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近年来，我国高浓度近地面臭氧和颗粒物

污染事件频发，环境空气质量问题突出，国家及

地方开展了一系列大气污染控制工作并取得一定

的成绩。2016年全国PM2.5、PM10、SO2和NO2年均

浓度相对于2013年分别以28.2%、15.4%、45.0%

和31.8%的比例下降，但是臭氧最大8小时浓度均

值从2013年的139微克/米³到2016年的138微克/

米³，污染情况未得到有效缓解。在重点区域如

长三角、珠三角等地区，臭氧作为首要污染物的

天数占比不断上升，污染态势严重加重。挥发性

有机物（VOCs）是臭氧及PM2.5的重要前体物，臭

氧污染形势严峻归根结底是因为VOCs污染仍未得

到有效控制。VOCs来源广泛，包含天然源和人为

源，其中人为源包含工业源、交通源、农业源和

生活源，目前国家的减排政策主要针对人为源

VOCs的排放。

我国VOCs减排工作起步较晚，但是发展迅

速，通过对我国人为源VOCs排放总量的历史和未

来变化趋势研究，结合国家关于VOCs的相关减排

政策发布情况，将我国VOCs污染防治大致分为四

个阶段：前VOCs控制期、起步阶段、发展阶段和

成熟阶段，如图1。

前VOCs控制期

2010年以前，尤其是在2001年加入世界贸

易组织后，大量外资企业在国内兴起了投资建厂

的热潮，带动了我国涂料、油墨、胶黏剂等相关

行业的生产发展。同时，社会经济持续发展和人

民生活水平提高也促进了涂料、油墨、纺织助剂

等含VOCs原料的消耗，因此VOCs排放量增长非常

迅速，这一时期内，VOCs排放总量年均增长率达

11%～12%。但是由于当时我国各地对VOCs污染控

制普遍存在认识不足、重视程度不够的情况，国

家对VOCs的排放控制政策手段严重不足，仅在少

量行业如石油炼制和炼焦业，油品储运、合成革

制造、室内装饰等行业实施了一些VOCs相关的排

放标准和规定。

VOCs减排起步阶段

2010—2012年是国家开展VOCs减排工作的起

步阶段。这段时间国家VOCs减排相关政策及其意

义见表1。通过2010—2012年的初步摸索，虽然图
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图1 我国人为源VOCs排放总量变化历史趋势及未来预测图
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表1  2010—2012年我国VOCs减排重要政策及其意义

发布时间 发布机关 文件名称 文号 相关内容及意义

2010年6月 国务院办公厅
《关于推进大气污染联防
联控工作改善区域空气质

量指导意见》
国办发[2010]33号

首次在国家层面将VOCs和SO2、NOx、颗粒物共同列为大气污染联防
联控的重点污染物，将开展VOCs污染防治作为大气污染联防联控工
作的重要组成部分。该意见的发布拉开了我国VOCs减排的序幕。

2011年6月 环保部 《国家环境保护“十二五”
科技发展规划》 环发[2011]63号

提出研发具有自主知识产权的VOCs典型污染源控制技术及相应工艺
设备，研发污染控制技术综合评价指标体系和定量评估方法，筛选最佳
可行大气污染控制技术，为VOCs减排提供强有力的技术支撑。

2011年10月 国务院 《关于加强环境保护重点
工作的意见》 国发[2011]35号

强调深化重点领域污染综合防治，健全重点区域大气污染联防联控机
制，实施多种污染物协同控制，严格控制VOCs排放。首次提出VOCs
要同其他污染物协同控制的概念。

2011年12月 国务院 《国家环境保护
“十二五”规划》 国发[2011]42号

强调实施多种大气污染物综合控制，加强VOCs控制。开展VOCs和有
毒废气监测，完善重点行业污染物排放标准。提出重点行业、储运业以
及餐饮业的具体的减排举措，使得VOCs控制更加明朗。首次从国家层
面提出开展VOCs监测，为后续VOCs减排工作的开展提供数据支撑，
为未来VOCs监测与大数据平台的建设提供依据。

2012年4月 环保部 《环境空气质量标准》 GB 3095—2012 增加了臭氧和细颗粒物的浓度限值，VOCs作为这两种污染物的重要
前体物，受到了更高的重视。

2012年6月 国务院 《“十二五”节能环保产
业发展规划》 国发[2012]19号 提出开展VOCs控制技术研发，用于各工业行业VOCs排放源污染控制

及回收利用。推动VOCs治理核心技术产业化。

2012年8月 国务院 《节能减排“十二五”
规划》 国发[2012]40号 强调大力削减石油石化、化工等行业VOCs的排放。

2012年10月 环保部 《重点区域大气污染防治
“十二五”规划》 环发[2012]130号

我国第一部综合性大气污染防治规划，再次强调开展重点行业治理，并
提出完善VOCs污染防治体系，采取的具体措施包含开展VOCs摸底调
查、完善重点行业VOCs排放控制要求和政策体系，加强VOCs排放控
制，并提出到2015年VOCs污染防治工作全面展开。规划建设1311个
重点行业VOCs污染治理项目和281个油气回收工程，新增VOCs减排
量101万吨/年，投资需求规模总计约615亿元。

