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一、 8-9 月项目亮点 

 

 

 

  

 

2022 年 8 月 17 日，

由能源基金会支持、山西

科城能源环境创新研究院

承担的“环境、能源、经

济多重目标下的山西省煤

炭消费控制方案研究”项

目开题会在太原市顺利召

开。 

项目组首先对全国及

山西省煤炭基本情况进行

介绍，指出我国仍有 50%

的大气污染排放、70%以

上的二氧化碳排放，与煤

炭消费密切相关。以煤为

主是国情更是山西省情，

新形势下，如何综合协调

环境、能源、经济多重目

标，在稳经济增长和保能

源安全的前提下推动空气

质量持续改善和“双碳”

目标实现，是山西亟需解

决的难题，开展本研究具

有必要性和紧迫性。 

 

 

2022 年 9 月，由能源

基金会支持，中绿实业有限

公司牵头承担的《延庆碳达

峰碳中和方案及空气质量协

同改善路径研究》顺利结

题。 

报告主要对延庆区的碳

达峰碳中和路径进行研究，

通过 LEAP 模型进行预测分

析，提出延庆区碳中和行动

方案和重点工程。同时通过

碳排放结构分析，提出延庆

区的主要碳排放控制部门应

为居民生活、交通运输、工

业加工转换和其他服务业。

并通过国内外城市碳中和典

型案例研究，结合延庆实际

情况，对延庆在居民生活、

交通运输、林地经营、奥运

遗产开发等方面提出对应的

措施建议。 

研究报告对延庆区落实

双碳行动和空气质量协同改

善具有重要借鉴作用。 
 

1.3 延庆碳达峰碳中和方案

及空气质量协同改善路径

研究   

 

2022 年 9 月 14 日下

午，由能源基金会专项资金

支持、复旦大学承担的“基

于健康的推动环境空气质量

标准修订——环境空气质量

标准制修订方法及在上海实

践”项目中期会顺利召开。 

项目组综合国内外的环

境空气质量修订流程和方

法，提出了适用于我国的环

境空气质量标准制修订方法

和流程。研究表明上海

PM2.5 的年平均浓度已达到

环境空气质量二级标准的要

求。对上海地区 PM2.5 污染

的健康效应开展研究，上海

区域的 PM2.5 短期暴露与发

病结局的关联研究较为充

足、PM2.5 短期暴露与多种

疾病就诊增加有关。制订上

海地区 PM2.5 分级标准具有

其现实必要性。 
 

1.2 基于健康的环境空气质

量标准修订——环境空气

质量标准制修订方法及在

上海实践   

1.1 环境、能源、经济多

重目标下的山西省煤炭消

费控制方案研究 
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二、 空气、气候与健康 

2.1  “基于健康的环境空气质量标准修订——环境空气质量标准

制修订方法及在上海实践项目”召开中期会——推动现阶段

上海 PM2.5 分级标准出台 

 

2022年 9月 14日下午，由能源基金会专项资金支持、复旦大学承担的“基于健康

的推动环境空气质量标准修订——环境空气质量标准制修订方法及在上海实践”项目

中期会顺利召开。中国疾控中心环境所所长施小明、北京大学医学部教授潘小川、中

国环境规划院研究员於方、北京科技大学教授段小丽、中国环科院研究员魏永杰、中

国环科院研究员李晓倩和上海环境监测中心高工张懿华作为专家参加了此次会议。 

 

阚海东老师对项目进行了中期汇报。近年来我国的大气污染形势发生了新的变化，

为适应新时期环境空气质量管理需求，提升大气污染防治科学化、精准化水平，统筹

环境保护与经济发展，有必要对我国现行的环境空气质量标准进行修订。同时，项目

组综合国内外的环境空气质量修订流程和方法，提出了适用于我国的环境空气质量标

准制修订方法和流程。研究表明上海 PM2.5的年平均浓度已达到环境空气质量二级标准

的要求，上海在社会经济发展水平、人口结构等方面有地域性特点，同时对上海地区

PM2.5 污染的健康效应开展研究，表明上海区域的 PM2.5 短期暴露与发病结局的关联研

究较为充足、PM2.5短期暴露与多种疾病就诊增加有关（图 1）。制订上海地区 PM2.5分

级标准具有其必要性。 

 

