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一、基于大气环境管理需求的污染源管理现状



大气环境监管对科技支撑的需求

●精准
p精准指向主要污染源（对象精准）

p精准指向存在的问题（问题精准）

p精准指向重点时段和重点区域（时间和空间精准）

p精准施策（措施精准）

p预报精准、评估精准、溯源精准、建议精准

●科学
p制定科学可行的方案

p转化为实际可操作的措施，避免一刀切

p基于质量-容量-排放量的科学调控

p科学评估，闭环管理

p科研-决策-执法

精准治气

依法治气科学治气



2012，从排放总量管理向环境质量管理转变 
2018，从PM2.5向与O3协同精细化管控转变 
2021，从污染物减排向减污降碳协同转变
        
      从质量、容量、排放量协同方向转变，对科
学性、精准性和成本-效益管理提出了更高要求。

大气环境管理对污染源管理的需求

空气质量

目标

（相对一定）

排放量

（管控目标）
容量（动态）



●基于受体的研究及科研观测
能力建设相对完善

● 空气质量监测网

● 超级站

● 天空地一体观测能力和方法体系

● 预测预报、空气质量模型

● 大气化学、大气物理基础研究

●基于污染源本身的研究、观测
及监管能力存在短板

● 污染源清单编制

● 污染源成分谱管理

● 重点源在线监测

● 活动水平观测和排放模拟（柴油车动态监控系
统、能源大数据、道路交通卡口监控、动态源
清单系统、污染源减排清单、企业绩效分级）

不足

● 污染源管理的核心需聚焦个体，量大面广

● 相同源类个体间差异大。（企业：一园一策、
一厂一策；工地：一场一策）

● 动态管理难度大（高时空分辨率）

环境管理科技支撑现状-从环境到污染源

基
于
观
测
的
溯
源
技
术



污染源清单（科学层面）：基于清单编制技术体系构建

l 污染物计算方法—采用生态环境部下发的《大气可吸入颗粒物一次源排放清单编制技术指南（试行）》等9项技术指南及《城市大气污

染物排放清单编制技术手册》推荐的方法

l 参数选择原则—优先采用前期工作成果中的本地化排放系数、参数。无本地化参数的情况下主要采用技术指南和手册中推荐的排放系

数、参数。环保部下发的各清单编制指南中没有涉及到的则采用文献调研数据

l 工业源-物料衡算 l 石油化工-石化行业VOCs污染源排查
工作指南和TANK模型等

l 道路移动源-IVE模型
l 飞机-国际民用航空组织机场空气质量手册



污染源清单（科学层面）：基于清单编制技术体系构建

热压

制药车间

废水处理

涂料制造

建立VOCs精细化组分清单

高分辨率污染物排放清单

重点区域“一点一策”精细化管控清单

Ø 清单动态更新机制：需整合企业电力数据、机动车卡口数
据、工程机械备案登记、航班起降、污染源在线监测等多
源数据，建立污染源清单动态更新机制。

Ø 本地化VOCs排放因子和组分清单：通过本地企业实测，建
立了本地化VOCs源成分谱和组分清单。

Ø 重点区域精细化管控清单：针对重点区，通过现场调查、
“人盯源”机制，建立精细化管控清单，服务于精准施策。



污染源清单（管理层面）：基于管理需求搭建应用场景

l 现阶段成都市清单主要应用于大气污染物减排及评估等环境管理工作、重污染应急和大型活动空气质量保障等评估工作，以及预测预报和

源解析等研究工作中。

l 下阶段，成都市排放清单将实现近实时动态表征，更为精准刻画和识别当前排放热点，应用于特殊时段攻坚和突发事件下环境空气质量应

急，并能够充分支持碳污协同控制研究工作

现阶段 大气污染物减排及评估 重污染应急和大型活动空气质量保障           空气质量预测预报 下阶段 动态精准排放管理 碳污协同控制



污染源清单（管理层面）：基于管理需求搭建应用场景

本地化措施快速评估量化技术

Ø 机动车动态核算和评估：依托高分辨率的机动车卡扣数据，建立机动
车动态核算平台，实现不同减排措施、减排情景快速、动态评估。

Ø 本地化措施评估量化技术：通过整合电力监控、实时交通流、在线监
测等数据，快速量化污染源活动水平变化，建立本地化评估量化技术。

ABC会议期间各项减排措施成效



现状

环境现状平台 科学分析平台

科研

决策支持平台

决策

 在线调度平台

执行

考核评估平台

评估

《年度650工程》
《夏季臭氧专项行动》
《秋冬攻坚行动》
《柴油车攻坚方案》
《重点行业超低排放》
《燃气锅炉低氮燃烧》
《公交车、出租车电能替代》
《非道路工程机械标识管理制度》

