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中中国国工工程程院院院院士士郝郝吉吉明明：：

减减污污降降碳碳不不能能打打破破正正常常供供求求关关系系
■■本报记者 朱妍

“近年来，我国 PM2.5 浓度持续下降，空气质量明显好转，蓝天保卫战
取得跨越式胜利。 但是，我国环境空气质量整体还处于一个形势非常严
峻的状态，随着污染物减排空间逐渐收窄，末端治理难度日益增大，必须
寻求新路径、新方式推动减排。 ”日前，在中国清洁空气政策伙伴关系（下
称“CCAPP”）2021 年度会议上，中国工程院院士、CCAPP 指导委员会主
席郝吉明直指大气污染防治面临的紧迫形势。

何为新路径、新方式？ 郝吉明表示，国家提出以降碳为重点战略
方向，推动减污降碳协同增效。 “增效首先要增，靠绿色技术来发展，
靠生态系统的增汇求得碳中和。 增效要增加生产能，不要搞运动式减
碳，不能打破正常供求关系。 正确贯彻减污降碳协同增效，改善空气
质量就有了保障。 ”

“只有减污降碳协同增效才能实现目标”
由 CCAPP 发布的 《中国碳中和与清洁空气协同路径 2021 年度

报告》显示，2020 年全国 337 个地级及以上城市 PM2.5 浓度平均为 33
微克/立方米，比 2015 年下降 28.5%。 其中，空气质量达标城市有 202
个，占比为 59.9%。

生态环境部环境规划院副院长严刚进一步称， 当前大气污染防治
已进入深水区，但城市空气质量仍待进一步提高。 “‘十四五’期间基本
消除重污染天气面临巨大挑战。以京津冀及周边‘2+26’城市为例，模拟
分析显示，若要实现基本消除，区域内污染物排放还需削减 35%左右，
压力较大。 ”

“9 月 22 日，世界卫生组织刚刚调整 PM2.5 标准值，由 10 微克/立
方米收紧到 5 微克/立方米。 这一变动，使得我们的任务更艰巨了。 ”
郝吉明坦言， 全国仍有约 125 个地级及以上城市空气质量不达标，
多种排放还处于高污染状态。 “根据现有情景分析，倘若按照过去
的末端治理方式，即便采用最严措施，达到世界卫生组织标准也是
不可能的，只有减污降碳协同增效才能实现目标。 ”

如其所言，大气污染物与温室气体协同减排被寄予厚望。 “减污与降
碳概念不同，但工作方向高度一致。 人类活动在排放二氧化碳等温室气
体的同时，也排放以二氧化硫、细颗粒物为代表的大气污染物。 ”中国工
程院院士杜祥琬举例，来自移动源、工业源、生活源的化石能源燃烧，对
PM2.5 排放的贡献在 2/3 以上；煤炭、石油等化石能源燃烧，也是碳排放的
主要来源。 二者同根同源，具备协同增效的基础。

数据证实，燃煤锅炉整治、落后产能淘汰、北方清
洁取暖等大气污染防治措施，对二氧化碳减排同样有
效。 据《报告》统计，2015-2020 年，工业部门通过上述
措施减少了 6%的碳排放量；民用部门在主要大气污染
物排放降低的同时，保持二氧化碳排放基本稳定。

但在严刚看来， 协同效应尚未充分发挥。 “截至
2019 年， 全国仍有约 70%的城市未实现碳排放和
PM2.5 浓度协同下降。 ”杜祥琬也称，PM2.5 浓度、碳排
放强度有所下降， 二氧化碳排放的绝对量并没有降
低。 “今年上半年，全国碳排放量较去年、前年同期分
别增加了 11%、8%。 减污与降碳协同了吗？ 这一问题
值得思考。 ”

严刚表示， 当前难题主要在于降碳。 “我国经济
需持续稳定发展， 未来对能源消费仍将保持刚性增

长需求。 从产业定位来看， 全球近 1600 种工业产品
中，我国有 1200 种产品的产量居全球首位，传统产业
规模大、比重高，粗钢等产量均占全球的 50%以上，传
统行业短期内快速转型难度大， 深度脱碳面临巨大
压力。 ”

此外， 电力和工业是我国碳排放的主要来源部
门。 “从技术路径来看，降碳难度最大的就是工业部
门。 相比交通、建筑领域，石化、水泥、钢铁等行业减
碳技术路径还不是很清晰，实现碳中和挑战更大。 ”
严刚称，欧盟从碳达峰到碳中和约用了 70 年，减排约
40 亿吨，年均减排 0.6 亿吨。 我国要在碳达峰后用 30
年时间实现 100 亿吨左右的减排，年均减排目标在 3
亿吨以上。 “时间紧、任务重，现阶段应以碳中和目标
约束推动实现高质量达峰。 ”

