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主要内容

• 为什么达峰：碳排放达峰的国际背景—实现
2/1.5℃温控目标

• 为什么达峰：碳排放达峰的中国背景—创新发展
路径，实现全面现代化目标

• 中国整体碳排放达峰的基本路径
• 中国试点城市碳排放达峰进展：以规划和行动方

案为抓手，融入整体社会经济发展战略中
• 双达：碳排放达峰与大气环境质量达标
• 存在问题与展望



为什么要关
注温室气体
排放？

温室气体排
放增加

温室气体浓
度增加

辐射强迫增
加

温度上升

气候风险加
大



全球实现2度/1.5度目标的挑战

此图基于IPCC AR5数据库的251个2℃情
景（从1184个情景中按照可行性选择）和
最新研究中的37个1.5℃情景，来源：人大
环境学院，2016

2016年能源相关CO2排放（IEA）：
全球：32.53Gt
中国：9.1Gt
美国：4810Mt
欧盟：3180Mt
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  减排率（%）

NDC目标形式
NDC目标

数值
基数方案 均等方案 能力方案 责任方案

2℃ 1.5℃ 2℃ 1.5℃ 2℃ 1.5℃ 2℃ 1.5℃

美国 2025年碳排放相
对2005年下降 26~28 * 46 77 83 56 80 85 120

欧盟 2030年碳排放相
对1990年下降 40 * 53 61 72 81 106 113 145

中国 2030年碳强度相
对2005年下降 60~65 84 89 87 91 75 80 69 73

印度 2030年碳强度相
对2005年下降 33~35 77 84 * 40 52 66 * 39

主要国家NDC目标的力度评价及测算得到的更新要求



2度/1.5度目标的路径要求

• 更高雄心的国家自主贡献目标及其更新
• 更早更低的全球碳排放量峰值
• 负排放技术的研发和部署（例如二氧化碳移除，

CDR）（尤其针对1.5度目标）
• 公平和可持续的责任分担
• 有效的碳价机制：从国家到地区，最后到全球

因而，一个创新型全球气候治理体系的建立是必要而
迫切的
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增长方式和发展路径创新：世界近现代工业化历史的启示
主要经济体人均GDP与人均CO2排放的关系

Data sources: only contains energy related CO2 emissions. Data of historical CO2 emissions from 1960 to 2012 is 
quoted from CDIAC. Population and GDP information are cited from the World Bank. Data after 2012 is calculated 
based on INDC targets of each economy.

1. 达到相似发展水平可以对应相差悬殊的排放路径（水平）
2. 创新：中国存在峰值更低更早、排放轨迹更低的历史机会
3. 模型情景分析表明，中国可望在人均GDP达到1.4万美元左右达峰
（2025年前后），若政策和体制安排到位，依然有进一步深化加速潜力。



创新发展路径：示意图
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习近平总书记在“十九大”报告中高
度重视应对气候变化国际合作

• 在五年工作回顾中，认为中国“引导应对
气候变化国际合作，成为全球生态文明建
设的重要参与者、贡献者、引领者”

• 未来工作要求中，提出“积极参与全球环
境治理，落实减排承诺。”



应对气候变化国内进展：尽快实现峰值目标，
并开展碳排放总量控制

• 习近平总书记在十九大报告中提出要“积极参与全球环境治理，
落实减排承诺”，并将绿色低碳视为培育新增长点、形成新动
能的重要领域，成为深化供给侧结构性改革，构建现代经济体
系的重要支撑。

• 严格管控碳排放轨迹和尽早尽低实现碳排放峰值目标，在新常
态背景下催生新的经济增长点和推动传统行业新的增长模式，
促进经济发展质量和效益持续提升

• 国务院《“十三五”温室气体排放控制方案》提出“要推动部
分区域率先达峰”，包括支持优化开发区域在2020年前实现
碳排放率先达峰。鼓励其他区域提出峰值目标，明确达峰路线
图，在部分发达省市研究探索开展碳排放总量控制。



排放加速达峰的意义与动力

• 加速达峰意味着经济加速升级转型，减小陷入中等收入陷
阱的宏观风险，为实现第二个百年梦想目标奠定坚实的竞
争力基础。

• 加速达峰意味着加速提高宏观经济要素效率竞争力，有利
于形成长期繁荣的后劲。

• 加速达峰意味着结构调整，是经济转型升级的助推器，而
不是增长的绊脚石（高碳污染的产业和企业受到抑制甚至
要优先去产能；而在产业链高端的企业和新兴战略产业将
得到长足发展，吸纳大量就业）。

