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1 2015年上海源排放清单

2 最新进展

清单工作展望



2015年上海源排放清单



上海市源排放清单工作历程

清单部分更新

上海石化、高
桥污染源核查

清单在数值模
型中应用研究

建立1*1km2的上海市
大气污染物排放清单

重点化工企业VOCs
总量核查与更新

上海港大气污染物
排放定量研究

《上海市的大气污染物排放清
单统计的技术指南》

氨排放现
状调查

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

VOCs排放清单
的普查和更新

参加国家
清单试点

2010年世博会
清单更新

2012年达标规划
清单基数更新

吴泾工业区排
放核查

2015

上海市PM2.5来
源解析的基数

2016

• 非道路移动机械的调查研究
• 道路扬尘的采样和定量研究
• 餐饮油烟的排放系数测定

VOCs重点企业
一厂一方案

基于AIS的船舶
排放清单更新



已逐步建立常态数据获取渠道



污染源分类
•发电供热、工业锅炉、民用燃烧1.化石燃料固定燃烧源

•石化、化学品制造、有色金属冶炼、……2.工艺过程源

•点源：印刷印染业、家具制造业、金属制品业、……

•面源：表面涂层、农药使用、沥青铺路、医院、去污脱脂、

生活和商业溶剂、干洗、市政工程、……

3.溶剂使用源

•机劢车、船舶、民航飞机、铁路内燃机、非道路秱劢机械4.秱劢源

•秸秆焚烧5.生物质燃烧源

•建筑工地扬尘、堆场扬尘、道路扬尘6.扬尘源

•污水处理、固废处理、烟气脱硝7.废弃物处理源

•加油站、储油库8.储存运输源

•农田种植、畜禽养殖、农村人口、土壤本底9.农业源

•飠饮、植被、液散码头10.其他源

TSP
PM10

PM2.5 SO2

NOx
VOC CO BC OC涉及十种

污染物



化石燃料固定燃烧点源
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发热、供电、工业锅炉

核算方法及排放因子：

 优先采用在线监测数据统计排放量；

 典型企业开展实测，获取本地化排放系数；

 其它企业二氧化硫采用物料衡算，其余因子采用排

放系数法。

活劢水平获取：

 覆盖全市各类工业燃料能源消耗排放源（锅炉约

3600台）；

 利用在线监测数据，实现燃煤电厂、热电联产锅炉

排放量的年度更新；

 及时更新清洁能源替代锅炉炉窑信息。
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涉及多个行业，企业数众多，工艺过程复杂多样，需通过多种途

径获取活劢量水平。

企业生产情况变化快，淘汰和新增的工艺过程需及时更新。

重点企业发表调查，活劢量水平尽可能详细。

工艺过程源

排放源 活劢水平数据 数据来源 数据说明

工艺过程

1）行业类型

2）企业名称

3）原辅材料

4）生产工艺

5）产品名称

6）排放形式

7）污染控制技术

8）污染控制效率

1）污染源普查资料

2）已有排放清单

3）发放表栺

4）入户调查

5）一厂一方案

1）2012-2014年淘汰企业

2）2012-2014年新增企业调查

3）220家重点企业发表调查
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按照《指南》推荐戒AP-42方法测

算，根据一厂一方案，以及排污许

可证的数据，分工序排放量测算，

以便在总量减排中方便测算重点工

程减排量。

溶剂使用点源



定量方法：

IVE模型：（1）机劢车排放率（包括各机劢车种基础排放因子和校正

因子）；（2）机劢车行驶工况；（3）机劢车技术分布

（指各种车辆技术所占的比重）。

蒸发排放：《指南》

Fleet输入数据
机动车技术分布;
有空调车辆所占比例;
基本排放因子校正

模型输出结果
启动排放
运行排放

×

×

× × × × ×
油品质量
校正

空调校正I/M校正道路坡度
校正

温度校
正

车队排放
因子技术
校正

Location文件
时间/地点/温度/道路坡度;汽油/柴油质
量;I/M计划;行使工况/怠速分布;空调使
用率;驾驶方式分布;行驶里程

行驶/怠
速校正

基础排放
因子

IVE

模
型
基
本
构
架

机劢车



构建由每个路段核算机劢车排放量的精细化定量方法

上海城市综合交通研究所提供全市7.2万个路段交通空间数据；

建立基于实时交通流的劢态排放模型和系数库；

构建实时交通排放清单大数据运算模型。

机劢车
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公交车日均流量分布 七种车型日均流量汇总
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 基于船舶发劢机功率输出不工作时间的劢力法