 
图 1 项目研究——上海地区 PM2.5污染的健康效应研究 

 

项目阶段性研究成果主要包含四方面：1）国外环境空气质量标准制/修订经验；2）

我国环境空气质量标准制/修订政策现状；3）我国环境空气质量标准制/修订工作流程
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及方法(建议稿)；4）上海地区 PM2.5 健康效应研究进展。项目研究以本土研究证据为

主（图 2），综合考虑我国暴露特征、人口学特征及疾病谱特征，形成本土大气污染

研究证据科学评估数据库；综合国内外的环境空气质量修订经验，提出适用于我国的

环境空气质量标准制修订方法和流程，实现方法学的本土化；以我国上海地区为范例，

率先探索上海 PM2.5污染物标准的控制参考建议值。 

 

 
图 2 项目研究——环境空气质量标准本土研究证据的科学评估 

 

与会专家建议在法规和应用层面，加强项目报告内容。同时，项目需进一步考虑

PM2.5 标准的制定与国家双碳目标的协同；在标准的修订方法上，专家们建议形成定期

评估机制，并做相关数据库整合；研究内容要落脚到标准的制定。 
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三、 空气与气候协同治理规划 

3.1  “中国环境与应对气候变化标准体系（第二期）项目”召开

中期会——为中国大气固定源和移动源应对气候变化生态环

境标准体系提供框架思路 

 

2022 年 8 月 22 日上午，能源基金会支持中国环境科学研究院承担的“中国环境与

应对气候变化标准体系（第二期）”课题中期会在北京顺利召开。生态环境部法规标准

司标准处段光明处长线上出席本次会议，原生态环境部综合司夏光研究员、原生态环

境部机动车排污监控中心袁盈研究员、国家应对气候变化战略中心曹颖研究员等 7 位

专家参与本次会议。 
 

项目组从项目总体研究进展、国外协同管控经验与标准、中国地方协同管控经验、

标准体系构建总体思路、需讨论的重大问题、下一步工作计划六方面进行了汇报。项

目分析了中国进行了气候变化管理对标准的需求分析、现行生态环境标准和应对气候

变化标准体系梳理、国内外温室气体和污染物协同管理思路和经验研究，结合中国温

室气体和污染物管理相关法律法规、政策规划要求，研究提出中国大气固定源和移动

源应对气候变化生态环境标准体系（图 3）。 

 

 
图 3 项目研究成果——国家大气生态环境标准体系梳理 

 

项目组提出中国大气污染源应对气候变化生态环境标准体系构建的原则要遵循：

目标性、系统性、动态性和层次性四大方面。在目标性方面：立足于现行法律定位与

要求，紧紧围绕生态环境部的大气环境管理和应对气候变化管理工作部署和标准支撑

需求。在系统性方面：针对应对大气环境管理和应对气候变化管理每个管理节点的技

术支持需求；各类标准能够有效的配合，发挥组合拳作用。在层次性方面：“分层设

计”“急用先行”重点针对“十四五”大气环境管理和应对气候变化重点工作，分层
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设计标准体系。在动态性方面：定期评估标准体系对国家经济社会发展战略、大气环

境保护要求、应对气候变化管理要求等的适应性；进行动态优化调整。并从碳交易标

准、固定源排放标准等七方面提出标准体系构建思路（图 4）。 

 

 
图 4 项目研究成果——标准体系构建思路 

 

与会专家建议：进一步凝练总结协同管控温室气体和大气污染物的国际经验及对

我国的借鉴意义；深入分析识别大气污染源应对气候变化生态环境标准体系的问题；

进一步细化中国大气固定源和移动源应对气候变化生态环境标准体系，完善项目研究

报告。能源基金会建议：将最终研究报告标题修改为《大气排放源减污降碳生态环境

标准体系》；进一步细化标准体系建议，并绘制时间表和路线图。 
 

课题组下一步将根据中期会专家与能源基金会提出的意见建议，进一步凝练总结

协同管控温室气体和大气污染物的国际经验及对我国的借鉴意义，细化大气排放源减

污降碳生态环境标准体系建议，凝练完善并形成最终的项目研究报告。 
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3.2 “延庆区碳达峰碳中和方案及空气质量协同改善路径研究项