• 清洁高效能源技术、市场的实际发展和十三五目标实施的
实际进程表明，加速达峰、提高目标力度有很大潜力。中
国应当为提高NDC目标力度做好准备。

• 加速达峰要求加速体制和政策的改革，驱动利益相关方加
速行动。





中国的城市低碳发展已经进入到一个新的发展
阶段，低碳试点城市的数量、覆盖范围、代表
性、低碳探索的深入程度、政策措施的创新性
等方面取得了非常大的进展。

类别 第一批 第二批 第三批

提出时间 2010.07 2012.12 2017.01

试点数量 13 29 45

提出的共同任

务

（1）编制低碳发展规划（2）实行控制温室气体排放目标责任制（3）加快建立以低碳排放为

特征的产业体系（4）建立温室气体排放数据统计和管理体系。建立完整的数据收集和核算系

统（5）积极倡导低碳绿色生活方式和消费模式。

创新点

要求试点地区明确提出本

地区控制温室气体排放的

行动目标、重点任务和具

体措施；提出运用市场机

制推动控制温室气体排放

目标的落实。

任务清单增容，包含编制本地区温

室气体排放清单等内容，提出将低

碳发展理念融入城市交通规划、土

地利用规划等相关规划中。

首次提出具体的时间安排；明

确设定碳排放峰值目标，申报

建设体系目标包含碳排放总量、

单位GDP碳排放量等14个指标。
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低碳试点城市峰值目标设定情况
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第一批 第二批 第三批 汇总

2020年左右 数量 1 10 5 16

比例 12.5% 35.7% 11.1% 19.8%
2021-2025年 数量 3 8 30 41

比例 37.5% 28.6% 66.7% 50.6%
2025-2030年 数量 1 8 10 19

比例 12.5% 28.6% 22.2% 23.5%
未设置达峰年

份
数量 3 2 0 5

比例 37.5% 7.1% 0.0% 6.2%
汇总 数量 8 28 45 81

比例 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

城
市

低碳规划 颁布时
间

颁布机构 峰值目标及描述

苏
州

《苏州市低
碳发展规划》

2014年
2月

苏州市人
民政府

2020年全市二氧化碳排
放总量达到峰值，约为
1.72亿吨，并经过5年
的平滑期后自2025年开
始稳步下降。

北
京

《北京市
“十三五”
时期节能降
耗及应对气
候变化规划》

2016年
8月 

北京市人
民政府办
公厅

2020年，二氧化碳排放
总量达到峰值并争取尽
早实现，万元地区生产
总值二氧化碳排放比
2015年下降20.5%。

广
州

《广州市节
能降碳第十
三个五年规
划（2016—
2020年）》

2017年
4月

广州市人
民政府办
公厅

力争在2020年左右能源
消费碳排放总量达到峰
值，单位GDP碳排放比
2015年下降23％。

武
汉

《武汉市低
碳发展“十
三五”规划》

2016年
7月

武汉市发
展和改革
委员会

基本完成武汉市2022年
左右碳排放达峰主要工
作与行动



l《行动计划》明确
了武汉市碳排放峰
值目标

l经过5年左右的努力，
到2022年，全市碳
排放量基本达到峰
值，碳排放量控制
在1.73亿吨

l同时，工业（不含
能源）、建筑、交
通、能源领域和全
市14个区（开发区）
二氧化碳排放得到
有效控制

l武汉市低碳发展水
平走在全国同类城
市前列。



青岛市目标

• 青岛市在2013年颁布的《青岛市低碳发展规划
（2011年—2020年）》中明确提出“到2020年，
实现单位生产总值二氧化碳排放比2005年下降50%，
力争在2020年达到二氧化碳排放峰值。”

• 该目标被2016年4月发布的《青岛市国民经济和社会
发展第十三个五年规划纲要》纳入，明确提出“争取
2020年全市碳排放总量达峰”，成为全市整体发展
战略中的重要目标之一。

• 山东省低碳发展工作方案（2017—2020年）提出全
省二氧化碳排放在2027年左右达到峰值，并要求制
定分区域峰值年目标

• 青岛、烟台市力争2020年前实现峰值年目标，探索开展碳
排放总量控制



城市低碳发展重点任务

• 第一，增长方式的低碳转型。通过改变产业发展方式，靠技术进步和创新驱动
产业增长，促进传统产业的低碳转型，大力发展新型的绿色低碳经济，逐步实
现经济增长和碳排放的脱钩。

• 第二，能源系统的低碳转型。通过实施能源生产和消费革命，构建以清洁、低
碳为特征的能源供应体系，合理控制能源需求总量，大幅提升能源利用效率和
管理水平，逐步实现能源增长和碳排放的脱钩。

• 第三，消费模式的低碳转型。通过转变市民生活和消费方式，在满足合理消费
需求和提升生活品质的同时，通过广泛的宣传教育和积极的政策引导，形成绿
色、低碳、节约的消费理念和生活消费方式，逐步实现消费增长和碳排放的脱
钩。