基于船舶签证不工况抽样调查的劢力法

基于船舶自劢识别系统（AIS）的劢力法

空间分布：解译获得AIS数据库3000亿条记录。

船舶



船舶

PM2.5NOx SO2

船舶污染物排放量分布

自2015年起采用AIS数据代替抽样调查获得的工况，以及船舶签证信息。

基于AIS的动力法，找回原先低估的过境船舶的排放量。

部分内河船舶AIS系统开启率低，仍采用船舶签证数进行排放量核算，用

AIS活动水平进行匹配修正。
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 排放因子：《国家非道路秱劢机械排放清单编制指南》

E为民航飞机的CO、HC、NOX、PM2.5和PM10排放量，单位为吨；CLTO为民航飞机起
飞着陆循环次数，单位为次；EF为排放系数，单位为千克/LTO。

活劢水平：根据《民航机场生产统计公报》，获取了上海市机场起降次数。

随着上海民航业的快速发展，民用飞机的各类污染物排放量逐年增加。

民航飞机
排放量（吨） 活动水平

机场 NOX VOC CO TSP PM10 PM2.5 BC OC 起降架次 LTO

2014年

浦东 3275 539 1838 109 109 107 33 47 402105 201053 

虹桥 2063 339 1158 68 68 67 21 29 253325 126663 

合计 5338 878 2995 177 177 174 54 76 655430 327715 

2015年

浦东 3658 602 2053 121 121 119 37 53 449171 224586 

虹桥 2090 344 1173 69 69 68 21 29 256603 128302 

合计 5749 946 3225 191 191 187 58 82 705774 352887 

2016年

浦东 3909 643 2193 130 130 127 39 56 479902 239951 

虹桥 2134 351 1197 71 71 69 22 30 261981 130991 

合计 6043 994 3390 200 200 197 61 86 741883 370942 

飞机



非道路秱劢机械

排放系数：主要参考《指南》推荐和美国Non-road模型，幵根据

我国已有的主要类型机械排放因子实测结果校正。

活劢量水平：

 调查88家工地，获得373台建筑及市政工程机械的调查结果；

 调查29家酒庖、楼宇和医院，获得35台备用发电机的调查结果。

 港作机械、企业场（厂）内机械、农用机械和机场地勤设备保有量分

别来自相关部门掌握的统计数据。

牵引车 挖掘机 拖拉机



溶剂使用面源

序号 溶剂使用面源 定量方法 排放系数 活动量水平 数据获取途径

1 表面涂层 排放系数法 指南推荐
新增房屋建筑施工面

积
统计年鉴、市建委

2 农药使用 排放系数法 指南推荐 农药使用量 行业协会

3 沥青铺路 排放系数法 指南推荐 新增沥青道路面积
《上海市综合交通年度报
告》、市交通委、市建委

4 医院 排放系数法
北京调研系数20.62kg/

千人次
门急诊人次 卫计委

5 去污脱脂 排放系数法 指南推荐 常住人口 统计年鉴

6 家庭溶剂使用 排放系数法 指南推荐 常住人口 统计年鉴

7 干洗 排放系数法 指南推荐 干洗剂消费量 调研获取

8 人造板使用 排放系数法 指南推荐 人造板使用量 统计年鉴、行业协会

9 停车场 物料衡算
调研获取地坪漆、划

线漆VOCs含量
新建经营性泊车位

《上海市综合交通年度报
告》、市交通委、市建委

10 市政工程 物料衡算
调研获取划线漆、栏

杆漆VOCs含量

道路划线、高架桥梁
栏杆及其他公共设施

维护使用涂料

统计年鉴、市交通委、市
建委



堆场扬尘

 计算方法和排放系数：《指南》推
荐；

 活动量水平：通过海事与码管中心