目”召开结题会——为延庆区实现“双碳”目标和空气质量协同

改善提供支撑 

 

2022年 9月 13日，由能源基金会支持，中绿实业有限公司牵头实施的《延庆区碳

达峰碳中和方案及空气质量协同改善路径研究项目》（以下简称项目）结题会以线上

和线下相结合的方式召开。生态环境部对外合作与交流中心相关领导出席会议并讲话，

能源基金会、延庆区生态环境局、中国质量认证中心及国内气候变化领域知名专家等

20 余位代表参加会议。 

 

根据“北京市碳中和行动纲要”，北京市提出的碳中和的时间为 2050 年。延庆区

立足生态涵养区功能定位，致力打造首都生态文明示范区，2022 年成功举办了迄今为

止第一个碳中和的冬奥会，向世界展现了中国践行减排降碳、实现碳中和的决心和实

力，开展延庆区碳达峰碳中和方案和路径研究十分必要且具有现实意义。项目对城市

碳达峰、碳中和发展路径研究进行文献综述，总结主要城市的碳减排经验；充分分析

当地能源需求、经济社会人口变化趋势、明确能源加工转换、工业、建筑、交通、农

业等领域排放贡献和技术；基于实地调研、专家咨询及文献调研数据，从用能结构、

减排技术和政策影响等方面设定情景参数，利用 LEAP 框架分析延庆区实现碳排放峰

值和中和的可能路径；吸收国际及国内发达地区的生态涵养地区碳达峰、碳中和方案

制定经验；基于延庆碳中和路径情景，分析延庆环境空气质量改善研究，提出适合的

延庆区碳达峰碳中和及大气污染物协同改善的政策措施建议。 

 

 
图 5 项目研究结果——延庆排放重点行业 

 

项目围绕延庆碳达峰碳中和规划与环境空气质量协同改善路径开展研究，对延庆

历史碳排放数据、碳排放变化趋势进行了分析。并对重点领域和重点行业的碳中和行

动提出建议。在工业领域建议：提高低能耗高产值行业比例；提升能效，提升技术节



能源基金会清洁空气战略进展  总第25期  【三、 空气与气候协同治理规划】 

8 

 

能和能源产出率；调整能源结构，增加风能、光能、氢能等在能源消费中的比例；通

过智能化、数字化、网络化推动工业能源利用实现根本变革。在建筑领域建议：进行

能源清洁化改造，煤改电、煤改气、使用空气源热泵、地热热泵、蓄能式电暖器等清

洁供热模式、使用太阳能热水系统等；进行能效提升措施，技术节能和能源产出率提

升；统筹规划，提高建筑用能管理水平；普及一体化和被动式设计。在交通运输领域

建议：调整城际客运结构；加大新能源车推广力度；提升交通运输能源效率；发展绿

色交通体系；构建智慧交通系统。此外需对重大项目和活动进行分析研判。同时项目

通过碳排放结构分析，延庆区的主要碳排放控制部门应为居民生活、交通运输、工业

加工转换和其他服务业（图 5）。 

 

项目根据延庆历史碳排放数据，考虑国家、北京相关政策要求，结合延庆的规划

情况对延庆碳排放进行不同情景预测。碳中和情景的模拟预测及分析结果建议将碳中

和情景，即 2045 年实现碳中和的情景，作为延庆区碳排放中和参考情景，在此情景的

目标设定下，开展碳中和行动方案的编制。并通过国内外城市碳中和典型案例研究，

结合延庆实际情况，提出了延庆重点领域和重点行业的碳中和行动计划，对延庆在居

民生活、交通运输、林地经营、奥运遗产开发等方面提出对应的措施建议。与会专家

听取了中绿公司项目结题汇报，对项目研究成果高度认可。专家一致表示，研究成果

将为延庆区落实“双碳”目标和空气质量协同改善提供实质支撑。 

 