1中我国VOCs排放总量仍然呈现较为明显的增长趋

势，但是增长势头较2010年之前明显减缓，说明

从国家层面颁布的VOCs减排政策有效减缓了VOCs

的排放量增长。但是本阶段仍然存在许多问题：

首先是由于长期以来，我国污染控制对象相对单

一，通常仅包含二氧化硫、氮氧化物和工业烟粉

尘等，VOCs存在底数不清、特征不明、控制技术

及管理基础薄弱的状况，无论是减排对象的筛

选、减排技术的选择还是基层减排工作的开展都

缺乏经验，仍需要不断摸索，汲取经验。其次是

VOCs排放来源广泛，上述减排政策主要集中在工

业源，对移动源、农业源、生活源的污染控制力

度显然是不够的。此外这一阶段VOCs排放标准严

重缺失，这也加重了基层环保部门管理的难度。

VOCs减排发展阶段

2013年我国《大气污染防治行动计划》发

布以来，各种VOCs减排相关的政策以及配套的标

准、技术指南等密集出台（见表2），VOCs减排进

入发展阶段。

由图1可以看到，2013年后，我国VOCs总量变

化不明显，说明通过几年的努力，我国VOCs增长

趋势已基本得到遏制，这得益于我国近几年VOCs

减排政策的不断完善，经过几年的发展，通过制

定专门的防治计划，探索全过程全方位的减排策

略，我国初步基本建立了以环境空气质量改善为

目标，以《中华人民共和国大气污染防治法》为

法律依据，以各个行业的排放标准及排污许可制

度为管理手段，以排污收费为经济杠杆，以防控

技术政策、技术指南等为直接减排工具的VOCs减

排政策体系。这一体系的形成为“十三五”期间

深入推进VOCs减排奠定了可靠的基础。

VOCs减排成熟阶段

当今我国VOCs减排正处于从发展到成熟阶段

过渡的关键时期，尽管相关政策体系已经初步建

立，但是仍存在VOCs减排难度巨大、减排对象不

精准、法律法规标准仍不完善、缺乏监测与大数

据平台支撑监管、第三方参与投入机制尚未建立

等系列问题，要实现“十三五”VOCs减排目标，
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表2 2013以来我国VOCs减排重要政策及其意义

发布时间 发布机关 文件名称 文号 相关内容及意义

2013年9月 国务院 《大气污染防治行动计划》 国发[2013]37号

明确提出推进VOCs污染治理，在石化、有机化工、表面涂装、包装印
刷等行业实施VOCs综合整治。开展餐饮油烟污染治理，强化移动源
污染防治，首次提及非道路移动源污染控制，推进非有机溶剂型涂料
和农药等产品创新。加强VOCs控制技术研发，将VOCs纳入排污费
征收范围。“气十条”对VOCs的污染防治包括工业源、移动源、生活
源以及农业源，覆盖全面，VOCs减排正式进入发展阶段。

2013年5月 环保部 《挥发性有机物（VOCs）
污染防治技术政策》 公告2013年第31号

提出到2015年基本建立起重点区域VOCs污染防治体系，到2020
年基本实现VOC s从原料到产品、从生产到消费的全过程减排要
求。体现了全面减排的策略。

2015年6月 财政部发改委
环保部

《关于印发（挥发性有机物
排污收费试点办法）的通

知》
财税[2015]71号

将工业VOCs污染控制纳入排污收费，规定了石化和包装印刷行业
实行收费政策。完善了VOCs防控体系，填补了多年来未能从国家层
面利用经济手段控制VOCs的空白。目前全国已有18个省市制订了
各自的收费政策。2015年9月 发改委财政部