发表调查获得。

 开发了“堆场扬尘排放信息管理系
统”，将堆场相关信息录入系统后
自动计算排放量。

砂石料, 220

砂石料 水

泥, 158
水泥, 46

粮食, 16

钢渣, 15

渣土, 14

矿石, 13

煤炭, 12

矿石砂石料

水泥 , 17

煤炭砂石

料, 15
其他, 47

PM2.5



计算方法：指南推荐；

活劢水平：通过路网信息获得丌同类别的道路长度及对应的平均车流量。

排放系数：通过对83条道路143个点的扫灰采样、样品称重筛分，获得本

地化粒度乘数和积尘负荷

道路扬尘

PM2.5PM10



油气储运源
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 排放源调查（经信委、安监局）

– 25座储油库、 840座加油站数量、名单

– 储油库成品油周转量

– 加油站油品销量

 排放系数

– 依据《指南》推荐值

– 储油库油品储存汽油排放系数取为0.156g/Kg油品；

– 加油站汽柴油排放系数取为3.243g/Kg油品；

– 油气回收装置对VOC的去除效率取80％。

VOCs



农业源

 方法和系数：

 农田种植：结合上海气象因子，采用NARSES模型；通过微气

象学水平通量法实测获得稻季麦季施肥期间的氨排放损失率；

 畜禽养殖、农村人口、土壤本底：《指南》推荐的方法和系

数；

 活劢量水平：上海市农委、统计年鉴、农业污染源普查数

据。

畜禽存/出栏量（只/年）

区县 母猪 生猪 奶牛 蛋鸡 肉鸡 肉牛 合计

宝山区 0 10000 2550 0 0 0 12550

崇明县 9196 346647 27042 90000 0 0 472885

奉贤区 17709 459886 18653 1001000 501000 194 1998442

嘉定区 2970 65612 1211 96000 0 0 165793

金山区 2742 224430 4008 250000 2840000 0 3321180

闵行区 0 26050 0 0 0 0 26050

浦东新区 7637 438222 6852 1114000 918153 0 2484864

青浦区 0 39000 2452 0 0 0 41452

松江区 950 149600 930 130000 0 0 281480

合计 41204 1759447 63698 2681000 4259153 194 8804696

农田种植NH3



飠饮源

定量公式：E= ef×A×h×365×10-6

排放系数：本地化测试。通过对8家飠饮企业共

计83个VOCs样品、29个PM2.5样本的测试，获

得VOCs、颗粒物、有机碳、无机碳排放因子。

活劢水平：市食药监局提供6.5万家飠饮企业信

息。



液散码头

污染源识别：原油、汽油、柴油、化学品等的存储、装卸以及管道输送

过程的VOCs排放；

计算方法： Ei,j= efi,j×Ai,j×10-3

活劢水平：来源于上海市交通委、上海市安监局；

排放系数：通过典型液散企业的实地调查和分类计算，结合美国AP-42

，最终确定各环节的VOCs排放系数。



排放清单评估结果（1）

污染物排放总量对比：

上海市本地清单 中国多尺度排放清单MEIC

• 本地排放清单NH3的年排放总量比MEIC高约176%，PM10年排

放总量高约19%，其余8种污染物排放总量低于MEIC，相对偏差

处于-30%~-70%之间。



排放清单评估结果（2）

年均浓度对比

• PM2.5、PM10、O3的年均模拟

效果较好，相对差值均在5%以

内。

• NO2模拟浓度存在72.8%的高

估；

• SO2、CO模拟浓度分别存在

40.7%和17%的低估。



SO2、NOx：2003-2006年，排放量逐年增加；2007-2016年，排放量逐年减少;

