． cn /home / rdq /pwxk / ) 、CEMS 等环境
管理数据及实地调研数据。
1. 2 筛选和校核方法

环评报告编制前会进行详细的工程分析工作，使
环评报告拥有企业大量的基础数据［9］，因此采用此数
据与填报的企业位置、产品种类、各工序产排污情况、
燃料使用类型及用量进行对比校核;利用排污许可数
据中详细的使用管理台账记录及执行报告等信
息［10］，对清单所需产品产能、原辅料使用类型及用
量、末端治理设施、排气筒参数( 高度、直径、温度、流
速) 与填报数据进行对比分析( 参数校核依据见表
1) ，将填报数据与环境管理数据误差率在 60%及以
上的定为疑似问题企业。

基于上述方法在沧州市 14 117 家工业企业中
筛选疑似问题企业，从筛选的问题企业中抽样进
行现场调研对数据进行复核，形成一套新的基础
数据，并以此数据及 CEMS 数据重新计算企业排放
量及浓度，来校核填报数据的排放量及浓度。排
放量及浓度计算采用指南推荐［11］及本团队已有成
果［12 － 14］中使用的方法。

2 结果与讨论

2. 1 筛选结果分析
本研究通过对比填报数据与各环境管理数据的

差异，从 14 117 家企业中筛选出问题企业 33 家进行
现场调研、分析，包括铸造企业 11 家、非金属矿物制
品企业 4 家、石油化工企业 4 家、医药制造企业 2 家、
橡胶制品企业 1 家、塑料制品企业 3 家、玻璃制品企
业 1 家、金属制品企业 3 家、汽车整车制造企业 2 家、
火电企业 2 家，共有 33 本环评报告书( 表) 、6 本排污
许可报告、2 家 CEMS在线监测数据企业。
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表 1 参数校核表
Table 1 Emission inentory parameter checklist

校核参数 环评 排污许可 CEMS 使用原因

企业位置 √
基于精确至秒的经纬度
坐标

产品种类 √
基于项目建设前大量工
程分析基础

排 气 筒
参数

√
基于精准至各个主要排
放口的烟囱高度、直径、
温度等信息

产 排 污
节点

√
基于项目建设前大量工
程分析基础

原辅材料
类 型 及
用量

√
根据保存 3 年的详细的
原辅材料用量管理台账
记录及执行报告

燃料类型
及用量

√
基于长期稳定需求分析
燃料使用情况

产品产量 √
根据保存 3 年的详细的
燃料使用管理台账记录
及执行报告

末端治理
设施

√
根据实际建设与设备采
购情况给出具体设施与
处理效率

排放浓度 √
可准确监测企业具体排
放浓度

时间谱 √
可动态反映污染物实际
排放变化

排放量
根据校核出的问题参数经实地调研后重新核算企业
排放量

分析发现，填报的原辅材料用量、产品产量与排
污许可数据存在的差异分别为 11. 9%和 25. 1%，燃
料用量、末端治理设施与环评数据的差异分别为
15. 8%和 3. 1%，排放浓度与 CEMS 在线监测数据的
差异最大，达 42. 8%，结果见表 2。

表 2 校核前数据与参考数据误差比例
Table 2 Deviation between pre-calibration data and reference data

校核参数
填报数据与参考数据的误差比例( % )

环评数据 排污许可数据 CEMS数据
原辅材料用量 / 11. 9 /
燃料用量 15. 8 / /
产品产量 / 25. 1 /

末端治理设施 3. 1 / /
排放浓度 / / 42. 8
注:误差比例为各误差类型校核前后总量的比值。

2. 2 填报数据验证
在对筛选的 33 家企业进行校核时，发现填报数

据的主要错误类型为活动水平( 产品产量、燃料使用
类型及用量、原辅材料使用类型及用量) 和末端治理
设施( 不填或者少填) 填报有误，在活动水平误差中
产品产量误差率最高，达 45. 5%，错因主要是企业将
实际的产品差量填为环评报告或排污许可中的设计

产量或允许产能，其次是燃料使用量及使用类型，填
报误差率分别为 39. 4%和 27. 3%，最后是原辅材料
使用量及类型，填报误差率为 15. 2%和 18. 2% ;调研
的 33 家企业均覆盖末端治理设备，但填报时多数企
业对治理设施存在少填或不填的现象，填报误差率分
别为 12. 2%和 15. 1%。
2. 3 校核结果分析
2. 3. 1 CEMS校核分析