 
图 6 项目结题会议照片 
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四、 行业减污降碳 

4.1 “环境、能源、经济多重目标下的山西省煤炭消费控制项目”

召开开题会——为全方位推动山西省高质量发展提供战略思

考 

 

2022年 8月 17日，由能源基金会支持、山西科城能源环境创新研究院承担的“环

境、能源、经济多重目标下的山西省煤炭消费控制方案研究”项目开题会在太原市顺

利召开。会议邀请了中国工程院、中国环境科学研究院、国家气候战略中心、国家发

改委能源所、中国人民大学国家发展与战略研究院、儿童投资基金会、山西省政府决

策咨询委员会、太原理工大学、国网山西省电力公司、山西省气象科学研究所、山西

省生态环境监测与应急保障中心等机构和省生态环境厅、省能源局等部门代表人员共

同为项目的科学实施出谋划策。 

 

 
图 7 项目研究背景——山西省煤炭-能源-经济-环境“C-3E”背景与现状 

 

项目组首先对全国及山西省煤炭基本情况进行介绍，指出我国仍有 50%的大气污

染排放、70%以上的二氧化碳排放，与煤炭消费密切相关。无论从持续改善空气质量，

还是尽早实现“双碳”目标，“十四五”煤控工作面临更多挑战。山西省 2021 年煤炭

产量占全国比重 29.3%，外输比例常年在 55%以上，居全国第一（图 7）。随后介绍了

项目研究内容与思路，将研究煤炭与环境、能源、经济间的相互关系；识别关键问题：

环境质量约束下的关键行业用煤；明确路径，提出重点耗煤部门煤控建议，具体研究

框架如图 8 所示。最后介绍了后续工作安排与预期成果。 
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图 8 项目研究框架介绍 

 

与会专家一致认为，以煤为主是国情更是山西省情，控煤不仅是控煤炭消费总量，

更重要的是促进煤炭清洁、高效、集中和可持续利用，减少煤炭对环境的影响，减缓

碳排放增长速度。新形势下，如何综合协调环境、能源、经济多重目标，在稳经济增

长和保能源安全的前提下推动空气质量持续改善和“双碳”目标实现，是山西亟需解

决的难题，开展本研究具有必要性和紧迫性。 

 

与会专家希望课题研究成果能为山西省煤炭消费总量控制和全方位推动高质量发

展提供战略思考和切实落地的政策建议。此次开题会聚焦内容，重点突出。开题会的

顺利召开对推动项目的科学开展、成果顺利落地起到了重要作用。 

 

 
图 9 开题会现场照片 
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4.2 “山西省典型地区农村可再生能源发展策略及中部城市群散

煤清零技术方案研究项目”召开开题会——为推动山西省农村低

碳清洁能源系统体系构建提供科学依据和指导 

 

2022年 8月 18日，由能源基金会支持、清华大学承担的“山西省典型地区农村可

再生能源发展策略及中部城市群散煤清零技术方案研究”项目开题会在临汾市顺利召

开。北京北控能源有限公原总经理段洁仪，中国沼气协会秘书长李景明，中国建筑科

学研究院有限公司顾问总工宋波，北大能源研究院气候变化与能源转型项目顾问李雪

玉，太原理工大学土木工程学院副院长杜震宇，北京科技创新促进中心高级工程师邢

永杰，以及临汾市发展与改革委员会副主任尉晋宏出席此次会议。 

 

临汾市发展与改革委员会副主任尉晋宏会议致辞：临汾市是山西乃至全国重要能

源煤化工及机械制造基地，煤炭储量占全省 14%，体、控储量占全省 70%，控产资源

优势位居全省第二。近年来临汾市扎实贯彻创新协调绿色开放共享的新发展理念，始

终坚持以生态保护和生态目标为工作重点（图 10）， 2017 年以来，实施清洁取暖改造

工程，截止到 2021 年底，全市共完成改造 95 万平方公里，62.6 亿万户，实现临汾市

城市建设区和城西结合部县城建设区、平原地区、农村清洁取暖全覆盖。清华大学以

及能源基金会开展散煤治理技术策略和深远模式研究课题，为积极探索临汾市农村清

洁能源发展和散煤治理研究，对生态环境保护和落实，碳达峰、碳中和目标的实现具

有重要意义。 

 

