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京津冀区域大气污染源清单建立

城市尺度污染源排放清单校验探索

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究
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精细化表征 &  动态更新

• 三大类

• 八个亚类

• 二十余小类

京津冀区域大气污染源清单建立

完善排放源分类体系 存在形式 分类概述

固定源 工业

电力
建材
冶金
化工

锅炉及其他

居民源 居民生活（化石燃料、餐饮）

移动源

道路移动源 机动车（分车型、分标准）

非道路移动源

飞机
船舶

工程机械
农用机械

农用运输车

无组织源

无组织扬尘

交通扬尘
施工扬尘
裸地扬尘
料堆扬尘

工艺无组织

VOCs排放 人为源
溶剂涂料
加油站

印刷及其他
天然源 植物VOCs

其他氨排放
人体氨排放

畜牧业氨排放
农业氨排放

生物质燃烧 室内燃烧（秸秆、柴薪等）
室外焚烧（森林、草原火灾）



京津冀区域大气污染源清单建立

• 环保

• 统计

• 交管

• 建设

• 农业

• 林业
污普、环统、其他…

完善排放源分类体系

与多部门开展合作

精细化表征 &  动态更新
源类别 基础数据 获取途径

工业源
企业位置、排气口参数、
燃料消耗、产品产量等

环保

居民源（含

生活、餐饮）

燃煤、燃油、燃气量，

食用油消耗量
统计

道路移动源
分车型、分标准保有量、

行驶里程
交管&抽样调查

非道路移动
燃油量、LTO、船舶基

础数据、航迹数据等
统计

扬尘源

尘负荷、道路长度、交

通流量、施工面积、裸

地面积等

交管、建委、统计

VOCs挥发
溶剂涂料用量、汽柴油

销售量等
统计

VOCs植物源 植被面积 林业

氨

农田面积、化肥用量、

牲畜存栏量、人口、污

水处理量等

农业、统计



1.固定源稀释采样系统（ 201310008119.9 ）
2.机动车尾气稀释采样系统（ 201210581679.9 ）
3.餐饮油烟稀释采样系统（201410371378.2）

完善排放源分类体系

与多部门开展合作

多污染物、多物种

精细化表征 &  动态更新

京津冀区域大气污染源清单建立
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完善排放源分类体系

与多部门开展合作

多污染物、多物种

精细化表征 &  动态更新

京津冀区域大气污染源清单建立

高时、空、物分辨率

• 重点企业源均有经纬度定位;

• 其他源精细到区县分辨率；

• 时间分辨率可达1h；

• 含主要源本地化成分谱；

• 数据持续更新（~2016年）。

多次为重大活动空气质量保障方案制定、
重污染天气应对决策提供支撑



精细化表征 &  动态更新

京津冀区域大气污染源清单建立



城市尺度污染源排放清单校验探索

• 典型城市：唐山；
• 大气PM2.5样品采集，2010年至今；
• PMF-CMB等综合PM2.5来源解析

新技术方法 1；【一次PM2.5来源】

1 Cheng SY, Lang JL, et al., Atmospheric Environment, 2013

受体模型解析

数值模型模拟

V.S.

城市尺度典型行业排放对比评估



城市尺度污染源排放清单校验探索

受体模型解析

数值模型模拟

V.S.

城市尺度典型行业排放对比评估

两层嵌
套模拟
示意图

• 基于WRF-CMAQ；
• 两层嵌套模拟PM2.5；
• 9km×9km，京津冀及周边地区；
• 3km× 3km，覆盖唐山地区；
• Brute-Force，一次PM2.5来源贡献。



城市尺度污染源排放清单校验探索

受体模型解析 数值模型模拟V.S.