PM2.5、VOCs：2003-2009年，排放量逐年增加；2009-2016年，排放量逐年减少。

上海市历年污染物排放量变化
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排放清单对环境管理的支撑

用于上海市PM2.5来源解析

支撑上海市清洁空气行劢计划、达标规划、十三五规划

支持上海空气重污染预警方案的发布和修改

长三角区域船舶排放控制区的率先实施

服务于G20峰会空气质量预测预报和调控保障



最新进展



问题由来

 上海市2014年大气污染物源排放清单编制工作中发现以下问题：

1. 扬尘源：《扬尘源颗粒物排放清单编制技术指南（试行）》中推荐的道
路扬尘采样监测方法繁琐，协调相关部门、准备扫灰工具、马路扫灰、
筛分等工作耗时较长；

2. 污水处理厂氨：按《大气氨源排放清单编制技术指南》中推荐的污水处
理厂氨排放因子核算，上海市污水处理厂氨排放量偏低，排放系数需进
一步核实；

3. VOCs：石化化工等行业VOCs排放涉及工序复杂，单一的产品排放系数
与实际排放差别太大。



1. 建筑工地扬尘定量方法探索

浓度g/m3

风速m/s

z



 实验方案

1.典型施工阶段（地基开挖、地基建设、土方回填、一般施工），典型工地

2.扬尘在线监测仪器布设：

水平：工地四周边界等间距布设。

垂直：工地四周边界上方5级高度（最高~背景浓度）

背景点：（区域or工地周边）多级高度。

3.风速风向仪布设：选取某一点位，多级垂直高度；

4.手劢采样：选取某一点位，垂直高度1m，校准光散射扬尘在线监测仪器。

5m

4m

建筑工地

风向

20
m

3m

20
m

扬尘在
线监测
仪器

风向
仪

风速
仪

震荡天
平
0.5m

2m

6m

静稳风速考虑：建筑扬尘排放量=（建筑工地扬尘平均浓度-背景点扬尘平均浓度）×工地面积×高度（背景浓度）

1. 建筑工地扬尘定量方法探索



1. 建筑工地扬尘定量方法探索
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建筑扬尘 监测时间：2016.10.12-11.11

监测地点：中信泰富工地（大渡河路与武
宁路交叉路口）

施工中信泰富工地阶段：地基建设

监测仪器：申欣激光颗粒物在线监测仪



1. 建筑工地扬尘定量方法探索

32

建筑扬尘



1. 建筑工地扬尘定量方法探索

33

垂直变化：高度为2-4米时，建筑扬尘浓度呈升高趋势；4-6米时，建筑扬尘浓

度呈先降后升的趋势。可以看出，3-4米处存在建筑扬尘浓度高值。
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2. 道路扬尘定量方法探索



 实验方案

1.3种类型道路（主干道、次干道、支路）

2.扬尘在线监测仪器布设：

水平：道路两侧等间距多点布设

垂直：道路两侧上方多级高度

背景点：区域or周边布设，多级高度

3.风速风向仪布设：选取某一点位，多级垂直高度；

4.手动采样1台：选取某一点位，垂直高度1m，

校准光散射扬尘在线监测仪器。

2. 道路扬尘定量方法探索
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道路扬尘

垂直监测

监测时间：2017/2/13-2/17
监测地点：吴泾热电厂附近（2/3/4/5/6米）
监测仪器：申欣激光颗粒物在线监测仪

水平监测
监测时间：2016/8/1-8/30
监测地点：龙吴路（闵行-徐汇，14km）
监测仪器：申欣激光颗粒物在线监测仪



3. 典型工业区VOCs排放清单定量方法探索

车载遥感法：选择典型工业面污染源，采用车载FTIR对工业面污染源分区域

进行其污染排放VOCs特征种类排放量的监测，根据特征物质在VOCs中占比，

以计算VOCs排放量。

tVCDFlux j⊥风车jiji, Δ= ,,, VV
j

排放通量：

为排除区域以外上风向污染气体的影响，通常采用围绕区域一周连续进行测量
的方法，根据风向、风速，判断进、出该区域通量的差获得净通量，即

进出净 Flux-FluxFlux 

Fluxi，j代表第i种物质在第j个△t时间内在运行截面上的通量，V车，j为车速，
V风⊥，j为风速垂直于运动方向上的分量，△t为每条测量谱的积分时间。



设备 监测参数 监测时段

车载
FTIR

乙烯柱浓度，
排放通量

2016年8月21日～8月31日
2016年9月2日～9月3日
2016年9月8日～9月9日

选择上海石化、金山二工区等典型工业面污染源，采用车载FTIR对工业面污

染源分区域进行其污染排放VOCs特征种类排放量的监测，根据特征物质在VOCs

中占比，以计算VOCs排放量。

车载走航路线示意图

 

二
工
区 

石化东区 石化西区 

3. 典型工业区VOCs排放清单定量方法探索



3. 典型工业区VOCs排放清单定量方法探索
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监测期间C2H4排放通量变化趋势图金山二工区C2H4浓度分布