 
图 10 项目背景介绍——中部城市群散煤清零计划 

 

项目拟通过调研典型地区生活及工业生产散煤消耗现状，分析其在双碳背景下的

发展趋势。同时结合本地可再生能源资源情况、分布情况、能源需求特性等，探索以

开发可再生能源为主体农村分布式能源站模式、技术路径和产业链，提出零碳示范村

镇建设方案（图 11），为推动山西省乃至汾渭平原地区农村低碳清洁能源系统体系构

建提供科学指导和依据。 
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图 11 项目组研究——“四一”发展模式 

 

与会专家对课题设定和开展表示肯定，并提出以下几点建议：项目实施要更加紧

密围绕当地乡村振兴战略中长期规划及目标开展更具针对性的研究；研究和分析多种

不同的技术路径，分区域因地制宜，提出一地一策的技术方案；结合山西省的实际情

况和特点，充分利用国家相关政策，提出适合山西省发展的技术策略。 
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4.3 “青海省农村散煤治理技术策略及商业模式研究”召开结题

会——支撑我国农村清洁能源的发展 

 

2022年 8月 29日，由能源基金会支持的项目“青海省农村散煤治理技术策略及商

业模式研究”结题会顺利召开。会议邀请了农业农村部农业生态与资源保护总站首席

专家/中国沼气协会秘书长李景明、北京北控能源有限公司原总经理/教授级高工段洁仪、

中国建筑科学研究院有限公司顾问总工宋波、中国建筑科学研究院有限公司中建研科

技低碳建筑研究中心主任邓高峰、北大能源研究院气候变化与能源转型项目顾问李雪

玉、青海省建筑职业技术学院庾汉成教授 6 位专家及相关行业代表人员参加。 

  

青海省处于严寒地区，农村地区生活用能以散煤和生物质直接燃烧为主，能源发

展面临的问题与解决方向如图 12 所示。项目重点开展相关的调研和民用散煤治理技术

方案和商业模式研究，从根本分析青海省农村能耗高、污染大、环境差以及碳排放高

的问题，实现农村土地粮食和生物质能源“双生产双输出”、闲置屋顶资源化，促进农

业增效、农民增收。同时通过市场化运行，带动社会资本投入，增加就业岗位和地方

财政收入。为严寒地区散煤替代以及清洁能源利用推广提供可参考可复制的技术路径

及商业模式。 

 
图 12 项目研究背景——青海能源发展面临的问题与解决方向 

 

项目组通过总结梳理“十三五”北方农村清洁取暖和散煤替代技术及推广模式的经

验和教训，以“清洁供、节约用、能承受、可持续”为原则，以 “四一”模式为导向，结

合青海省农村实际情况进行必要的调整，提出适合青海省散煤治理技术路径及商业模

式，为我国严寒地区清洁取暖改造提供可复制可推广的创新路径。 

 

在青海省农村率先实现清洁取暖及散煤清零，对保护青藏高原生态环境、提升百

姓生活质量、推进乡村振兴意义重大。青海散煤治理应走“被动式节能优先，主动式节

能优化，菜单式方案优选，分布式能源开发”递进式发展路径。农村清洁取暖应加强农

宅节能保温，以太阳能暖廊+经济型靶向保温改造为主。农区主要推广主动型太阳能光

热、高效低温空气源热泵、新型分布式太阳能光电供热技术。靠近城市的地区利用城
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市电网或光伏微网（光储直柔）供电，气源丰富且管网敷设便利的地区也可考虑“煤改

气”，偏远地区考虑光伏发电和就地消纳解决用能问题；牧区积极推进清洁生物质利用

技术。分布式可再生能源开发以分布式屋顶光伏为主，同步推进农村微电网建设，在

满足农村自用电的前提下，实现稳定电力外输，实现零碳甚至负碳。 

 
图 13 项目研究成果——青海省农村散煤治理商业模式研究 

 

