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摘要：近年来我国固体废物有效监管受到底数不清的信息瓶颈约束，工业源情况尤甚，因此有必要创新开发监管技术。基于风险导向审计模式及其思想，本文针对工业企业开发了风险导向的企业固体废物审计模式，包括：界定企业固体废物审计的风险要素，搭建审计风险的概念模型，建立固体废物管理风险识别、评估和应对为关键环节的工作主线。将该模式应用于某电镀企业固体废物环境审计活动，发现该企业存在固体废物管理行为违规和数据错报风险。风险导向固体废物审计可作为环境管理工具，帮助监管部门掌握企业固体废物管理信息，引导企业开展固体废物风险管理。
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Abstract: In recent years, the effective supervision of solid waste in China is constrained by the unclear information, especially the situation of industrial source, so it is necessary to develop new supervision technology.  Based on the risk-oriented audit mode and its ideas, this paper develops a risk-oriented solid waste audit mode for industrial enterprises, including defining the risk factors of enterprise solid waste audit, building a conceptual model of audit risk, and establishing solid waste management risk identification, assessment and response as the framework.  This mode is applied to the environmental audit of solid waste in an electroplating enterprise, and it is found that the enterprise has the risk of solid waste management behavior violation and data misstatement.  The risk-oriented solid waste audit can be used as an environmental management tool to help the regulatory authorities master the information of enterprise solid waste management and guide enterprises to carry out solid waste risk management.
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2017年11月第十二届全国人大常务委员会第三十次会议，全国人大常委会委员长张德江就全国人民代表大会常务委员会执法检查组关于检查《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（以下简称“《固废法》”）实施情况做出报告，报告指出，“工业固体废物治理任务艰巨”，有大部分的危险废物“游离于监管之外”，部分企业非法转移、倾倒和处置固体废物，严重危害生态环境安全。报告指出，“不少地方反映尚不能全面准确掌握企业产生的危险废物类别、数量，直接影响了危险废物污染防治工作的针对性和有效性”，突出反映了我国危险废物管理的瓶颈问题。工业源是危险废物产生量占比最大的污染源，一般工业固体废物产生量巨大。根据生态环境部发布的《2016-2019 年全国生态环境统计公报》，工业危险废物产生量四年间增长55.69%，2019年为8 126万吨；一般工业固体废物2019年产生量为44.1亿吨[1]。工业源是至为重要的固体废物管理对象，近年来，非法转移、倾倒和处置固体废物的现象仍然频发，主要是由于监管缺乏真实数据的支持。底数不清是当前工业固体废物管理的瓶颈问题，亟待解决。