• 第四，城市化模式的低碳转型。城市形态、城市设计和城市连通性是决定城市
温室气体长期排放水平的重要影响因素，通过改变新、扩建城市的城市形态、
加强低碳基础设施建设，改善对土地利用模式与公共交通体系的设计和规划以
实现低碳转型。
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中国试点城市碳排放指标完成情况

• 27个试点省市设定的碳强度目标高于全国目标
• 30个试点省市“十二五”期间的碳强度实际下降

率要高于全国的碳强度实际下降率
• 40试点省市均完成了其“十二五”期间的碳强度

下降目标，而且大部分试点省市是超额完成目标。
19



城市低碳发展规划流程

规划
筹备

前期
研究

编制
草案

规划
衔接

征求
意见

修改
完善

颁布
实施

实施
监测

效果
评估

规划
更新

利益相关者参与，政府部
门以及公众意见
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规划效果评估：城市低碳发展规划
的定位以及对其他规划的影响

城市五年发展规
划

低碳
发展
规划

产业、建筑、
交通、能源、
环境等专项

规划

模式1

城市五年发展规
划

低碳
发展
规划

产业、建筑、
交通、能源、
环境等专项

规划

模式2

城市五年发展规
划

低碳发展规划

产业、建筑、交
通、能源、环境

等专项规划

模式3
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中国城市利用规划工具推动城市低碳发
展与碳排放达峰的经验（1）

• 第一，试点城市规划总体遵照了编制城市低碳发展
规划的一般性框架，包括了城市温室气体特别是二
氧化碳排放的核算以及清单的编制，减排目标的确
定及分解，分部门的低碳行动方案以及实施保障等。

• 第二，部分试点城市将低碳发展规划置于更为主流
的地位，与其他专项规划的密切联系，碳排放控制
目标（峰值目标）被国民经济和社会发展规划吸收，
分行业碳减排目标以及非化石能源发展目标被其他
专项规划所吸收，较好的发挥了低碳发展规划的引
导作用。
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中国城市利用规划工具推动城市低碳发
展与碳排放达峰的经验（2）

• 第三，越来越多的城市支持成立专业技术团队，采
用定量研究方法提高规划编制的科学性，譬如开展
碳排放情景研究，基于减排潜力的重点领域识别和
减排成本分析等。

• 第四，大部分试点城市的规划在具体内容上发展规
划的色彩较重，突出了低碳发展在推动城市发展转
型中的作用，进一步理清了与现有节能减排相关规
划的区别与联系。部分试点城市的低碳发展规划探
索与空间与土地利用规划进行更好的结合。
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中国城市利用规划工具推动城市低碳发
展与碳排放达峰的经验（3）

• 第五，各试点城市低碳规划多从自身特点出发，开
展了较为系统的发展基础和面临挑战的分析，提出
的规划目标，识别的重点领域以及提出的重点行动
与项目，均充分反应了城市定位。

• 第六，试点城市在低碳发展规划编制过程中，逐步
建立或完善了城市能源和碳排放统计基础，以适应
低碳规划编制的要求。
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中国城市利用规划工具推动城市低碳发展
与碳排放达峰的经验（4）

• 第七，大部分试点城市均设立了超过国家要求的碳
排放控制目标，并超额实现该目标，体现了试点城
市的先进性，也充分体现了低碳发展规划对城市发
展转型的推动作用。

• 第八，试点城市在规划编制与实施过程中， 提高了
意识、凝聚了共识、培养了人才、锻炼了能力、积
累了基础数据和方法等，为更加深入持久的低碳发
展转型奠定了良好基础。
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城市碳排放达峰的整体思路



城市制定达峰方案的一般步骤
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摸清城市现状
• 明确城市经济、社会、环境发展现状、目标及相关政策
• 理解宏观形势背景，更好地统筹达峰目标和城市发展的其他发展目标