短期决策尺度
中期决策尺度

空气质量监测体系

污染源清单（管理层面）：出发点和落足点



二、污染源精细化管理案例（以成都为例）



信息化能力建设——“数智大气”系统

        成都市从2018年开始生态环境领域信息化建设，以“数智大气”为切入口，整合生态环境系统内部、市级

部门（公安、住建、城管、气象、交通运输等）多源数据，将“五步闭环”工作法与信息化深度融合，推进环境

管理智慧化应用，不断提升发现问题、科学研判、精准调度、快速处置的能力。

“五步闭环”工作法 成都“数智大气”系统首页



智慧化污染源监管平台：构建大气污染源动态排放与溯源系统

MySQL JDK PHP Python ES

Logstash Nginx Tomcat Redis RabbitMQ

Docker

HPC运行支撑软
件

CentOS

业务主机 HPC 专用网络 高性能存储
基础运行

环境

软件支撑

数据分析可视化 执行控制管理 决策服务支持 系统集成

高速缓存 并行分析计算 数据采集 日志记录

模型模式管理 安全管理 业务集成 单点登录

外
部
系

统
外部API

外部数据

模
型
模

式
空气质量预报

情景模拟

权
限
空
间

展示空间

应用服务

动态排放
与溯源

气象六参数 VOCs走航 交通仿真

常规监测站

颗粒物雷达

工业电力数
据

工业源在线 天然源计算

火点监测

卫星遥感反
演

微服务



工业源动态监管——源清单和应急减排清单在线填报与动态更新

l 建立责任分工明确的清单更新考核制度
l 在大气污染物的基础上，扩充内涵建立碳污、ODS等多源数据融合
的填报体系
l 实现源清单和应急减排清单数据融合
l 通过多级质控和排放因子优化，形成动态污染源清单和应急减排清
单，全方位支撑大气环境管理。

新增绩效申报
审核模块

新增专项工作
数据融合模块 新增现场采集

模块

源清单系统：实现科研与管理的深度融合



应用进展：成都市大气污染源排放清单统计分析系统



工业动态溯源-重污染应急期间企业动态管控企业位置和排放信息



工业动态溯源-重污染应急期间企业动态管控企业在线监测



工业动态溯源-重污染应急期间企业动态管控企业能源监测



工业动态溯源-重污染应急期间企业动态管控企业在线监测和用电数据综合分析



工业动态溯源-重污染应急期间企业动态管控企业重污染应急一厂一策



工业源动态监控——重点源在线监测和工业用电监控

l 重点源在线监测
以高架源为主，所包含的企业NOx排放占全市工业企业排放总量接近80%，实现

对重点源的实时动态监管

l 工业企业用电监控
目前包含全市80%以上的涉气企业，提供企业级电能变化参数，弥补了中小微企

业数量多但监管能力不足的短板

管控时段不同行业用电指数变化情况（与常态化对比）

成都市工业用电监控和在线监测数据应用技术路线

36%

管控时段成都市重点源在线监测NOx 排放变化



园区精细化管理——基于需求推动的VOCs源谱库构建

组
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园区精细化管理——VOCs电子围栏监控

        成都市崇州（地级市）生态环境局VOCs

电子围栏监管系统截图



应用进展： 高分辨率清单支持VOCs3D走航模块实现实时动态溯源

l 绘制大气VOCs分布
实时收集大气污染物数据，绘制污染物三维分布图，精准反映污染物分布情况

l 实现智能动态溯源
实时VOCs浓度及组分分析，加入人工判别模块，初步判定可能污染行业，并显示附近可疑污染企业，实现智
能动态溯源

园区精细化管理——绘制污染地图，实现污染动态溯源



园区精细化管理——夏季攻坚首次引入通量监测技术手段

p 对某石化企业厂界无组织排放的臭氧前体物（特征VOCs组分、部分活性VOCs和NO2）的排放通量进行同

步和跟踪监测，结合精准的激光雷达风数据，掌握污染排放水平和分布特征。

    特征VOCs组分：非甲烷烷烃、烯烃、苯系物         部分活性VOCs：乙烯、丙烯、甲醛、甲苯

四川某石化企业烷烃排放通量示意图（单位：kg/h）

（上海环科院支持）



开展重点领域涉气污染源
“包片帮扶”