作为我国固体废物管理的基本框架，《固废法》1995年颁布实施后，经历了2004年和2020年两次修订。该法的第三章“工业固体废物”和第六章“危险废物”明确要求企业建立管理台账，如实记录废物种类、数量、流向等信息，并向生态环境主管部门提供或申报相关资料[2]。数据申报制度已确立实施，全国和各省的固体废物管理信息系统已经上线运行，成为管理部门数据信息收集的高效途径。然而，从技术层面来看，尽管线上系统设置了对企业自行申报的数据的各级审核环节，但是，由于企业生产和产废情况千差万别，审核人员往往难以判断其申报数据的真实性。因此，管理部门对固体废物产生及去向的真实情况仍然难以把握。
生态环境主管部门缺乏多渠道掌握固体废物产生和流向信息的技术和管理手段。近年我国确立了以排污许可制为核心的固定污染源管理制度，2021年3月起实施的《排污许可管理条例（国务院令 第736号）》规定，“排污单位应当建立环境管理台账记录制度，……如实记录主要生产设施、污染防治设施运行情况以及污染物排放浓度、排放量”，并明确“生态环境主管部门依法通过现场监测、排污单位污染物排放自动监测设备、全国排污许可证管理信息平台获得的排污单位污染物排放数据，可以作为判定污染物排放浓度是否超过许可排放浓度的证据”[3]。但是，与废气和废水排放监管具有成熟的监测、甚至是自动监测和在线监测系统不同，固体废物没有类似的监测系统。
因此，有必要创新开发固体废物监管技术，帮助监管部门获得准确的固体废物产生和去向信息，实现更有效的固体废物污染防控。在此背景下，本文基于现代风险导向审计模式，建立了一个企业固体废物环境审计模式，并对实践案例应用进行分析。旨在从风险管理的角度去创新固体废物产生源监管手段，突破固体废物管理的信息瓶颈。
文献综述
国际标准化组织（International Standardization Organization, ISO）[4] 认为，“审计”是获取证据并对其客观评估以确定（被审计对象）满足审计标准的程度的系统而独立的过程。美国环境保护署（Environmental Protection Agency, EPA）[5]定义环境审计是“对设施运营和活动满足环境标准要求的相关情况进行系统的、有记录的、定期的、客观的审查”。学者们从审计对象、功能等角度对“环境审计”进行定义，虽未形成统一的意见，但大多数学者认同环境审计是一种有效的环境监管手段。例如，徐慧认为，环境问题的出现以及为确保管理部门环保政策的有效落实催生了环境审计，环境审计为各方面环境信息的需求者提供鉴证评价意见，在环境管理方面发挥监管作用[6]。
国外关于产废企业固体废物环境审计的研究当中，一部分重点关注合规性审计，更多的则是从能质流角度、采取实测方式获取基准数据、分析实现废物最小化的目标的方案。加拿大不列颠哥伦比亚大学（University of British Columbia, Canada）开发了固体废物审计程序，该程序基于实地取样，考虑时间变化和空间效应，通过用户流量信息外推废物总量，并与文献值进行比较分析，为减废提供方向[7]。Shum等[8]通过为期3个月对神经干预程序现场废物审计，鉴证评价该治疗程序的废物产生数量，确定减少废物的领域，并提出新的减量化举措。这种类型的审计实践常需较长时间驻场开展，适用于自愿性审计。国内的固体废物环境审计处于理论探讨阶段。林林等[9]讨论了固体废物审计的实施路径，包括固体废物管理政策审计、 回收系统审计、资金和项目审计、监管职责和管理信息系统审计。郝春旭等[10]提出，固体废物环境审计主要从固体废物政策法规情况、固废管理制度、固废防治资金的真实性、合理性和效益性、固废项目建设运营情况以及社会效益五个方面展开。文献调研未发现有关于企业固体废物审计实施的案例研究。
企业固体废物审计实施，首先需要建立具有可操作性的企业固体废物审计模式。审计模式是指审计目标、审计内容和审计策略等要素的综合[11]。纵观审计实践的历史，审计模式先后经历了账项基础审计、制度基础审计、传统风险导向审计、现代风险导向审计4个发展阶段[12]。最新阶段的现代风险导向审计模式是当前审计界主流的审计模式，它基于系统观和战略观，通过“自上而下”和“自下而上”的思路开展审计工作，目的是从宏观上把握企业财报错报风险[13]。