系统性了解城市温室气体排放情况
• 理清清单编制的要素、流程、方法、相关假设等
• 识别排放来源及重点部门，为城市确定达峰目标和提供基础依据

确定达峰目标
• 结合“自上而下” 和“自下而上”两部分思路，统筹宏观发展现状进行综合分析，

以确定达峰目标
• 梳理达峰背景下不同发展路径的选择和达峰目标之间的关系，着手战略部署

制定行动计划及落实达峰目标的具体行动措施
• 将达峰目标分解到具体的部门、行业、企业、项目等层面，提出不同时间、空

间尺度的政策措施
• 在明确重点领域和可选政策措施之后，合理进行优选，加速达峰进程

保障达峰目标顺利实现
• 积极开展能力建设
• 充分发挥经济政策、多方融资渠道和市场机制的作用
• 制订有效的跟踪评估机制

第三步
减排潜力分析及
达峰目标确定

第四步
重点领域识别和
政策措施优选

达峰行动方案
制定步骤

第二步
温室气体排放

清单编制

第五步
达峰方案中的
保障措施

达峰行动方案

跟
踪
、
评
估
及
调
整

第一步
达峰的政策背景及
宏观经济意义



城市低碳发展目标的设定



城市碳排放峰值目标

来源：世界资源研究所，城市达峰知多少

峰值目标的要素包括：到达峰值的时间点、峰值时的排放量、到达峰值前的

排放路径（峰值时点以前各时间点的排放量）和到达峰值后的排放下降路径

（峰值时点以后各时间点的排放量）。



峰值目标与其他目标之间的关联与协调



城市确定峰值目标—自上向下思路

• 各城市参考上级政府分解的目标，并通过横向对比，
确定自身的定位，然后参照国家峰值目标时间表对
号入座。

• 对于经济发展水平较高的城市，可以设定2025年前达到
排放峰值，提前探索峰值管理，为全国和其他城市达到
峰值提供借鉴参考；

• 对于经济发展水平中等的城市，可以设定2025年左右达
到峰值，在借鉴先进城市工作经验的基础上，因地制宜
提出适合本市的峰值目标和达峰路径，为全国排放峰值
的实现做出贡献。

• 对于经济相对落后、工业化和城镇化需求仍然较高的城
市，可以设定2030年和全国同步达到峰值，或晚于全国
达峰，在促进经济发展和推进工业化、城镇化的同时，
也要增加低碳约束，避免发展过程中的高碳路径锁定。



城市确定峰值目标—自下向上思路

• 各城市根据自身减排的技术经济潜力，按照“尽力
而为，量力而行”的原则，确定峰值目标时间和峰
值排放量。

• 识别经济、产业结构、人口、城镇化进程、能源资
源供应、重点耗能部门的服务量和技术效率等影响
未来排放的重要驱动因素，预测其未来的变化，设
定不同情景，模拟不同情景下的能源需求和排放，
再根据技术可得性、经济可行性等标准，确定减排
的目标、技术需求和投资需求等。

• 最后结合自上向下和自下向上两种方法，提出适合
本市的排放峰值目标。



重点领域的识别方法

• 综合考虑各部门排放
比例与减排潜力、城
市定位、资源禀赋、
产业结构、发展阶段
与发展趋势等因素，

• 建立甄选重点领域
（部门）的综合指标
体系

• 定量分析与定性分析
相结合

• 测算各关键领域对实
现低碳发展目标的贡
献率。
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不同类型城市重点领域的区别

资料来源：
APPC达
峰手册
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低碳城市空间形态 层
次

指标类型 具体指标

 
城
市
层
面

密度 人口密度（如居住人口密度）或人均建设
用地面积，就业密度

邻近度 居民平均通勤距离，与市中心的距离，城
市化用地的空间格局，空间匹配度（居住/就
业比），用地混合度，混合开发地块比例

可达性 单位空间范围内（如500米步行范围）能够
获取的公共交通、服务和就业机会的居民或者
社区比例，公交站点500米半径覆盖率，公交
线路网密度

 
社
区
层
面

密度 社区开发的密度，容积率与地下容积率，
建筑密度

多样性 各种用地功能在社区层面的水平混合利用
和单体建筑物的垂直混合利用程度

连通性 小街区、自行车与步行道为主的路网格局
所占比例，街区空间规模，十字路口密度，慢
行交通路网密度，行人过街绕行距离

低碳城市空间形态的评价指标体系示例

低碳城市空间形态的主要特征



低碳城市空间形态政策措施举例

政策目标 规划策略与措施 政策领域

提高密度/改善城
市空间结构、防止

城市蔓延

土地利用规划管理应提高开发密度规定、改革土地功能分区、
修订容积率规定 土地利用、规划

城市增长边界／绿带政策／规划建成区边界等限制城市扩张 土地利用、规划
混合功能的分区制，加强职住平衡、控制单一住宅功能的郊
区建设 土地利用、规划

提高可达性（公交、
商业与就业机会）

鼓励已有居住区或棕地再开发，空置建筑的维修再利用，以
充分利用已有基础设施 土地利用、规划

改变单一功能分区、鼓励混合用地分区 土地利用、规划
鼓励公交导向型开发（TOD） 土地利用、规划

支持公共交通

优化公交线网规划；加强多种交通方式的换乘基础设施规划 规划、交通

公交导向开发分区；对公交站点附近开发项目提供激励 土地利用、规划

鼓励非机动出行
特定地区限制机动车行驶或停车 交通
机动车减速道路装置、增加步行道和自行车道 交通
规定社区道路连接度、街区最大规模等 土地利用、规划

推广新能源汽车 新能源汽车和混合动力汽车的停车优先权 交通

提高建筑能效
区划规定鼓励多户住宅或其它非独栋住宅 规划

协调存量建筑的更新改造 建筑规范



低碳产业体系与结构调整

产业结构调整 城市低碳发展

降低单位GDP能耗

倒逼结构调整

产业结构调整与城市低碳发展目标之间的关系

结构维度：以提升碳生产率为低碳发展的核心目标，以转变经
济发展方式和调整经济结构为主线，优化城市产业、行业与产
品结构，实现碳排放控制与提升经济和技术竞争力的双赢。