梳理重点领域涉气污染源问题点位，

对数千家使用活性炭治理工艺的重

点行业工业企业重点帮扶指导，推

动相关行业领域大气污染防治突出

问题及时解决，有效防范重污染天

气，抓抢优良天。

2
针对我市包装印刷、汽

车整车制造、家
具制造等15个 重点行业
共计585家 工业企业开

展科技帮扶活动,
组织专家及技术人员入

户

开展挥发性有机物突出问
题排查整改

针对包装印刷、汽车整车制造、家

具制造等15个重点行业共计500余家

工业企业开展科技帮扶活动，组织

专家及技术人员入户“送政策、送

技术、送方案、送服务”帮助企业

全面梳理诊断VOCs典型问题，逐户

提出科学有效的提升整治措施建议。

2支撑夏季污染防控攻坚，
推动问题企业整改

结合源清单，梳理一千余家问题企

业基本情况，有序推动开展提升问

题企业“五率”(源头替代率、废气

收集率、废气处理率、设各运行率

及工作效率 )专项整改工作，助推环

境空气质量改善，实现社会经济高

质量发展。

基于源清单推动工业企业提标整治



中小微企业VOCs现场检查手册



移动源动态监控——全路网机动车实时排放核算

NOx

政
策
控
制
情
景

CO2

p 基于交通卡口的实时机动车流量数据，建立本地排放因子模型和时空分布特征模型，
搭建成都市全路网机动车排放实时核算平台，实现对不同移动源管控情景动态评估。



移动源动态监控——货运车辆实时动态监管

成都市不同区县货运车辆（本地+外地）活动结构成都市货运车辆（本地+外地）活动结构

7月30日8时 7月31日8时

p 通过货运车辆GPS数

据，实时动态监控成

都市货运车辆活动水

平；

p 快速识别货运车辆集

中的热点区域、主要

路段；并快速掌握本

地车、外地车以及不

同车队的活动强度，

为货运车辆监管提供

了重要技术支撑。

（上海环科院支持）



重型货车污染物排放量在7点-8点时段、17点-19点这两个时段内小幅度降低，随着城市交通管控加严，其污染物排放已经转移到三

环路以外的新都、天府新区和西南部等区域，

重型货车PM2.5排放量小时变化

重型货车NOx排放量小时变化

重型货车NOx排放量逐时空间变化

移动源动态监控——实时动态监管实现时间、对象精准管控



移动源减排路径——国三及以下老旧车淘汰

分
步
实
施

p 2023年底，基本淘汰在成都市注册登记的国Ⅲ及以下排放标准老
旧柴油货车和国Ⅱ及以下排放标准老旧汽油车；

p 2025年底，基本完成国Ⅲ及以下排放标准老旧车淘汰工作，实现
燃油燃气车总量达峰。

p 推动淘汰国IV标准的中重型柴油货车。

NOx排放强度：1辆国三重型柴油车
相当于200辆国六轻型汽油车；

VOCs排放强度：1辆国二轻型汽油车
相当于8辆国六轻型汽油车； 1辆国三轻
型汽油车相对于5辆国六轻型汽油车。

配套政策：采取强制淘汰、经济激励、限制通行、分流管控、强化执法等方式，构建老旧车逐年退出机制。



移动源减排路径——新能源汽车推广

高排
放和
高使
用强
度车
优先

p 2022年底，公交车（除预留应急运力）、巡游出
租车全面实现新能源化；

p 2023年底，基本实现环卫车、运渣车、商砼车新
能源化；

p 2025年底，基本实现网约车新能源化。
p 2025年底，全市新能源汽车保有量达到80万辆。

活动强度 运渣车 商砼车 网约车

行驶里程（km/
年） 47724 60000 47229

保有量（辆） 16286 10000 119616

NOx排放量（吨
/年） 5436 4197 608

单车排放强度
（与国六轻型汽

油车对比）
290辆 365辆 5辆

配套政策：制定完善新能源购买的税费、路权、停车、充

电和拥堵收费等配套政策措施。

不用营运车辆排放强度对比

网约车排放主要在主城区；同时由于中心城区
分布集中，运渣车和商砼车40%以上大气污染
物排放在主城区。



研究支撑管理案例——商砼车全部新能源替代

基
本
情
况

全市共有混凝土搅拌站180个，在册商砼车约1

万辆，以国五排放标准车辆为主，其NOx和CO2

排放量分别为4000吨和72.8万吨。

新能源
全替代

效
益
分
析

p 环境效益：NOx和CO2年减排0.4万吨和72.8
万吨（电能为水电）；

p 经济效益：每辆电动车使用6年的（水泥搅拌
车使用寿命上限）总费用比柴油汽车减少15.5
万元。

柴油车和电动车使用费用对比



工地监控——智慧工地监管平台

p  利用“智慧工地”平

台，通过线上实现对

施工工地的实时动态

监管；

p在重污染天气预警期

间，对未落实预警管

控措施的工地进行自

动报警提示

成都市智慧工地监管平台



工地监控——运渣车实时动态监管