填报数据与 CEMS 在线监测数据计算的企业月
变化时间谱信息如图 1 所示，研究对象为调研的 2 家
有 CEMS数据的燃煤电厂，填报数据显示两企业 SO2、
NOx、烟尘三者排放的时间变化趋势相同且数值相
等，排放主要集中在 12 月、1 月; CEMS 在线监测结果
显示三种污染物排放趋势各异，但总体变化趋势为
11 月到次年 3 月( 采暖) 污染物排放量有升高趋势，4
月至 9 月排放量较之前有所下降。在污染物各月排
放量占比上可以看出，A 企业在 12 月各种污染物排
放占比最大，B 企业在 3 月 SO2 和烟尘排污量最大，
而 NOx 在 12 月排放占比最大。从时间谱来看采用两
种数据计算的排放量差距均较小。

填报数据与 CEMS 数据计算出的排放量与浓度
如表 3 所示。结果显示，两组数据计算出的两企业污
染物排放量中 SO2 差距最为明显，填报数据排放量分
别高出 CEMS数据结果的 3. 3 倍和 1. 6 倍;而在浓度
结果上填报数据中除烟尘低于超低排放限值外，SO2、
NOx 均等于超低排放限制，而 CEMS 在线监测数据计
算的浓度远远小于超低排放限制，其中 A企业的 SO2

浓度变化幅度最明显，低于限值近 3. 1 倍，据两企业监
督性监测报告［15］显示，2017 年 A 企业 SO2、NOx、烟尘
的浓度分别为 8. 0 mg /m3、32. 5 mg /m3、4. 4 mg /m3 ; B
企业三者排放浓度分别为 17. 4 mg /m3、30. 3 mg /m3、
2. 1mg /m3，表明 CEMS数据计算结果与监督性监测报

表 3 污染物排放量及浓度校核
Table 3 The verification of the air pollutant emission

and concetration

企业 污染物
排放量( t / a) 浓度( mg /m3 )

填报数据 CEMS数据 填报数据 CEMS数据

A企业
SO2 654. 9 196. 3 35. 0 11. 1
NOx 935. 6 536. 8 50. 0 30. 6
烟尘 54. 2 29. 9 2. 8 1. 7

B企业
SO2 488. 3 299. 5 35. 0 17. 6
NOx 697. 6 536. 8 50. 0 31. 4
烟尘 40. 5 37. 6 2. 9 2. 2
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图 1 填报数据与 CEMS数据时间谱校核
Fig. 1 The verification of time spectrum of resport

data and CEMS data on power plant

告结果更为接近，也更能显示企业真实排放水平。
2. 3. 2 排放量校核分析

校核后的排放量除两家火电企业采用 CEMS数

据计算出外，其余 31 家企业通过实地调研形成的基
础数据重新核算其排放量。校核前后各污染物排放
量的变化如表 4 所示，校核前 SO2、NOx、CO、PM10、
PM2. 5、BC、OC、VOCs、NH3 排放量分别为 1 077. 8 t /a、
2 535. 1 t /a、3 278. 1 t /a、2 757. 5 t /a、1 234. 6 t /a、
162. 1 t /a、193. 1 t /a、6 421. 1 t /a、3. 3t /a，校核后
SO2、NOx、CO、PM10、PM2. 5、BC、OC、VOCs、NH3 排放量
分别为 505. 7 t /a、2 602. 8 t /a、2 961. 5 t /a、1 388. 8 t /a、
835. 1 t /a、162. 0 t /a、192. 5 t /a、6 271. 8 t /a、1. 3t /a，
从校核结果中可看出，校核前后排放量中 SO2 下降趋
势最为明显下降 53. 1%，沧州铸造业中通过提标改造逐
渐淘汰冲天炉工艺，因此燃料实际使用量比填报数据量
小，致使 SO2 排放量大幅下降;其次是 PM10、PM2. 5，分别
下降49. 6%和32. 4%，在33家调研企业中颗粒物排放占
比最大的行业是非金属矿物制品业，而校核后这些企业
产品产量下降是造成 PM10、PM2. 5排放量下降的主因;
CO、BC、OC、VOCs、NH3 分别下降 9. 7%、0. 1%、0. 2%、
2. 3%、28. 9% ;而 NOx 呈现升高趋势，涨幅 2. 6%，主要与
燃料中天然气使用量有小幅增长有关。