结构维度的层次



工业能源效率

• 工业能源效率的未来潜力
• 中国经济发展的不平衡与

二元结构
• 能效对标方法
• 工业能效目标与指标
• 工业能效对标与评价工具

工业能效对标

未来能效目标、
技术扩散率

情景研究结果：
工业能效减排潜力

确定能效目标和细化各类目标指标

城市低碳发展规划工业能效措施制定步骤



能源供应低碳化

城市行政区划分下能源供应系统

 提高能源加工、转化运输效率：燃煤电厂和热电厂的发

电供热效率；推进传统电网向智能化电网的升级改造

 发展非化石能源：按照城市的实际情况，因地制宜地大

力发展可再生能源；在新建及既有建筑屋顶或外墙安装

光电、光热系统

 分布式能源及微电网：用户端自发自用为主，多余电量

并入电网；智能地协调和平衡所有能源供应、需求及储

存系统

 优化化石能源结构——提高电气化率及天然气使用：通

过非电煤炭使用部门的电气化和燃料替代而提高煤炭消

费中电煤比重；推广天然气分布式能源系统的应用，继

续拓展天然气在居民燃气供应、交通、发电、供热等领

域的应用

 发展碳捕集、利用与封存（CCUS）：试点碳捕集；鼓

励本地技术研究，并因地制宜地开展应用示范



城市低碳交通发展的一般分析框架

决定交通部门温室气体排放的因素与低碳交通发展对策

低碳城市交通一般发展策略



城市低碳建筑发展的一般分析框架

城市低碳建筑的部门研究应包括以下几个步骤：

1. 城市低碳建筑发展现状分析

 城市建筑发展现状分析

 城市建筑温室气体排放现状分析

 自上向下（Top-down）测算方法

 自下向上（Bottom-up）测算方法

 分析建筑部门温室气体排放的主要驱动因素

2. 未来城市建筑温室气体排放情景分析

 建筑规模与用能设备保有率情景分析

 能耗强度：使用需求、用能技术与能源构成情景分

析

 未来建筑碳排放情景分析

3. 城市建筑碳减排潜力与路径分析

决定建筑部门温室气体排放的因素与低碳建筑发展对策



城市低碳建筑发展的政策框架与建议

促进城市低碳建筑发展的政策框架



城市低碳发展投融资机制框架图



政策制定、实施
与评估的框架

评估工作方法 评估工作内容

评估指标体系
的构建

需要构建具有较强适用性、符合我国城市发展
现状的并且能够针对不同城市特性分析评估的
指标体系。城市在制定低碳规划时，应该先考
虑城市定位，制定目标管理指标体系，将城市
规划的总目标转化为评价指标，从而可以直接
对城市规划效果进行总体评估。

评估开展方式 评估工作主要包括收集实际检测数据与规划数
据对比、实例分析、提出建议三方面。规划部
门可以通过年度评估报告对规划的年度完成情
况进行总结，并提出改进措施。同时，第三方
评估机构可以以政府部门的年度评估报告作为
基础资料，定期开展评估。在评估的过程中，
应该保证评估开展的科学性、客观性、有效性
和社会参与性。

评估结果的应
用

政府应该以评估报告的形式向社会公开年度城
市低碳工作情况的总结评价，提出及对下一年
的城市建设的期望和建议。同时，相关部门可
以建立一套评估保障机制，保障评价成果能够
及时反馈到各部门并被有效使用。

一般性框架



自
下
而
上

自
上
而
下

社会经济情景

GDP增
长速度

人口
规模

能源效率

万元
GDP能
耗

能源结构

煤
控
目
标

天然气
比重

可再生
能源比
重

电力
需求

油品
燃料

碳排放强
度

燃料
排放
因子

电力
排放
因子

碳排
放量

校验：是否满
足碳排放强度

下降目标

能耗总量

青岛国民经济与社会发展十三五规划、青岛**行业专项规划、山东省节能减排十三
五规划、山东省能源发展规划、国家能源十三五规划、国家能源生产与消费革命战

略…..