预警前（12月27日14时） 橙色预警期间（1月9日14时）

p 利用运渣车GPS数据，建立运渣车动态监管和分析平台；

p 快速识别运渣车活动水平“热点”区域和路线；对不同区域运渣车活动水

平进行快速统计分析。

p 结合 “智慧工地”平台，在重污染天气预警期间，对未落实预警管控措

施的工地进行自动报警提示，快速评估工地和运渣车管控措施落实成效。

成都市运渣车管理平台



面源监管——高清视频监控技术识别露天焚烧问题

城市区域

• 施工工地监管
• 道路拥堵监控

农村区域

• 露天焚烧监控
• 突发污染事件监控

高清视频监控系统示意图



施工工地现场管理要点

      出台《成都市绿色标杆施工工地技术标准（2022年修订）》，对围墙（围挡）设置、湿法作业、封闭作业、

智慧监管、垃圾管理等相关文明施工要求进行了标准化。

围挡 出入口 施工道路 湿法作业 封闭作业

在线视频 非道路移动机械 建筑垃圾 含挥VOC施工材料 施工现场



道路清扫保洁作业明白卡



监测与监管技术结合——利用卫星遥感监测快速识别疑似污染高值区

高值区：识别（中心点经纬度：104.2494°E，
30.5435N）

高值区溯源分析：结合气象条件，建议
重点检查高值区西南方向



监测与监管技术结合——卫星遥感与地面走航实现测管协同

7月22日  简阳市贾家工业园VOCs走航图 7月22日  现场检查的情况

成都建立 “遥感-VOCs走航-执法与监督”闭环工作机制

2021年7月17日  卫星遥感反演简
阳市贾家镇贾家工业园区附近甲醛
浓度较高 遥感发现问题VOCs走航证据固化执法检查与监督 

全过程闭环跟踪管理

市局、当地、专家三方跟测

发现问题 现场解决



重污染天气应对工作实践——遥感-VOCs走航-执法”闭环工作机制

p走航队伍：由市生态环境局大气

处、市环科院、监察支（大）队、

监测站以及相关派出机构联合组

成的走航督查队伍连续高强度地

开展走航工作，实现测管协同；

p走航时段：根据空气质量预测预

报制定走航计划，在重污染天气

预警期间持续开展VOCs和气溶

胶雷达走航；

p走航设备：VOCs走航车+便携

式VOCs检测设备。

监测与监管技术结合——卫星遥感与地面走航实现测管协同



监测与监管技术结合——基于遥感监测和源清单的快速排查溯源

        遥感识别出5个高值区。可细化到乡镇街道，再进一步结合污染
源清单，梳理相关企业作为监督帮扶重点。

卫星遥感识别高值区域

利用源清单数据梳理
高值区域内污染源

梳理涉VOCs排
放企业作为监督
执法的重点企业



三、基于管理需求的技术方向思考



● 信息化和大数据技术手段高效应用的问题

● 攻坚措施向长效政策转换的问题

● 技术平台与执法和成效评估的高效衔接及闭环的问题

● 多源监测技术和污染源监管技术深度融合问题

● 污染减排措施最后一公里有效落实的问题

● 现有的污染源监管制度体系（审批、排污许可、三线一单）深度融合问题

● 双碳与环境质量目标与措施的高效协同问题

      需要问答的问题



01
精准-定性到定量

l 实现现状-研判-决策
-执行（执法）-评估
的全过程精准，提
升定性到定量化研
判

l 技术上提升定量化
水平（定性-定量）

02
面向园区级和企业级

l 工业源减排以园区污染
物减量化为目标（环境
空气质量监管和排放量
核算）

l 企业层级的减排目标和
减排量核算管理

03
多源数据融合

l 卫星遥感、空基与地面
监测、走航、污染源清
单和气象数据融合，提
高污染源监管效率和精
度。

l 算法和模型上，保持天
地空协同所见即所得的
优势

04
立体监测预警技术
l 运用五基协同预警

技术实现动态报警，
动态推送

l 将遥感、雷达、高
清摄像等技术用于
业务化测管协同体
系

基于环境管理需求的污染源管理技术努力方向



05
地方排放标准、指南

l 利用地方标准和技术指
南推动污染源减排

l 目前成都以及四川在地
方标准制定方面与长三
角等先进区域还存在较
大差距

06
减污降碳协同

l 利用精细化污染源清单，
识别污碳协同的行业
（领域）和企业

l 分行业、分领域制定减
污降碳的实施路径和技
术方法体系

07
污染治理技术的优选

l 基于减污降碳的目标，针
对不同行业、不同类型企
业适用污染治理技术的筛
选。

l 从国家层面制定相应的技
术指南

l 重视企业治理投入成本和
运行成本

08
减排政策的费效评估

l 精细化评估不同减排政
策的成本、环境、健康
效益；

l 分步、分阶段推动工业
源、移动源、面源等减
排政策的落地

l 重大活动保障的绩效评
估

基于环境管理需求的污染源管理技术努力方向



感谢聆听，请批评指正！