唐山市开放源扬尘和燃煤源低估了35.0%-39.1%，冶
金、机动车、建材和生物质燃烧高估了6.0%-17.9%。



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究
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V.S.
 直接应用国外排放因子

 排放因子本地化测试

排放清单不全面

中国生物质燃烧排放清单



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

 直接应用国外排放因子

 排放因子本地化测试

排放清单不全面

空间分辨率低

 排放因子更新
 详细数据调研、收集
 室内、露天（12类秸秆、柴薪、牲畜分辨、森林草原火灾）
 中国、区县分辨率
 SO2, NOx , PM10, PM2.5 （含物种）,NMVOC（含物种）, NH3, 

CO, EC, OC, CO2, CH4, and Hg

中国生物质燃烧排放清单



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究
中国生物质燃烧排放清单——基础数据收集



 高时空分辨率
 面向空气质量模型

中国生物质燃烧排放清单——精细化排放清单建立

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究
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Alkenes and alkynes Aromatics and others
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n-Butane n-Dodecane

n-Hexane n-Heptane

3- Methyl heptane n-Pentane

n-Undecane 2,2-Dimethylbutane

2,3-Dimethylpentane 2,3,4-Trimethylpentane

O-Nonane n-Octane

2-Methylhexane 3-Methylpentane
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2-Methylheptane 2,4-Dimethylpentane
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• 秸秆、柴薪主要（~86.0-97.6%）；
• EC、NH3主要来自柴薪燃烧；
• SO2, NMVOC, CO, CH4主要来自室

内秸秆焚烧。

336.8 Gg 990.7 Gg 3728.3 Gg 3526.7 Gg

3474.2 Gg 401.2 Gg 34380.4 Gg 369.7 Gg

1189.5 Gg 675299.0 Gg 2092.4 Gg 4.12 Mg



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

• 玉米、水稻、小麦为主要

秸秆燃烧作物（>80%）；

• 针对具体污染物，室内和

室外的主要贡献源有所不

同，如SO2，NOx等。



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

各省排放总量

• 黑龙江, 山东, 河南, 湖北, 安

徽, 四川, 吉林, 内蒙古, 湖南,

和江苏（~53-65%）；

• 针对具体污染物，排放最大的省有所不同，如SO2（山东），NOx（黑龙江）等。



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

各省排放总量

各省排放—分源类

• 柴薪：湖南, 云南, 湖北, 河北，四川, 广东, 陕西, 辽宁,江西 （>54%）；

• 秸秆：山东, 河南, 黑龙江, 河北, 安徽, 四川,吉林, 湖南（>58%）；

• 不同省份内，各类生物质源类贡献有所不同。



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

各省排放总量

各省排放—分源类

各省排放—分作物

• 玉米：黑龙江, 山东, 内蒙古, 河北，河南，山西，四川（>72%）；

• 小麦：河南, 山东, 安徽, 河北, 江苏, 四川, 陕西, 湖北, 山西（>89%）；

• 水稻：黑龙江, 湖南, 江苏, 四川, 安徽, 湖北, 广西, 广东, 浙江（>71%）。

水
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中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

各省排放总量

各省排放—分源类

各省排放—分作物

全国1km空间分布

• 东北、华北、中南部地区排放量较大；

• 主要农业区、乡村人口密集、低收入。



中国生物质燃烧排放清单

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

全国排放总量

全国分作物排放

各省排放总量

各省排放—分源类

各省排放—分作物

全国1km空间分布

时间分布
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中国生物质燃烧排放清单的一些思考

典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

• 本地化排放因子、成分谱细化——燃料、燃烧条件；

• 高分辨率基础数据——进一步提升时间分辨率；

• 室内生物质燃烧排放需重视——贫困农村地区。



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

秸秆室内焚烧比例拟合 部分地区柴薪消耗拟合

室内生物质燃烧排放关键参数补充

Xing, Zhou, et al., Submitted



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

室内生物质燃烧排放趋势分析

全国 分省份，以BC为例

Xing, Zhou, et al., Submitted



典型污染源高分辨率排放清单精细化研究

室内生物质燃烧排放趋势分析——BC为例

Xing, Zhou, et al., Submitted
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