现状：实地测量、国家
推荐

未来：参考相关机构研
究的国家参数

自
上
而
下

通过分析青岛市重点领域、行业和部门的减排潜力，结合城
市相关经济社会发展目标，最终确定达峰目标。

人均建筑面积*（考虑增长率）*人口*（增长率、人口结构）*单位面积能耗

运输周转量（城市客运、公路、铁路、水运、航空、）*单位周转量能耗

工业增加值增长率 行业增加值占比 行业增加值能耗 工业用能结构

青岛市达峰路径



青岛市碳排放达峰情景分析

实现2020年左右碳排放达峰，需满足的主要条件：

ü 继续提高能源效率，促进单位GDP能源消费强度大幅下降（十三五、

十四五期间五年下降目标均需在20%以上）

ü 加大能源结构优化力度（2025年天然气、可再生能源比重分别达到

16%和8%，目前水平不足6%和2%）

ü 提高经济发展质量（GDP增速在十四五期间控制在7%以下）

ü ……

巨大挑战！
新旧动能转换过渡可能造成能源双重消费

2018年，青岛市发布《青岛市新旧动能转换重大工程总体规

划》。当下，正是新旧动能转化的关键时期，新动能尚未成型，

大批新兴产业项目亟待上马，而旧动能仍未成功转型。这种情

况会造成能源的双重消费

青岛碳排放预测情况

资源来源：中科
院青岛过程能源
所，2018



指标
减排量 贡献率

2025 2030 2025 2030
一、能效提升

1 降低单位工业增加值能耗 208.76 211.70 16.30% 12.74%

2 降低私家车百公里能耗 33.77 44.32 2.64% 2.67%

3 降低公路货运百吨公里能耗 48.12 61.56 3.76% 3.70%

4 提升单位面积铲除，降低公共
建筑面积能耗

34.55 59.68 2.70% 3.59%

5 提升家电节能率，降低住宅建
筑能耗

85.54 119.35 6.68% 7.18%

 小计 410.75 496.56 32.08% 29.88%

二、产业结构优化

1 调整工业内部行业结构 165.54 220.80 12.93% 13.28%

 小计 165.54 220.80 12.93% 13.28%

三、绿色交通

1 增加和优化公交路线 52.99 117.18 4.14% 7.05%
2 大幅推广新能源汽车 56.80 69.90 4.44% 4.21%
3 快速推进轨道交通 33.08 93.34 2.58% 5.62%
4 优化公路运输方式 19.94 22.94 1.56% 1.38%
5 适度控制私家车保有量 49.72 73.81 3.88% 4.44%

 小计 213.05 378.21 16.64% 22.76%

四、优化能源结构

1 提高天然气比重 126.29 138.03 9.86% 8.30%

2 发展可再生能源电力 225.60 188.39 17.62% 11.33%

 小计 351.89 326.42 27.48% 19.64%

五、经济适度发展

1 适度控制GDP增长速度 139.22 240.09 10.87% 14.45%

 总计 1280.45 1662.07 　100.00% 100.00%

能效提升
32%

绿色交通
17%

产业结构
优化
13%

经济适度
发展
11%

能源结构
优化
27%

2025

能效提
升
30%

绿色交
通
23%

产业结
构优化
13%

经济适度
发展
14%

能源结构
优化
20%

2030

青岛市达峰路径

资源来源：中科院
青岛过程能源所，
2018



资料来源：成都
市经济信息中心，
2018



成都市碳排放
变化趋势及达
峰关键部门

资料来源：成都
市经济信息中心，
2018



• 不同城市的资源禀赋、经济社会发展
水平、发展阶段不同，产业结构、能
源结构、发展路径等方面也存在差异。

• 需要比较不同城市的碳达峰趋势和路
径区别，分析经济发展与碳减排的关
系，总结经验

• 不同城市在减排潜力分析、重点领域
识别、达峰方案和行动的完善等方面
有各自特色，需要相互借鉴与交流

资料来
源：落
基山研
究所，
2019



问题与讨论：代表城市制定达峰方案
过程中都面临哪些挑战？

• 城市规划具有锁定效应，短期内技术难以重大突破，能
源结构没办法做出重大调整的前提下，现有技术推广与
行为调整，到底有多大潜力，需要付出多大代价？

• 理念（碳排放达峰在政府目标中处于什么位置？）、方
法（自下向上的基于部门的研究方法）、数据（详细的
部门数据）、政策抓手、目标分解与责任体系

• 碳排放达峰的具体行动、项目以及各自贡献
• 碳排放达峰的投资及资金来源、成本、收益
• 碳市场、绿色金融等政策手段，对于城市的实质性意义？
• 机构调整带来的额外挑战：能力建设、方法与数据的积