当前，鲜有文献研究企业固体废物管理的风险问题[14]。以风险导向环境审计模式为基础构建企业固体废物审计模式，可以企业固体废物管理风险评价为基础，兼顾考虑审计的主体风险和客体风险，将风险视角全面化。就主体风险而言，当外部环境监管力度加大，企业守法违法成本上升，固体废物违法违规行为的风险增大时，企业风险管理必不可少。
理论基础和模式构建
受托环境责任理论
审计产生的基本前提是受托责任（accountability），受托责任指“受托方必须按照委托方的要求履行责任，并向委托方报告；委托方有权对受托方是否按要求如实履行责任进行检查，并要求受托方做出解释和说明”[15]。受托经济责任是中外审计产生和发展的基础，指“按照特定要求或原则经管受托经济资源并报告其经营状况的义务” [16]，随着社会需求的变化，受托责任的内容不断扩展。当受托人的受托责任为环境责任时，就产生了环境审计。国家作为环境资源的所有者，要求作为环境资源使用者的企业承担相应的环境责任。其中，委托人是国家、社会公众，受托人是企业，受托环境责任是环境审计的本质对象。环境审计的目标是对受托环境责任的履行情况，包括其公允性、合法性和效益性，进行监督、鉴证和评价[17]。
[bookmark: _Hlk82121309]企业固体废物管理责任履行的风险分析
基于受托责任理论，固体废物环境审计中，企业的受托环境责任是固体废物污染防治。具体而言，企业在固体废物全过程管理的各个环节都应符合国家环境法规和标准、管理政策要求。固体废物环境审计首先须明确企业受托环境责任的具体内容，梳理企业固体废物管理的相关法规和政策要求。当前，我国已经建立以《固废法》为核心，配套固体废物名录、排污许可、管理计划、存放管理、台账记录、申报登记、转移联单、应急预案等法律法规和技术规范体系，明确了企业相关的固体废物管理责任。
企业在履行受托环境责任过程中，常出现各种履责风险。比如：未按规范要求编制环境管理文件，废物分类不准确，固体废物贮存管理不符合相关标准要求，固体废物偷排，危险废物去向不明，台账记录不清，申报数据过程漏报瞒报，等等。这些问题，一方面成为企业固体废物管理风险，即：造成企业未能有效地履行受托环境责任、可能会带来相应法律责任或其他风险；另一方面易于形成企业固体废物审计错报的风险，即：由于审计人员和被审对象之间的信息不对称，造成固体废物审计未准确鉴证、报告受托环境责任的履行情况。
若以正确报告企业受托环境责任的履行情况为目标，主管部门的环境监管实践对风险导向固体废物环境审计模式有现实需求。须注意的是，本文的“风险”指环境审计发生错报的可能性，其涵义不同于“环境风险”。环境风险指“突发性事故对环境造成的危害程度及可能性”[18]。管理实践提出的挑战，是新模式能否通过识别和评价被审对象的固体废物管理风险、调整审计人员的检查风险水平，以此控制审计风险水平；该审计模式构建面临的关键制约，是固体废物管理风险常受到企业的内部管理、政府监管以及固体废物处理处置市场等多方面因素的影响；该创新最有可能实现的突破是通过定性和定量等审计技术手段对检查风险加以控制。下一节将在考虑管理模式创新面临的挑战、关键制约和最大可能突破点的基础上，尝试构建风险导向的固废环境审计模式。
风险导向的企业固体废物审计模式构建
现代风险导向审计模式主要包括有风险含义界定、审计风险模型和风险管理三个方面。审计风险模型研究构成审计风险的要素及各风险要素之间的逻辑关系[19]。风险管理以财报重大错报风险的识别、评估和应对为工作主线[20]。本文从这三个方面着手建构企业固体废物审计模式。
固体废物审计风险的界定
固体废物审计风险，指审计人员发表了不恰当固体废物审计意见的可能性，包括未能披露存在的或者发表了没有存在的固体废物管理风险两个方面。固体废物审计风险可以拆分为：（1）固体废物管理风险，指被审企业未按法律法规等相关管理要求进行固体废物管理，出现违规违法的可能性；（2）检查风险，指审计人员实施程序后未能发现被审企业存在的固体废物管理风险的可能性。
固体废物审计风险模型
根据现代风险导向审计的审计风险模型[21,22]，