农业农村部农业生态与资源保护总站首席专家/中国沼气协会秘书长李景明认为该

项目完成质量高，提出的技术方案切实可落地，散煤治理是一个长期的过程，应该循

序渐进。青海省未来可再生能源利用方面还应考虑光热技术，另外可探索将被动式太

阳房、光伏、生物质等多种可再生能源协同的技术方案。中国建筑科学研究院有限公

司顾问总工宋波认为项目成果具有创新性，从建筑侧和供能侧两方面给出了散煤治理

的综合方案，后续要加强各类技术路径、商业模式的共性和个性问题进行总结分析，

总结一套更通用的技术方案和商业模式。北京北控能源有限公司原总经理/教授级高工

段洁仪认为项目亮点多，既有宏观规划又有微观措施，可再生能源推广商业模式思路

清晰，可操作性强，但青海还有丰富的生物质资源，后续应进一步清晰生物质清洁化

利用措施。 

 

与会专家一致认为项目组高质量完成了项目任务，从技术到政策，全面梳理了青

海省农村散煤消费现状和问题，总结提炼了典型户型及冬季取暖使用方式，制定了综

合量化评价指标体系。同时基于青海省农村实际，提出“被动式节能优先，主动式节能

优化，菜单式方案优选，分布式能源开发”的递进式发展路径。通过模拟分析不同围护

结构节能改造和散煤清洁替代技术效果，形成了青海省“菜单式”农房建筑节能改造和

散煤治理推荐技术方案，并提出了青海省农村散煤治理调整“四一”模式。同时明确了

青海省农村分布式可再生能源开发应同步推进屋顶光伏和农村电力消纳及微电网建设，

在满足农村自用电的前提下，实现稳定电力输出。分布式光伏开发商业模式应以“企业

联合开发”和“企业独立开发”为主，“农户独立开发”为辅。在此基础上，项目组对青海

省“十四五”及中长期农村可再生能源开发效果进行了预测，并提出了建议。研究成果

符合战略性、前瞻性、综合性的原则，对推进我国农村清洁能源发展具有重要支撑作

用。 
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4.4 “内蒙古自治区农村散煤治理技术策略及商业模式研究”召

开结题会——对推进我国农村清洁能源发展具有重要支撑作用 

 

2022 年 9 月 6 日，由能源基金会支持的项目“内蒙古自治区农村散煤治理技术策

略及商业模式研究”结题会顺利召开。会议邀请了农业农村部农业生态与资源保护总

站首席专家/中国沼气协会秘书长李景明、北京北控能源有限公司原总经理/教授级高工

段洁仪、中国建筑科学研究院有限公司顾问总工宋波、中国建筑科学研究院有限公司

高级工程师阳春、内蒙古科技大学金国辉教授 5 位专家及相关代表人员参加。 

 

内蒙古处于严寒地区，农村地区生活用能以散煤和生物质直接燃烧为主。项目重

点开展相关的调研（图 14）和民用散煤治理技术方案和商业模式研究，从根本上分析

了内蒙古自治区农村能耗高、污染大、环境差以及碳排放高的问题，实现农村土地粮

食和生物质能源“双生产双输出”、闲置屋顶资源化，促进农业增效、农民增收。同时

通过市场化运行，带动社会资本投入，增加就业岗位和地方财政收入。项目成果为严

寒地区散煤替代以及清洁能源利用推广提供可参考、可复制的技术路径及商业模式。 

 

 
图 14 项目组调研——内蒙古自治区典型地区清洁取暖现状 

 

项目组通过总结梳理“十三五”北方农村清洁取暖和散煤替代技术及推广模式的

经验和教训，以“清洁供、节约用、能承受、可持续”为原则，以“四一”模式为导

向，结合内蒙古自治区农村实际情况进行必要的调整，提出适合内蒙古自治区散煤治

理技术路径及商业模式，并对不同可再生能源发展模式下替代化石能源消碳排放进行

了分析（图 15）。研究成果为我国严寒地区清洁取暖改造提供可复制可推广的创新路

径。 
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图 15 项目研究成果——可再生能源发展对内蒙古低碳目标贡献 

 