累，与现有发展规划的衔接等



问题与讨论：核心工作流程和关键环节以及
基础能力/数据/信息支持

• 承上：领导的认同以及明确城市整体发展战略中碳排放
达峰工作的定位

• 启下：分部门、分地区的目标分解与落实；责任体系
• 城市局部达峰与城市整体达峰的关系？

• 如何考虑部门之间的相互影响
• 分部门达峰目标与方案与整体达峰目标与方案之间的对应关系

• 自下向上的方法以及相应的数据支持
• 成本收益分析框架、方法与数据
• 开放平台：方法、数据、案例的共享
• 长期战略：更好的融入城市总体规划



国家顶层设计文件的相关要求
时间 文件名称 具体要求

2015.5 中共中央国务院关于加快
推进生态文明建设的意见

发挥节能与减排的协同作用，全面推动重点领域节能减排积极应对气
候变化，……，通过节约能源和提高能效，优化能源结构，……，有
效控制二氧化碳……等温室气体

2015.8 《中华人民共和国大气污
染防治法》修订版

第二条　防治大气污染，应当以改善大气环境质量为目标，坚持源头
治理，规划先行，转变经济发展方式，优化产业结构和布局，调整能
源结构。
防治大气污染，应当加强对燃煤、工业、机动车船、扬尘、农业等大
气污染的综合防治，推行区域大气污染联合防治，对颗粒物、二氧化
硫、氮氧化物、挥发性有机物、氨等大气污染物和温室气体实施协同
控制。

2015.9 生态文明体制改革总体方
案

为加快建立系统完整的生态文明制度体系，加快推进生态文明建设，
增强生态文明体制改革的系统性、整体性、协同性，制定本方案。

2018.3 组建生态环境部 应对气候变化职能转入，打通CO和CO2，完成了协同的体制安排

2018.5 全国生态环境保护大会 要打通地上和地下、岸上和水里、陆地和海洋、城市和农村、一氧化
碳和二氧化碳，贯通污染防治和生态保护，加强生态环境保护统一监
管。
生态环境部门要履行好职责，统一政策规划标准制定，统一监测评估，
统一监督执法，统一督察问责。

2018.6 中共中央 国务院关于全
面加强生态环境保护坚决
打好污染防治攻坚战的意
见

提升生态环境治理的系统性、整体性、协同性
协同推动经济高质量发展和生态环境高水平保护
加快推行排污许可制度，对固定污染源实施全过程管理和多污染物协
同控制



• 国内开展协同管理的要求
ü新《大气污染防治法》：对颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、挥发性有机物、
氨等大气污染物和温室气体实施协同控制。

ü国家机构改革重新部署应对气候变化工作：纳入生态环境保护的统一框架
下管理，为下一步协同管理常规大气污染物和温室气体创造了条件。

ü“十九大”报告：持续实施大气污染防治行动计划，打赢蓝天保卫战；引
导应对气候变化国际合作，成为全球生态文明建设的重要参与者、贡献者、
引领者。 

ü生态环境部把应对气候变化的目标任务纳入“十四五”规划纲要和“十四
五”生态环境保护规划，进一步强化温室气体排放控制和适应气候变化工
作，并与大气污染治理、生态环境保护、节能等工作领域更好衔接。



协同控制的意义

• 我国的一次能源消费主要依赖以煤炭为主的化石燃料，化石
燃料在燃烧氧化过程中会同时释出温室气体（CO2、CH4等）
和大气污染物（SO2、NOx等），部分温室气体和大气污染
物产生的同源性导致对两者的控制存在协同效应。

• 协同效应能全面考量政策实施的效果及成本，对综合成本进
行优化，有利于提高政策措施的经济性，以实现在有限的经
济资源约束下最大程度削减温室气体和大气污染物的双赢。



协同控制机理

• 大气污染物与温室气
体排放的同源性和控
制措施的同效性，使
得两者之间的治理存
在协同效应。

• （1）排放的同根同源性：
如煤炭等化石燃料在燃烧
过程中会排放颗粒物、二
氧化硫、氮氧化物等空气
污染物，也会排放二氧化
碳、黑碳等气候污染物。



协同控制机理

• （2）措施的同效性：例如， 
四大结构优化（能源结构、
产业结构、运输结构、用地
结构）既是大气污染综合治
理的源头控制措施，同样是
温室气体控制的重要措施。

• 大气污染防治进入深水区！

中国强化应对气候变化行动政策和措施 打赢蓝天保卫战三年行动方案 

实施积极应对气候变化国家战略

完善应对气候变化区域战略

构建低碳能源体系

形成节能低碳的产业体系

控制建筑和交通领域排放

努力增加碳汇

倡导低碳生活方式

全面提高适应气候变化能力

创新低碳发展模式

强化科技支撑

加大资金和政策支持

推进碳排放权交易市场建设

健全温室气体排放统计核算体系

完善社会参与机制

积极推进国际合作

调整优化产业结构，推进产业绿色发展

加快调整能源结构，构建清洁低碳高效能源体系

积极调整运输结构，发展绿色交通体系

优化调整用地结构，推进面源污染治理

实施重大专项行动，大幅降低污染物排放

强化区域联防联控，有效应对重污染天气

健全法律法规体系，完善环境经济政策

加强基础能力建设，严格环境执法督察

明确落实各方责任，动员全社会广泛参与

资料来源：Gao Qingxian,Research 
Findings and Lessons Learned from 
the Study on the Control of 
Greenhouse Gas and Air 
Pollutants,2019.01.18-19 Beijing.