本文将企业固体废物审计风险模型界定为：

该模型的应用思路是：按照一定的方法和程序识别企业的固体份废物管理风险，并评价其风险水平，随后根据已知的固体废物管理风险水平确定检查风险水平，采取相应的风险应对措施，使固体废物审计风险达到可接受的水平。
固体废物审计风险管理
（1）风险识别。依据现行有效的固体废物法律法规、技术规范等管理要求识别被审企业可能存在的违规风险。固体废物管理风险归根结底是人的行为风险，无论该行为是无意或者有意的。监督企业固体废物规范化管理是固体废物监管工作的重要内容，而摸清固体废物产生和去向数据是进行有效监管的有力抓手。本文将被审企业的固体废物数据错报归为“数据错报（舞弊或错误）风险”，其余固体废物管理风险归为“行为违规风险”，见表1。采用资料调研、现场调研、走访等方式，从固体废物产生、管理、申报全过程识别内外部因素，见表2。
表1  企业固体废物管理风险内容
	固体废物管理风险
	具体内容

	行为违规
	未将固体废物污染环境防治内容纳入环评文件
未取得排污许可证或未按许可证规定排放污染物
未按期实施强制性清洁生产审核
未建立健全污染防治责任制度文件
未在显著位置张贴污染防治责任信息
未制定危险废物意外事故防范措施和应急预案文件
未实施每年至少一次的应急演练
未建立危险废物管理计划或计划中未清晰表述减量化和危害性防治措施
贮存场所设施及贮存管理不合规
危险废物转移给无经营许可证单位
……

	数据错报
	废物类别数据错报
废物产生量数据错报
废物转移量和去向数据错报
……



表2企业固体废物管理风险的内外部因素
	外部因素
	内部因素

	监管环境
	政策法规、标准规范等管理规定出台、修订
	生产活动
	工艺类型、产废特征等

	行业状况
	行业产废、环境管理状况等
	人员管理
	责任落实、人员培训等

	市场环境
	处置能力、市场价格等
	内部控制
	自查制度、减量化措施、台账记录和管理等


（2）风险评估。通过文件检查法、现场观察法、数据比对分析法等评估方法，获取相应证据材料，评估被审企业的固体废物管理风险水平。
（3）风险应对。包括两个方面应对措施，一是采用内部讨论、资料调研、产废系数研究等方式获取和保证审计证据材料的充分适当性，支撑审计人员的推断；二是利用专家咨询、穿行测试、函证等保障风险识别评估审计程序的有效性。
案例应用
电镀是重要的国民经济行业，电镀企业在生产过程中使用大量的酸、碱、含重金属溶剂等危险化学品，并产生废酸、废碱、电镀污泥等有危险特性的固体废物[23]。电镀企业固体废物含涉重危险废物、产生量大，尤其是近年涉重污泥和废液的相关违法案件频发，因此该行业一直是政府部门固体废物管理的重点关注行业[23]。本文选择某电镀企业进行案例研究，探讨固体废物审计模式的适用性。
审计资料获取
审计期为2018年。企业提供的审计资料包括环境管理文件、台账和财务凭证，见表3。
表3  资料获取情况
	资料类别
	资料名称

	文件资料
	建设项目环境影响报告表、环境影响咨询（登记）表、排污许可证副本、第四轮清洁生产报告、突发环境事件应急预案备案稿、突发环境事件风险评估报告、危险废物管理计划、固体废物处理岗位职责、环境专业人员培训情况说明、危险废物管理机构图、危险废物管理制度、危险废物转移联单、污泥操作规程、污染治理设施运营管理制度、自动监测设备验收备案表、锅炉改造项目竣工环境保护验收监测报告表等

	台账资料
	取水台账、用电量、原材料消耗量、废水处理运行记录表、固体废物台账

	财务凭证
	危险废物处理费发票、一般工业固体废物合同、设立污染源在线监控/监测系统合同、水质监测仪发票、水质监测药剂发票等


风险识别与评估
[bookmark: _Hlk72933181]（1）风险因素识别。通过行业申报数据分析挖掘、现场调研以及专家咨询交流等途径识别审计期的内外部风险因素。外部因素包括，固体废物监管力度加大、危险废物转移困难、行业常见废滤芯和电镀污泥少报现象等等。内部因素包括，未实时记录危险废物产生情况、未建立一般工业固体废物记录制度等等。这些风险因素可能会导致企业不充分履行责任，从而出现固体废物管理风险，尤其是数据错报风险。
（2）行为违规风险评估。据文件查阅发现，依据《危险废物产生单位管理计划制定指南》，“产废单位根据自身产品生产和危险废物产生情况，……明确改进原料、工艺、技术、管理等方面的具体措施”[24]，判断该企业《危险废物管理计划》未完全符合要求，主要表现为：废物类别不齐全，减量化措施表述模糊。其余文件均符合相关管理要求，危险废物委外于持有许可证的处置单位，固体废物贮存管理得当，未发现违法违规行为。
（3）数据错报风险评估
1）废物类别数据。该企业于2000年投产运营， 对五金灯饰配件进行电镀加工，工艺类型为挂镀和滚镀，镀种包括镀仿金、镀铬、镀铜、镀镍等。固体废物产生于生产环节和污染末端治理环节，笔者通过企业环境管理文件查阅、现场观察、座谈和询问等方式调研企业固体废物产生情况，见表4。污染末端治理环节包括废水和废气治理，废水处理产生电镀污泥；废气包括喷漆有机废气和锅炉燃烧废气，处理过程产生废活性炭、炉渣和灰渣。
表4  固体废物产生情况
	环节
	固体废物
	产生工序/工段