环保部

《关于制定石油化工及包
装印刷等试点行业挥发性
有机物排污费征收标准等
有关问题的通知》

发改价格
[2015]2185号

2015年8月 中华人民
共和国

《中华人民共和国大气污染
防治法》 主席令第三十一号

首次将VOCs防治纳入法律监管范围，使VOCs污染防治有了直接
的法律依据，该法规从源头、过程到末端，明确了工业VOCs污染防
治措施及相应的法律责任。

2016年3月
第十二届全国
人民代表大会
第四次会议

《中华人民共和国国民经济
和社会发展第十三个五年

规划纲要》
/

明确在重点区域、重点行业推进VOCs排放总量控制，全国排放总
量下降10%以上，第一次将VOCs减排写入国家发展规划，VOCs
污染防治上升到前所未有的新高度。

2016年7月 工信部财政部 《重点行业挥发性有机物
削减行动计划》

工信部联节
[2016]217号

到2018年，工业行业VOCs排放量比2015年削减330万吨以上，对
工业行业VOCs减排量做出具体说明。

2016年12月 国务院 《“十三五”生态环境保护
规划》 国发[2016]65号

多次强调在重点区域、重点行业推进VOCs排放总量控制，到2020
年全国排放总量比2015年下降10%以上。

2016年12月 国务院 《“十三五”节能减排综合
工作方案》 国发[2016]74号

对“十三五”期间全国VOCs排放量下降10%以上

的目标，结合目前国家推行的重点区域重点行业

的减排政策，考虑“十三五”期间全国VOCs新增

量，同时忽略“十三五”期间各重点区域产业结

构的变化，利用信息熵法对总量减排目标进行分

配，从而分析总量减排目标能否顺利实现，结果

如图2所示，所有重点区域的VOCs削减率都大大高

于10%，说明如果把“十三五”10%的削减任务仅

分配到重点区域重点行业上时，重点区域的VOCs

削减率在30%～50%之间，减排任务十分艰巨，完

成目标困难较大，减排力度需进一步加强。

第二，建立基于反应活性的VOCs减排政策。

研究表明，在我国，基于反应性的VOCs控制对策

比基于总量控制更为有效。如图3，要控制我国

82%的臭氧生成潜势（OFP），从基于总量控制的

思路来看，通过控制排放总量前40的物种，即需

要控制人为源VOCs总量的80%才可有效实现82%OFP

图2 重点区域重点行业需要削减的VOCs比例
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进入VOCs减排成熟阶段，改善环境空气质量还应

考虑以下几点建议。

第一，继续加强重点行业VOCs减排力度。针
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的削减。而从基于VOCs反应活性的思路来看，若

要实现82%的OFP削减，则可按照物种OFP贡献大

小，依次控制OFP贡献前25种物种，即仅控制为人

为源VOCs总量的47%即可。说明基于反应性的臭氧

控制对策在一定程度上比基于总量的控制措施更

为有效，因此，我国臭氧的控制应优先通过控制

高反应性的物种及其对应的污染源来实现。

第三，开展精准减排行动，建立VOCs排放重

点源名单。对VOCs排放进行地毯式摸查，自下而

上建立本地化VOCs排放清单，切实掌握本地VOCs

排放总量、分行业排放量、排放重点源等信息，

特别是排放重点源，以重点行业重点源为减排对

象，落实减排方案的具体目标，列出国家级的

VOCs排放重点源名单，从国家层面对这些行业重

点源进行直接管控，实现精准减排。

第四，制定更加全面严格的VOCs标准体系。

针对不同行业不同的VOCs污染特征提出有针对性

的VOCs污染防治技术政策；建立健全VOCs排放标

准体系，按照“十三五”的减排需求制定严格

的排放标准，对不同行业的VOCs排放特征进行研

究，制定具有行业特征的VOCs排放标准，对已有

的行业标准进行更新和修订，并鼓励地方政府根

据国家标准修订更加严格的地方标准；制定相关

的技术指南，提高对基层环保部门以及排污企业

的指导性。

第五，建设VOCs监测与大数据平台。VOCs总

量监测指标涵盖的物种对象不明确或不统一，致

使监测结果可比性差，也限制了VOCs总量核算的

图3 2015年我国人为源基于总量与反应性控制特征

科学准确性，不利于VOCs污染水平的评估。通过

统一布设基于污染源及重点区域的网格化监测点

位，采集多维度数据，建立模型算法，挖掘分析

有效信息，展现可视化数据，推进VOCs环境监测

常态化，构建我国VOCs污染监测技术与大数据平

台，实现VOCs监测数据规范化、精确化、稳定化

与可靠化。为国家和地方VOCs污染控制提供基础

数据和科学决策支撑。

第六，鼓励第三方参与VOCs减排，并对市场

进行规范管理。随着VOCs排污收费（税）政策的

颁布和实施，不仅是政府和排污企业参与VOCs的

控制，应逐步放开市场，鼓励能够提供VOCs监测

设备和治理服务的公司参与。考虑到未来排放标

准提高、监管行业与区域的扩大，VOCs治理市场

容量将会进一步增大，这意味着VOCs治理市场具

有很大的投资想像空间，因此要规范管理VOCs治

理市场，设置监测和治理企业的市场准入机制，

逐步建立完整实用的技术评估系统，使VOCs污染

治理更为经济有效。

按照现在趋势发展，通过减排政策的加强，

VOCs减排将进入成熟阶段，各项政策发挥出持续

稳定的减排效果，2015年有望成为一个拐点，到

2020年基本实现“十三五”VOCs总量减排10%的

目标。
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