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欧盟挥发性有机物
污染防治经验与启示
Experience of preventing and controlling VOCs pollution 
in the European Union and its enlightenment
■文 / 林臻  李宣瑾  李想

自2013年我国发布《大气污染防治行

动计划》以来，经过多年的艰苦努力和科学

治理，我国大气污染防治形势有了较大转

变，大气环境质量改善较显著。根据生态环

境部公布数据，2022年上半年，全国地级

及以上城市优良天数比例达84.6%，同比上

升0.3%；PM2.5浓度为32微克/立方米，同比

下降5.9%。但同时，全国地级及以上城市臭

氧（O3） 浓 度 同 比 上 升4.3%，达144微 克/

立方米。近地面臭氧形成机理机制较为复

杂，且潜在危害较大，臭氧污染防治已成为

我国目前大气污染防治工作的一大重点。而

作为臭氧重要源头和前体物，挥发性有机物

（VOCs）污染防治已凸显出其重要性和紧

迫性。

欧盟的VOCs污染防治工作起步较早，

积累了丰富经验，并建立了一套较为完善和

行之有效的VOCs污染防治法规政策及标准

体系，其中的经验和做法值得借鉴。

一、欧盟VOCs污染
防治法规政策概述

欧盟的大气污染防治法规政策体系主

要由国际公约和欧盟指令构成。20世纪60

年代，由于大气污染跨界远程传输的问题日

渐突出，欧洲各国意识到必须通力协作，采

取联防联控的措施才能有效防治包括VOCs

污染在内的各类大气污染。因此，自20世纪

70年代起，欧洲大部分国家相继签署了《远

程跨境空气污染公约》 《哥德堡议定书》 等

国际公约，联合防治大气污染。

在VOCs污染防治方面，欧盟颁布了多

个指令，主要包括：环境空气质量和欧洲更

清洁空气指令（Directive 2008/50/EC）、

国 家 排 放 限 值 指 令（Directive 2001/81/

EC）、工业排放指令（Directive 2010/75/

EU）、VOCs溶 剂 排 放 指 令（Directive 

1999/13/EC）、 涂 料 指 令（Directive 

2004/42/EC）、汽 油 贮 存 和 配 送 指 令

（Directive 94/63/EC）、油 气 回 收 指 令

（2009/126/EC）等。

其中，环境空气质量和欧洲更清洁空气

指令是欧盟有关环境空气质量的基础性法

规，工业排放指令是工业排放管理的综合性

指令，重申了排放审批和许可制度，强化了

最佳可行技术（BAT）在环境管理和许可

证管理中的作用和地位，是欧盟实施排污许

可制度的基础文件。而国家排放限值指令、

VOCs溶剂排放指令、装饰涂料指令等是通

用指令，规定了VOCs的具体排放标准。

1.瑞典

近三十年来，瑞典的VOCs排放控制取

得了显著成效，工业和交通领域的VOCs排

放均减少了70%以上，各项法规和政策措

施，特别是排污许可证制度功不可没。

在法律方面，2013年5月瑞典颁布了《有
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机溶剂使用法令》，该法规基于瑞典《环境法典》相关