农业农村部农业生态与资源保护总站首席专家/中国沼气协会秘书长李景明认为该

项目完成质量高，提出的技术方案切实可落地。内蒙古自治区地域辽阔，后续应进一

步分气候区或经济条件细化方案，做到更落实、更易推广。中国建筑科学研究院有限

公司顾问总工宋波认为项目研究内容全面，提出的技术方案和商业模式符合内蒙古自

治区农村的实际情况。建筑节能改造是清洁取暖的基础，建议方案结合当地的实际，

融合民族文化特点，就地取材，更好地提高建筑节能的效率。北京北控能源有限公司

原总经理/教授级高工段洁仪认为项目研究思路新颖、技术方案细致。内蒙古自治区各

盟市农村差异较大，需进一步完善农村建筑类型、生产经济形态的描述。 

 

与会专家一致认为项目组高质量完成了项目任务，从技术到政策，全面梳理了内

蒙古自治区农村散煤消费现状和问题，总结提炼了典型户型及冬季取暖使用方式，制

定了综合量化评价指标体系。同时基于内蒙古自治区农村实际，提出“围护结构节能优

化，菜单式方案优选，分布式能源开发”的递进式发展路径。通过模拟分析不同围护结

构节能改造和散煤清洁替代技术效果，形成了内蒙古自治区“菜单式”农房建筑节能改

造和散煤治理推荐技术方案，并提出了内蒙古自治区农村散煤治理调整“四一”模式。

同时明确了内蒙古自治区农村分布式可再生能源开发应同步推进生物质成型燃料开发

及生物质能源超市网络建设，在满足本地能源需求的前提下，实现稳定生物质能外输。

在此基础上，对内蒙古自治区“十四五”及中长期农村可再生能源开发效果进行了预测，

并提出了建议。研究成果符合战略性、前瞻性、综合性的原则，对推进我国农村清洁

能源发展具有重要支撑作用。 
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五、 协同管理的制度与机制 

5.1  “苏州工业园区及重点行业排污许可与环境影响评价制度有

机衔接试点研究项目”召开中期会——推动建立环评与排污许可

衔接信息化平台 

 

2022年 8月 30日下午，由能源基金会专项资金支持、南京大学环境规划设计研究

院集团股份公司承担的“苏州工业园区及重点行业排污许可与环境影响评价制度有机

衔接试点研究”课题中期会在南京大学环境规划设计研究院成功召开。苏州工业园区

生态环境局赵磊处长、南京大学环境学院刘蓓蓓教授、南京师范大学钱谊教授、生态

环境部环境规划院王彦超高工、生态环境部环境工程评估中心杜蕴慧高工、江苏省环

境科学研究院张磊高工和江苏省生态环境评估中心刘晓华高工作为专家参加了此次会

议。 
 

项目旨在在苏州工业园区开展排污许可制与环境影响评价制度有机衔接改革试点

工作，缩短环评审批与排污许可证核发时间，推动建立环评与排污许可衔接信息化平

台，形成可复制可推广的制度经验。课题组对项目进行了中期汇报，目前项目梳理了

国家在环境影响评价、排污许可领域的法律法规，研究了排污许可相关技术规范和环

境影响评价有关文件，在苏州工业园区内开展了初步调研，制定实施方案，并就改革

试点实施情况开展专题调研。同时制定了工作办法，设计协同审批系统方案，正在推

进实施工作，并同步开展自评估。 

 

 
图 16 项目组研究——试点行业清单 
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与会专家建议，下一步工作应结合苏州工业园环评和许可具体衔接的实际需求，

重点完善相关研究；应进一步针对环评和许可具体衔接实施过程中出现的问题，提出

可操作的解决方案。考虑实际可操作性，结合园区两高行业，进一步推动园区减污降

碳，形成可复制、可推广的经验。 
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六、 空气质量分析 

6.1  2022 年 8 月和 9 月全国 PM2.5 浓度情况 

2022年 8月，全国各地级及以上城市 PM2.5平均浓度为 16 μg/m³，环比下降 5.8%；

2022 年 9 月，全国各地级及以上城市 PM2.5 平均浓度为 23μg/m³，环比上升 43.8%。其

中，8 月西藏日喀则 PM2.5 平均浓度在全国各地级及以上城市中最低为 2 μg/m³，新疆

和田月平均浓度最高为 76 μg/m³；9 月西藏日喀则 PM2.5 平均浓度在全国各地级及以上

城市中最低为 2 μg/m³，新疆和田最高为 65 μg/m³（图 17, 18）。 

 