4. 污水处理厂氨排放定量工作
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选取上海市桃浦水质净化厂开展监测。

在预浓缩池、初沉池、沉砂池、附加曝气池、SBR反应

池、催化还原池水体表面采集氨气样品；同步采集水样分

析氨氮浓度。

4. 污水处理厂氨排放定量工作



✈ 上海民航业的发展带来的环境影响也越来越引起关注，但机场大气污染

物排放清单缺乏准确和精确的核查计算

✈ A380一个LTO污染物排放

量与ARJ21排放量一样？？

当前飞机污染物排放量计算局限

✈ 环保部颁布的《非道路移

动源大气污染物排放清单

编制技术指南 》方法有

一定局限局限：不分机

型、不考虑LTO各阶段飞

机污染物排放差别、不考

虑飞机在机场各运行阶段

实际运行时间

5.民航飞机污染物排放定量研究



✈ 通过本项目研究，建立本地化的基于起飞着陆（LTO）周期的机场飞机排放因

子数据库，明确LTO循环各阶段的排放特征，揭示丌同机型如宽体、窄体机型

的排放特征。

✈ 项目进度：已完成项目前期方法研究和技术路线的确定，设计了数据需求表

栺，正开展不华东空管局、上海机场集团等单位的对接。

5.民航飞机污染物排放定量研究
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6. 基于AIS的船舶大气污染物排放清单

数据接
入

解析

入库

清洗

AIS

数据源

其他
资料

静态
数据
库

Web 
Services

数据
消费

船舶
匹配

工况
确定

排放
测试

数据
挖掘

其他
应用

…

缓存重
用

存储计
算

数据服
务

基于流
式计算
的实时
清洗

数据
缓存
集群

Hadoop

Spark

NoSQL

数据质量和流程监控

基于AIS的船舶大气污染物排放清单研究，使船舶清单精细到每条船的

实时排放量及航行轨迹，为长三角区域船舶排放控制区的率先实施提供

了技术支撑。



清单工作展望



上海市排放清单中，只有TSP、PM10、PM2.5、SO2、NOx、CO、VOC、

NH3等常规物质；

而美国排放清单中，还另外涵盖近250种物质，包括重金属，苯系物、

汞等有毒有害污染物。

清单工作展望

1. 从十种传统污染物源清单扩增到多物种清单，建

立VOCs组分清单。



清单工作展望

2.  继续推进排放因子本地化工作，建立排放因子库

本地化排放因子更新

• 扬尘：

• 建筑工地全过程排放系数、

• 道路扬尘控制效率本地化

• 拆违过程污染物排放因子建立

• ……

• VOCs：

• 石化、汽车涂装等

• 恶臭污染物排放因子

• VOCs组分清单、活性组分清单

排放因子库建立

•重点行业排放因子收集：石化、钢铁等重点
行业的大气污染物，通过现场实测、文献调
研、权威排放因子数据共享等方式，收集整
理相近燃料/产品、工艺技术、污染控制技
术的排放测试结果，获取涵盖各工序过程、
各类机组的大气污染物排放因子

•重点行业排放因子评估：通过环境统计、污
染源普查、总量核查等环境数据对排放因子
进行校验与融合；评估并修正本市重点行业
本地化排放因子，提高排放因子质量；

•重点行业排放因子库建立：结合各年度本市
重点行业工艺过程、锅炉、窑炉的燃料燃烧
方式、控制措施和排放特征等的变化，分情
景建立本市重点行业大气污染物排放因子数
据库，为本市排放清单动态更新提供技术支

撑。

耗时长，工作量大，持续推进



3. 编制上海市清单质控质保规范手册，开展清单丌

确定性定量分析，进一步提高清单的准确性。

清单工作展望



清单工作展望

4. 排放清单精细化管理

• 建立面向市区镇三级的数据库系统，市级管重点企

业，区管一般企业，街镇管小企业名单更新
精准定位污染源

• 清单编制工作下沉到乡镇，“自下而上”每年上报新

增及淘汰企业名单，利于排放清单及时更新
自下而上及时更新

• 如遇恶臭泄露等信访，可迅速开展污染溯源，及时查

找排污企业。
建立企业排放特征因子库



谢谢！