规定以及欧盟相关指令要求制定，对各种有机溶剂的

使用和排放控制进行了详尽的规定。

在实施排污许可证制度方面，一是在能源领域，

对发电、供热设施和炼油厂的大气排放限值实行严

格的排污许可证制度。二是在工业领域，对于大量排

放VOCs的企业，遵循欧盟综合污染预防与控制政策

（IPPC）设置排放限值，并实行严格的排污许可证制

度。三是对表面处理溶剂、卤化溶剂、制药溶剂、黏合

剂等使用量超过一定限值的VOCs排放相关活动，要

求申请排污许可证。

在交通和溶剂使用领域，一是推广使用汽油三

元催化剂，降低汽车燃料中挥发性有机溶剂含量，

并推动提升发动机燃烧效率和推广使用清洁汽油。

二是规定使用水性溶剂产品替代有机溶剂和涂料产

品。

2.德国

对于VOCs排放管控，德国基本遵循欧盟相关指

令，将相关要求融入德国法令中。例如，德国将欧盟关

于控制储存汽油VOCs排放的第94/63/EC号指令、欧

盟关于限制有机溶剂产生的挥发性有机物排放的第

99/13/EC号指令、第2004/42/EC号指令等，融入德

国 《联邦豁免保护法》《联邦排放控制法》等相关法

令，并专门出台了《关于限制在某些植物中使用的有

机溶剂中挥发性有机物排放的法令》和修订了《关于

限制挥发性卤化有机化合物排放条例》。此外，德国还

参与签署了欧洲两个重要的空气净化方面的协议，分

别是1979年的 《关于远程跨境大气污染的日内瓦条

约》和1999年的《哥德堡协议》，联合周边国家协同治

理空气污染。

3.英国

在英国，甲烷作为一种温室气体，已受到英国温

室气体排放相关法规的管控，因此只对非甲烷挥发

性有机物（NMVOC）排放进行管控。2019年英国

NMVOC排放量主要来源于工业生产及其产品使用

（占英国总量的55％），其次是化石燃料的提取和分配

（15％）、农业（14％）、固定式燃烧厂（8%）以及交

通运输和其他移动源（7％）。鉴于此，英国VOCs管控

的领域主要集中在工业生产、产品使用等领域。

在工业领域，英国遵循欧盟《工业排放指令》，并

采用最佳可行技术。同时，英国工业排放VOCs受《环

境许可（英格兰和威尔士）条例》（EPR）管控。

EPR中全面地列出了可能造成污染的工业生产过程

清单，并要求政府为相关经营单位颁发环境许可证。

环境许可证设置了VOCs排放限值，同时规定生产经

营者须采用最佳可行技术防止或减少污染。

在溶剂产品使用方面，英国亦遵循了欧盟相关指

令，强化溶剂使用的管理，对于装潢油漆、汽车喷涂材

料等产品进行标准化管理。同时，油漆产品的 VOCs 

含量也受英国 《油漆法规》的管控。此外英国还采取

一些替代方法减少VOCs的排放，比如推广使用低

VOCs的固体或活性黏合剂、水性黏合剂等。

在交通运输领域，英国大力发展可持续交通，设

置严格的排放标准管控道路车辆污染排放，同时遵循

欧盟油气回收指令（2009/126/EC），规定了汽油蒸

气回收标准，并自20世纪90年代，要求在所有新燃油

车上使用催化剂，以有效减少一氧化碳（CO）、氮氧

化物（NOx）和VOCs的排放。英国的NMVOC排放量

在1990年至2017年减少了72％。

二、欧盟VOCs排放标准体系概述
经过多年努力，欧盟建立了“综合+生产过程控

制+行业”的VOCs排放标准体系。1994-2004年，

欧盟相继颁布了汽油贮存和配送指令（Directive 

94/63/EC）、VOCs溶 剂 排 放 指 令（Directive 

1999/13/EC）、国 家 排 放 限 值 指 令（Directive 

2001/81/EC）、涂料指令（Directive 2004/42/EC）

等，对VOCs排放标准进行了详细规定。其中，国家排

放限值指令是综合性大气污染物排放标准，VOCs

溶剂排放指令、装饰涂料指令和汽油贮存和配送指

令则从行业、工艺、溶剂种类等方面对VOCs排放标

准进行了具体的规定。

目前，欧盟大部分成员国均基本遵循上述各项指

令制定本国的VOCs排放标准。同时，一些成员国为加

强对特定VOCs 物质的管制，还实施了分级控制标准。

1.部分重要标准概述

（1）国家排放限值指令（Directive 2001/81/

EC )

2001年，欧盟颁布了《国家排放限值指令》，以控

制二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、非甲烷挥发

性有机物（NMVOC）和氨气（NH3）的排放。指令

规定了具体的排放标准，对中期环境目标、成员国的
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国家规划、排放名录和方案做了规定，并制定了相应

的核查制度。2016年12月，欧洲议会和理事会通过

《国家大气污染物削减指令》，取代 《国家排放限值指

令》。

（2）VOCs 溶剂排放指令（Directive 1999/13/

EC）

1999年，欧盟颁布了《VOCs 溶剂排放指令》

（Directive 1999/13/EC），对使用有机溶剂的特定行

业、设施详细规定了VOCs 排放标准，涉及14个行业

的20种有机溶剂使用装置和活动。标准中按照不同行

业、不同的溶剂消耗规模进行分类并制定标准，标准

体系中包括有组织排放限值（废气中VOCs 的浓度）、

无组织排放限值（溶剂使用量的百分比）和总排放

量的限值。

（3）涂料指令（Directive 2004/42/CE）

欧盟涂料指令（2004/42/CE）由欧洲议会和欧

盟理事会于2004年颁布。该指令制定了针对涂料清

漆的技术规范，明确了每一种现场使用的罐装产品的

VOCs 限值。同时，该指令要求各成员国在产品投放

市场时附上标志，标明产品类别、产品相关的VOCs 

限值，以及产品正常状态下VOCs 含量的最大值。此

外，还要求成员国指定专门的主管部门履行职责，建

立督查方案和机制。

（4）汽油贮存和配送指令（Directive 94/63/

EC）

该指令要求，尽可能采用油气回收技术控制油品

装卸过程的VOCs 排放，并只允许在油气回收不安全

或技术不可行情况下使用焚烧等破坏性处理技术。同

时规定，安装在炼油厂的汽车罐车、铁路罐车和油船

的油气平衡和回收装置（VRU）的非甲烷烃（NMHC）

排放限值为 35g/m3。

2. VOCs 分级控制标准 

VOCs 种类繁多，排放情况复杂，难以针对每个

种类和行业都制订专项排放标准。因此，欧盟很多

成员国实施分级控制标准。根据国际癌症研究机构

（IARC）关于致癌性的分类、职业卫生的MAC值（最

高允许浓度）或TWA值（8小时加权平均允许浓度）

等指标，将VOCs物质根据健康毒性分为高毒性、中等

毒性和低毒性三类，分别规定了浓度限值。如德国、荷

兰等，按污染物的健康毒性（如致癌性、感官刺激性）
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或其他环境危害（臭氧生成潜力、温室效应）)大小，