	生产环节
	HW34废酸、HW35废碱
	除油、除锈和活化

	
	HW49其他废物：滤渣
	镀液过滤

	
	HW17表面处理废物：废镀液
	镀液更换

	
	HW12类废油漆渣、HW17类退镀废液
	喷漆和退镀

	
	HW08废矿物油与含矿物油废物：废机油
	设备维护

	
	HW49其他废物：废包装桶/袋
	危险化学品使用

	末端治理
	HW17表面处理废物：电镀污泥
	废水处理

	
	HW49其他废物：废活性炭
	废气处理

	
	一般工业固体废物：炉渣、灰渣
	废气处理


基于环境管理文件，整理出固体废物类别信息见表5。通过询问了解到，企业将废酸和废碱混入废水处理，因此无此两类废物。对比表4和表5，企业漏报废退镀液、废过滤材料、炉渣及灰渣的风险较高。
表5 企业固体废物产生类别情况
	废物类别
	企业填报（2018年）
	环评报告（2012年）
	清洁生产报告（2016年）

	电镀污泥
	√
	√
	√

	化工原料包装袋/罐
	√
	√
	√

	胶手套
	√
	×
	×

	废油漆渣
	√
	×
	×

	废矿物油
	√
	×
	×

	废退镀液
	×
	×
	√

	废过滤材料
	×
	×
	√

	炉渣及灰渣
	×
	√
	√


2）生产环节数据。重点关注企业的用水量情况，对取水台账记录（见表6）和财务凭证（发票）数据的分析对比显示，二者数据一致，推断其用水数据可靠。
3）废水处理量数据。如表6所示，比对企业废水台账记录和清洁生产报告中的废水处理量数据发现，台账记录的废水数据比清洁生产报告数据大，但未出现数量级的差异。基于企业产出水平情况，判断企业废水处理量数据错报风险水平较低。
4）产废量数据。电镀污泥是该企业产生量最大的危险废物，也是政府部门监管重点废物类别，笔者将污泥数据的可靠性作为本次审计工作的重点。企业填报2018年度电镀污泥数据明显远大于环评文件所载数据，见表6。结合生产环节和废水处理的数据看，企业填报2018年度的污泥量/用水量、污泥量/用电量、污泥量/废水处理量数据比例关系与清洁生产报告较接近。从管理文件角度判断，该数据具有逻辑合理性。此外，审计组通过专家咨询获得的专家意见反映，污泥产生量与废水量存在较为稳定的比例关系，专家JXY 提出，“无论电镀企业采用何种电镀工艺和污水处理工艺，污泥含水率约在70%前提下，泥水比率不可能低于千分之六”。依据该证据，判断企业填报的电镀污泥产生量数据存在较大的错报风险。至于其他类别废物数据，经现场询问方式审核，并考虑到企业无明显动机瞒报这些类别废物，推断数据错报风险水平较低。
表6 企业固体废物产生量数据情况
	名称
	单位
	企业填报
	环评报告
	清洁生产报告