严刚建议，下一步应着重推行清洁能源降碳、能效
提升降碳、资源循环降碳及管理调控降碳，优先在协
调度高的部门、地区采取行动。

“交通部门和散煤消费单位二氧化碳排放的大气
污染物强度明显高于工业和电力部门， 且是电力部门
的数倍，推动交通结构调整和散煤替代等措施，能够产
生较高的协同减排效益。 再如，京津冀及周边、长三角、
汾渭平原地区加上广东省，2019 年碳排放占比超全国
排放总量的一半， 大气污染水平与碳排放水平整体呈
空间一致性。 优先在重点地区强化结构调整，可发挥控
碳对空气质量的牵引。 ”严刚称。

杜祥琬认为，相比前期以末端治理为主，现阶
段着力点应放在源头治理。 “一是节能提效，包括
扭转偏重的产业结构、改变工业流程、采用低碳技
术等。 二是大力推进能源清洁化、低碳化，稳妥逐

步减少煤炭消费，清洁高效利用煤炭。要回归科学
产能，减少煤炭的非发电利用；积极发展非化石能
源和天然气；发展储能技术和灵活性资源；构建新
能源为主体的新型电力系统， 以清洁电力为主的
能源互联网。 ”

“只强调减排不足以准确全面理解协同增
效。 ”国家应对气候变化战略研究和国际合作中心
主任徐华清认为， 既要关注减排的最佳效果和最
低成本，也要发挥生态全域市场作用，提高整个系
统的资源配置效率。 “源头治理是重点。 要努力培
育绿色低碳新的增长点，形成新的动能；建立健全
绿色低碳循环发展的经济体系， 实现资源高效利
用，污染物大幅减排、温室气体有效控制；加快构
建清洁低碳安全高效的能源体系， 创造简约适度
绿色低碳的生活方式。 ”

“传统行业短期内快速转型难度大”

“只强调减排不足以准确全面理解协同增效”
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本报讯 实习记者杨梓报道：9 月 30 日， 山东
省人民政府办公厅印发《坚决遏制“两高”项目盲目
发展的若干措施》（以下简称《若干措施》），明确对
2018 年 1 月 1 日以来建设的 “两高” 项目从严要
求。 今后，新建（含改扩建和技术改造，环保节能改
造、安全设施改造、产品质量提升等不增加产能的
技术改造项目除外，下同）“两高”项目一律严格审
核把关。

《若干措施》统筹考虑能耗排放总量、万元工业
增加值能耗，将“六大高耗能行业”中的煤电、炼化、
焦化、钢铁等 16 个行业上游初加工、高耗能高排放
环节投资项目作为“两高”项目。“两高”项目范围根
据国家规定和山东省实际动态调整。以钢铁、焦化、
煤电等行业为重点，按照存量、在建、拟建三类全面
核实项目的合规性，以及立项、能评、环评、安评、土
地、规划、施工许可等手续办理情况，“五个减量替
代”落实情况、建设运营情况，彻底摸清主要生产装
置的规格、型号、数量、产能、产量，以及工艺流程、
上下游产能匹配性、碳排放和污染物排放量、用电
用水量、煤耗能耗量。

《若干措施》明确“两高”项目四类处置方式。一
是“合规项目类”，对符合产业政策，手续齐全、批建
相符的项目，纳入“两高”项目清单。二是“完善手续
类”，对符合产业政策，按照目前标准符合手续办理
要求的项目， 依法依规完善手续； 对符合产业政
策，满足当前安全、环保、能耗、技术、质量等标准
要求，对地方经济发展、民生保障、安全稳定有重
要影响确有必要保留， 但因历史遗留问题难以补
办手续的项目，列入清单，予以保留实施，视同完
善手续。 三是“改造提升类”，对符合产业政策，按
目前标准暂时不符合手续办理要求、 但具备改造
提升潜力、且 2021 年年底前能够完成改造提升的
项目，待完成改造提升、达到标准条件后，再依法
依规完善手续。四是“关停退出类”，对不符合产业
政策，或无法在 2021 年年底前完成改造提升补办
手续的项目，依法依规关停退出。

《若干措施》明确严控“两高”项目建设实施。实
施“两高”项目产能监测预警，深入分析山东省存
量、在建项目产能及市场供需状况，对产能过剩或
预期过剩的重点行业项目给予预警提示，并依法依