实施分类分级管控。

三、对我国VOCs 污染防治工作的启示
1.我国VOCs 污染防治工作不足之处

随着VOCs 污染防治重要性日益凸显，近几年

我国陆续颁布了相关政策和标准，特别是2019年7月

发布的《挥发性有机物无组织排放控制标准》（GB 

37822—2019），标志着我国VOCs排放标准体系建设

取得了重大进展，为较大幅度降低VOCs排放量，完善

VOCs 管控体系奠定了坚实基础。通过出台一系列的

法规和政策措施，近几年我国VOCs 污染防治取得了

一定的成效，但对比欧盟相关政策措施，还有不少待

完善提高之处。

（1）标准体系还不完善，精细化程度不足。我国

虽发布了挥发性有机物无组织排放控制等标准，但

还未建立从生产原料、工艺和过程到行业的系统的

VOCs 排放标准体系，仍处于较为松散的状况。而欧

盟则从行业、生产工艺、溶剂和原辅料种类等方面对

VOCs 排放标准进行了系统、具体的规定。

（2）VOCs 管控手段和措施还较为单一。目前我

国主要以设置浓度排放限值的手段来控制VOCs 排

放总量，且仅对排放口或厂界制定排放浓度标准，未

全面结合排污许可制，手段较为单一。而欧盟除规定

排放限值外,还全面结合排污许可制来管控VOCs 排

放，制定了低VOCs 含量物质替代方案和措施，并根

据污染物危害属性和等级设置不同的排放限值，实行

分级管控，并推动企业通过实施BAT和推荐的减排

方案达到排放标准。

（3）对人体健康危害研究基础较薄弱。在VOCs 

对人体危害属性研究和应对方面，我国基础较薄弱，

研究还不够系统深入。在这方面欧盟起步较早，积累

了较深厚的研究基础，其重点关注致癌、致突变、有生

殖毒性以及对人体有其他健康损害的物质，针对性地

进行分级管控，并鼓励采用低危害物质替代。

（4）基础数据不完善。我国工业生产VOCs 无组

织排放占比较大，但相关基础数据缺乏，排放清单不

完善，不仅加大了防治难度，也导致相关管控措施、技

术以及科研活动难以有针对性地完善和开展。

2.对我国VOCs污染防治工作的启示

（1）完善VOCs 排放标准体系。建立“综合+生产

过程控制+行业”的VOCs 排放标准体系，一是完善排

放标准顶层设计，建立完善VOCs 固定源和无组织综

合排放标准体系；二是建立覆盖从原辅料、生产工艺

和过程到行业的具体化、精细化的VOCs 排放标准体

系。

（2）创新VOCs 排放标准控制思路，推动实现精

细化管理。一是根据VOCs 种类和健康、环境危害程

度，实施分类分级管控；二是在控制指标上，除设置

排放浓度指标外，还应深入研究总量控制指标、削减

效率指标、厂界监控浓度指标等，分析各种控制指标

的优缺点，并根据各行业排放特点，有针对性地选择

可有效控制排放，同时利于监管的指标。此外，还应

对生产原材料、工艺设备等加强管控，如要求使用低 

VOCs 含量的溶剂或水性溶剂、加强开展设施泄漏检

测与维护、制定专门的储罐密封方式和标准等。

（3）将VOCs 排放管控纳入“一证管理”。应基于

排污许可证制度，将VOCs 管理纳入多污染物“一证

管理”平台，用好环境质量达标改善规划、环评、许可

证制度、总量控制、国家排放清单等多种监管手段，形

成环境治理合力。提升重点省市生态环境主管部门

VOCs 监管水平，将VOCs 污染防治纳入日常监管，

与落实 《大气污染防治行动计划》和蓝天保卫战相结

合，加强跟踪调度、督查指导。同时，强化VOCs 企业

的证后监管工作，以企业的执行报告和日常监测为基

础，对企业的排污许可证执行情况加强监控。

（4）加强VOCs 毒性研究，建立以人体健康和环

境风险为导向的风险管理体系。研究和建立人体健康

和环境风险评估机制,发展相关评估技术，构建以人

体健康和环境风险为导向的排放标准体系。同时，利

用风险评估技术对减排效果进行核查，不断改进和完

善排放标准，形成动态更新的体系。

（5）建立完善基础数据库和排放清单。加强排

放监测和完善监测体系，收集、梳理和完善VOCs 排

放和危害信息，建立完善基础数据库，并动态更新。

同时，结合目前我国各行业VOCs 管控工作的开展情

况，大力推动各行业VOCs 排放清单的编制工作。对

于臭氧和PM2.5超标严重的地区，还应进一步完善特

定类别的VOCs 排放清单。利用精准的排放清单，可

指导各地有针对性、科学合理地实现VOCs 减排。
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