3 结论与建议

在“事中控制”环节中发现活动水平在清单填报时
错误率最高，在“事后校核”中，CEMS 数据计算出的企
业排放浓度更能显示真实排放水平，通过本研究方法可
实际指导排放清单数据收集工作，保证数据的真实可靠
性，判断清单的准确度。调研发现，由于企业填报人员对
环保认知的偏差，导致数据填报错误，尤以活动水平中产
品产量填报错误最为显著，错误率达45. 5%，因此在今后
的清单数据收集过程中应着重加强此方面审核工作。

目前，国内在排放清单的“事中控制”环节管
理较为薄弱，需综合利用多方面数据、技术手段等
提高基础数据质量，并应衔接整合各口径环境管
理数据以辅助排放清单基础数据审核工作，以保
证排放清单建立的准确性。

表 4 校核前后排放量( t /a)
Table 4 The air pollutant emission before and after the verification( t /a)

污染物 SO2 NOx CO PM10 PM2. 5 BC OC VOCs NH3

校核前 1 077. 8 2 535. 1 3 278. 1 2 757. 5 1 234. 6 162. 1 193. 1 6 421. 1 3. 3
校核后 505. 7 2 602. 8 2 961. 5 1 388. 8 835. 1 162. 0 192. 5 6 271. 8 1. 3
差量 － 572. 1 + 67. 7 － 316. 6 － 1 368. 7 － 399. 5 － 0. 1 － 0. 6 － 30. 7 － 2. 0

误差比例 － 53. 1% +2. 6% －9. 7% －49. 6% －32. 4% －0. 1% －0. 2% －2. 3% －28. 9
注:误差比例为校核前后排放量差量与校核前排放量的比值;“ +”表示排放量增长，“ －”表示排放。

( 下转第 54 页)
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表 1 导则修订前后预测结果变化情况
Table 1 Changes in forecast results before and after the revision of the guidelines

区域类别
预测点
位置

总预测点
数 /个

2008 版导则预测点超标情况 2018 版导则超标情况

超标预测点数 /个

昼间
( 超标范围)

夜间
( 超标范围)

超标预
测点特征

超标预测点数 /个

昼间
( 超标范围)

夜间
( 超标范围)

超标预
测点特征

居民、文教区

水平距离
7． 5 m内

10
8 ( 2 ～ 7． 5
dB)

9 ( 3 ～ 10． 5
dB) 埋深 ＜ 34 m

6 ( 2． 2 ～ 5． 1
dB)

9 ( 0． 9 ～ 8． 1
dB) 埋深 ＜ 34 m

水平距离
7． 5 m外

130
24( 0． 2 ～ 4． 3
dB)

54( 0． 1 ～ 7． 3
dB)

水平距离 ＜
35 m，埋深 ＜
28 m，直线距
离 ＜ 41 m

28( 0． 1 ～ 3． 8
dB)

79( 0． 1 ～ 6． 8
dB)

水平距离 ＜ 60 m，埋
深 ＜ 30 m，直线距离
＜ 62． 5 m

交通干线
道路两侧

水平距离
7． 5 m内

225
34( 0． 1 ～ 4． 7
dB)

92( 0． 1 ～ 7． 7
dB) 埋深 ＜ 32m

5 ( 0． 1 ～ 0． 9
dB)

47( 0． 2 ～ 3． 9
dB) 埋深 ＜ 32 m

水平距离
7． 5 m外

859
4 ( 0． 1 ～ 1． 7
dB)

51( 0． 1 ～ 4． 7
dB)

水平距离 ＜
23m，埋深 ＜
28m，直线距
离 ＜ 32m

1( 0． 7 dB)
44( 0． 1 ～ 3． 7
dB)

水平距离 ＜ 23 m，埋
深 ＜ 28 m，直线距离
＜ 30 m

注:直线距离为预测点至轨道中心线之间的直线距离，水平距离为预测点至轨道中心线之间沿水平方向的距离。
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