规实行限批；对新建项目和暂停的项目，实行产能、
煤耗、能耗、碳排放、污染物排放“五个减量替代”，
减量替代来源必须可监测、可统计、可复核，否则不
得作为替代源；全面梳理压减“十四五”全省拟投产
达产的“两高”项目，摸清项目设计、腾出、新增能耗
煤耗和污染物排放量。 对 2021 年 1 月 23 日前依法
开工建设、未建成投产的项目，由各市统筹考虑本
地能耗煤耗指标和环境容量，制定项目替代方案或
区域替代方案，确保“两高”行业能耗煤耗总量只减
不增、污染物排放总量符合规定要求。 没有制定替
代方案有效消化增量的，不得继续建设，不得新上
马“两高”项目。

此外， 为加快淘汰落后低效产能，《若干措施》
指出要重点抓好煤电、炼化、钢铁、焦化、水泥产能
产量压减，加快推动铸锻行业违规新增钢铁产能问
题专项整治。 实施“两高”项目企业末位淘汰，开展
单位能耗产出效益综合评价和亩产效益评价，对行
业排名后 10%的企业列入特别公示企业名单，由各
市责令限期整改，倒逼转型升级；对“僵尸企业”加
快清理退出。

聚焦减碳 记录转型 (八)

降碳大家谈

实现碳达峰
不是“齐步走”
■周勇

一些省市不做深入研究，过去曾提出或现在酝
酿提出过度超前碳达峰目标。 如山东省曾发文提出
2027 年左右碳达峰，烟台、青岛在 2020 年前达峰。
但是，现在已是 2021 年下半年，烟台、青岛并没有
宣布提前在 2020 年前实现碳达峰。 如果不是中央
提出纠正“运动式”减碳 ，很多省市或都在跃跃欲
试，提出缺乏依据的过早碳达峰时间点。

根据“十四五”期间中国碳排放强度下降 18%
的五年下降幅度，“十五五” 期间或基本是类似幅
度。 经测算，这段时间内，实现碳达峰时锁定的经济
增长上限约为 4.05%， 而可能的经济实际增速或大
大低于这个上限。 过度超前的碳达峰目标，或导致
过度超前地让经济进入低速增长阶段， 进而影响
2035 年现代化目标的实现。

确保 2035 年现代化目标的实现， 是关系到中
华民族复兴的头等大事，必须保证碳达峰的实施与
其并行不悖。 全国都要如期实现碳达峰目标，又要
科学调整能源环境政策和指标， 保持经济正常增
长。 因此，应及时优化能源环境约束性指标，改变部
分地方政府的教条式做法，否则企业发展就会受到
很大制约。

建议在严控盲目新增“两高”产能的前提下，让
代表先进生产力的企业在 2029 年前轻装上阵，按照
市场规律正常生产， 让过去投资已经形成的先进产
能充分发挥作用，为 2035 年现代化目标的实现贡献
力量，同时为实现低碳发展积累资金。

同时，从 2030 年开始，大幅减少早已扩大碳交
易行业范围的企业免费碳配额，大幅提高碳交易价
格，加征碳税，大批量关闭落后或相对落后的 “两
高”企业，由此形成透明的、可预期的 2030 年前碳
达峰。

因此，各省市要避免自行其是、盲目地提出自身
的碳达峰时间， 避免全国过早地进入碳排放平台振
荡期，使大量已有的投资被搁浅，已经形成的生产能
力不能发挥作用，从而严重影响 2035 年现代化目标
的实现，甚至也影响 2029 年真正实现碳达峰。

其中，九个超过 4 亿碳排放的排放大省，需要
和全国同步在 2029 年实现碳达峰， 其他省份可以
在严控盲目发展“两高”产业的前提下，宜早则早，
宜晚则晚。 欠发达省份的碳达峰时间， 则可以在
2030 年之后。

总之，全国要在 2035 年前保持 5%以上的经济
增长速度， 还必须大力发展可再生能源和核能，减
少能源开发与使用导致的碳排放，进而加快碳排放
强度下降速度，提升碳达峰时被锁定的经济增长上
限，以此确保 2030 年前实现碳达峰，2035 年基本实
现现代化的目标。 （作者供职于齐鲁工业大学（山东
省科学院），本文仅代表作者个人观点）

山东明确“两高”项目四类处置方式

近年来， 浙江
省湖州市坚持绿色
发展不放松， 引导
制造工业企业智能
升级、绿色改造、提
高生产效率， 增强
产业实力， 推进节
能减排。

图 为 10 月 8
日， 位于浙江省湖
州市德清县禹越镇
的汇隆新材料股份
有限公司纺丝加弹
生产车间， 工人们
正在赶制出口欧美
国家的差别化有色
涤纶长丝产品。
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