  
      图 17 2022 年 8月全国 PM2.5浓度地图                   图 18 2022 年 9 月全国 PM2.5浓度地图 

 

在 2022 年 8 月全国 338 个城市中，PM2.5月均浓度不高于 15 μg/m³ 城市数量 159

个，占比 47%；月均浓度在 15-35 μg/m³城市数量 178 个，占比 53%；35-75 μg/m³城市

数量 0；高于 75 μg/m³城市仅有 1 个，占比 0.3%（图 19）。在 2022 年 9 月，PM2.5月

均浓度不高于 15 μg/m³ 城市数量 73 个，占比 22%；月均浓度在 15-35 μg/m³城市数量

242 个，占比 71%；35-75 μg/m³城市数量 23 个，占比 7%；高于 75 μg/m³城市为 0. 

 

  
图 19 2022 年 8-9月 PM2.5不同月均浓度段城市数量及占比 
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6.2  2022 年 8 月和 9 月全国 O3 浓度情况 

2022 年 8 月，全国各地级及以上城市 O3 日最大 8 小时平均第 90 百分位浓度（以

下简称 O3浓度）为 135 μg/m³，环比下降 7.5%；2022 年 9 月，全国各地级及以上城市

O3浓度为 155 μg/m³，环比上升 14.8%。其中，8 月海南三亚 O3浓度在全国各地级及以

上城市中最低，为 57 μg/m³，江苏南通最高为 220 μg/m³；9 月云南西双版纳 O3浓度在

全国各地级及以上城市中最低为 52 μg/m³，广东中山最高为 253 μg/m³（图 20, 20）。 
 

   
  图 20 2022 年 8月全国 O3浓度地图            图 21 2022 年 9 月全国 O3浓度地图 

 

在 2022 年 8 月全国 338 个城市中，O3月均浓度不高于 100 μg/m³城市数量 53 个，

占比 53%；月均浓度在 100-120 μg/m³ 城市数量 53 个，占比 15%；120-160 μg/m³城市

数量 165 个，占比 50%；高于 160 μg/m³城市 67个，占比 20%（ 

图 22）。在 2022年 9月，O3月均浓度不高于 100 μg/m³城市数量 26个，占比 8%；

月均浓度在 100-120 μg/m³ 城市数量 28 个，占比 8%；120-160 μg/m³城市数量 114 个，

占比 34%；高于 160 μg/m³城市 170 个，占比 50%。 

 

  
图 22 2022 年 8-9月 O3不同月均浓度段城市数量及占比 
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6.3  2022 年全国 PM2.5 和 O3 月均浓度趋势分析 

在 2022 年 1 月到 9 月期间，全国各月份 PM2.5 平均浓度如图 23（左）所示。1-8

月全国各地级以上城市 PM2.5月均浓度呈稳步下降趋势，在 9 月份出现上升趋势，平均

浓度由 1 月份的 56 μg/m³下降至 8 月份的 16 μg/m³，在 9 月份回升至 23 μg/m³。2022

年前三季度全国 O3 月平均浓度如图 23（右）所示。O3 的月平均浓度趋势与 PM2.5 相

反，在 1 月-5 月间呈逐步上升趋势，在 5 月达到高值 153 μg/m³，后逐步下降在 8 月降

至 135 μg/m³，但在 9 月攀升至 155 μg/m³。 

 

  
图 23 全国 2022年 1 月-9月 PM2.5及 O3月均浓度趋势图 

 

注：PM2.5 和 O3 数据来自公众环境研究中心。数据说明：城市空气质量根据各级生态环境部门发布的实

时监测数据统计，因监测仪器问题，可能出现缺值或异常值，影响统计结果。上述统计数据，未剔除

沙尘天影响，未经有效性审核，仅供参考。 
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