	电镀污泥
	t
	153.763
	5
	79.7

	全厂用水量
	t
	280 234
	60 000
	92 991

	全厂用电量
	万kW·h
	370.745 4
	567.21
	483.43

	废水处理量
	m3
	260 292
	—
	89 271

	污泥量/用水量
	‰
	0.55
	0.004
	0.86

	污泥量/用电量
	‰
	0.04
	0.01
	0.02

	污泥量/废水处理量
	‰
	0.59
	—
	0.89

	废过滤材料
	Kg
	—
	—
	2

	废退镀液
	Kg
	—
	—
	1.96

	废矿物油
	t
	0.01
	—
	—

	废油漆渣
	t
	1.084
	—
	—

	包装废物
	t
	1.173 75
	1
	—

	废纤维袋
	t
	3.3
	—
	—

	煤渣
	t
	—
	—
	62

	炉渣及灰渣
	t
	—
	1 200
	—


5）转移量数据。根据规范程序，企业委外转移危险废物过程应有过磅单、转移联单、发票、银行回单、合同等凭证和文件，审计过程将这些资料作为有效评价证据。审计组查阅上述的相关凭证和文件，经审核证实这些凭证和文件所载相关数据信息符合逻辑、数量关系一致，推断企业填报的废物转移数据基本可靠。
风险应对
[bookmark: _Hlk72933552]通过内部讨论、污泥产废系数研究、专家咨询等方法应对评估的固体废物管理风险。审计组内部充分讨论后，认定该企业内部文件、图标、台账、贮存设施和贮存状况等可作为制度执行的证据。由此得出除危废管理计划制度，企业其余行为违规风险的可能性较低的判断。
审计组通过召开专家咨询会以及产废系数研究应对污泥数据错报风险。根据电镀行业专家咨询会提供的经验数据，在保证污水处理达标排放、污泥含水率60%~80%的情况下，来料加工（五金件）电镀企业的污泥产生系数为6‰~8‰。该企业采用板框压滤机进行污泥脱水，脱水后污泥含水率为70%~80%。根据表6“污泥量/废水处理量”的测算结果，企业填报数据的污泥产生系数为0.59‰。换言之，按照专家经验给出的污泥产生系数比企业填报数据测算结果大1个数量级。据此推断，企业填报的污泥数据偏低，存在数据错报风险。
审计结果
[bookmark: _Hlk72933574]通过行业数据分析挖掘、现场观察、台账与财务凭证数据交叉比对等措施识别和评估企业存在行为违规风险，即企业未按照管理要求制定危险废物管理计划，以及数据错报风险，包括漏报废退镀液、废过滤材料、炉渣、灰渣和错报污泥数据。针对识别和评估的风险，采取内部讨论、产废系数研究以及专家咨询的风险应对措施，推断企业电镀污泥产生量填报数据偏低；除危废管理计划文件管理和漏报的固体废物，其他管理行为违规和数据错报的风险较低。
结论
讨论和总结
为突破固体废物管理的底数不清的信息瓶颈约束，本文基于风险导向审计模式，针对企业固体废物监管探索建立一种新的管理工具——风险导向固体废物审计模式。该模式主要基于固体废物审计风险模型，通过企业固体废物行为违规风险和数据错报风险的识别、评估和应对程序，掌握企业固体废物管理行为及数据信息。案例应用结果验证该模式可以客观、公允地披露企业固体废物管理存在的行为违规和数据错报风险，具有科学性、合理性和可操作性。
特别地，固体废物审计与一般的固体废物调查工作有根本区别，是固体废物调查工作的重要补充手段。从工作目标上看，固废审计是对企业固体废物全过程管理环境责任的公允性、合法性和效益性的鉴证；固废调查常聚焦于企业行为的合法合规情况，作为环境监管活动的一个部分，无法独立作为一种管理工具。从工作内容上看，固废审计依循物质流、信息流和资金流三流统一的原则，以固废管理为核心、与之相关的被审对象的生产经营和固废管理情况为审计内容，审计范围涉及被审对象的财务、物料管理等在内的企业经营管理活动等；固废调查一般是以调查对象的生产和固废管理行为及其相关环境管理数据为调查内容。从实施方式看，固废审计可以是事前、事中和事后审计；固废调查常常是回溯检查、事后调查，往往是怀疑调查对象可能存在或已经出现违法违规问题、或是作为日常监管需要的抽查等动机。
管理启示
生态环境管理部门可基于风险导向模式推进建立固体废物审计制度，编制企业固体废物内部审计和外部审计技术指引，分类实施强制审计和自愿审计，解决监管前端的信息瓶颈约束问题。审计结果反馈给管理部门和被审企业，能够帮助他们发现固体废物管理违规风险和采取风险规避措施。可以逐步将审计结果纳入环境信用评价和管理体系。
毋容置疑，该模式及其应用是探索性的研究。随着环境管理精细化、大数据技术应用、企业环境责任夯实等，有条件进一步完善改进物质流、信息流、资金流的核查技术，环境审计将在固体废物管理中能够更充分地发挥其作用。
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