空气质量
与健康要

求

大气污染
治理行动

能效提高
及能源结
构优化等

温室气体
减排

对低碳目
标的影响？

大气污染治理与温室气体减排的双向协同

低碳目标与
行动

大气污染物
削减

空气质量与
健康效应



中国实现NDC目标可带来的环境与社会经济协同效应

Source: NCSC, 2017



《大气污染防治行动计划》实施的

碳协同减排效果评估



分析技术框架

淘汰和压减产能

产业结构调整与布
局

能源清洁利
用

工业锅炉改造治理

“电代煤”“气代
煤”实现户数

锅炉改造蒸吨数

推算出二氧化碳减排量，即为大气污染防治带来的碳协同减排量

研究方法：排放系数法、文献研究法、对比分析法等
数据来源：各省上报材料

机动车污染治理

老旧车黄标车淘汰量、
新能源汽车推广辆

01 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment研究进展

工业污染治理

超低排放改造的火
电机组容量



Ø 评估范围：以《大气十条》实施的政
策措施为对象，通过对全国31个省实
施《大气十条》有关政策措施的梳理
整合，从5个方面进行评估（资料来源
于各省上报材料）。

Ø 时间范围：2013-2017年，基础年为
2013年。

Ø 空间范围：全国及31个省（市、自治
区），部分政策措施费效分析以京津
冀及周边2+26个城市为主。

研究范围/ range

一级政策措施 二级政策措施
1、产业结构与布局调整
（2项子措施）

1)淘汰落后产能
2)压缩过剩产能

2、能源清洁利用
（3项子措施）

1)散煤清洁利用
2)燃煤“双替代”
3)建筑节能管网改造

3、工业污染治理
（1项子措施）

1）电力行业超低排放改造

4、锅炉改造与治理
（3项子措施）

1)煤改电
2)煤改气
3)其他清洁能源

5、机动车污染治理
（2项子措施）

1)黄标车与老旧车淘汰
2)新能源汽车

0
2 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment研究进展



2、各措施各年度碳协同减排量（万吨） 

初步评估，《大气十条》实施五年期间全国实

施产业结构调整、能源清洁利用、工业污染治

理、锅炉改造治理和机动车污染治理等措施产

生的碳协同减排量总计为130867.29万吨

1、各措施五年碳协同减排量

措施 减排量/万吨

产业结构调整 73674.73
能源清洁利用 5020.595
工业污染治理 -5571.1
锅炉改造治理 54453.57
机动车污染治理 3289.49

Ø 从措施来看，产业结构调整与布局和锅炉改造治理两项措施的

碳协同减排效果最为明显。

Ø 产业结构调整碳协同减排量从2015年开始，逐年上升；机动车

污染治理碳协同减排量2014年达到峰值后，平缓下降。

Ø 电力行业超低排放改造2017年增加的碳排放量为2016年的一半。

减排量核算

措施 2013 2014 2015 2016 2017 2013-2017

产业结构调整  15683.5 13866.4 11581.5 12395.5 20445.0
9 73674.73

能源清洁利用 - - - - - 5020.60

工业污染治理 0 -2057.02 -
2399.86

-1114.22 -5571.1

锅炉改造治理 - - - - - 54453.57

机动车污染治
理

416.9 975.48 703.35 707.8 485.96 3289.49

备注：能源清洁利用和锅炉改造治理只有五年总数据。

0
3 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment



3、各措施协同减排效果评估
（1）构建协同减排当量指标

    为了评估各项减排措施对于SO2、NOx 、PM2.5、

CO2等大气污染物的综合减排效果,特构造协同减排当量指

标APeq，将减排效果归一化以反映多污染物协同减排的线

性累积效果.计算公式如下: 
APeq = αS+βN+γP+δC                

式中: S、N、P、C分别代表SO2、NOx 、PM2.5和CO2

的减排量; α、β、γ、δ分别为SO2、NOx 、PM2.5和CO2

的效果系数(或权重值)。

    这里通过环境税中污染当量值的倒数来获取不同污染物

的权重值。污染当量值的倒数表示单位污染物的有害程度、

毒性和处理费用与指定单位量主要污染物的比值，并以此

作为协同减排当量指标中各污染物的权重值。

07 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment

污染物 污染当量值（千克） 污染当量值倒

数

污染物权重

SO2 0.95 1.05 1

NOx 0.95 1.05 1

PM 2.18 0.46 0.44

CO2 20 0.05 0.05

大气污染物污染当量值



3、各措施协同减排效果评估
（1）构建协同减排当量指标

根据污染物减排量核算结果和碳协同减排量核算结果，以SO2的污染当量值倒数为基准，其他污染物的污染当量

值倒数与之相比较,计算了协同减排当量指标Apeq。

07 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment

一级政策措施 二级政策措施
污染物减排量（万吨）

SO2 NOx PM2.5 CO2 APeq

1、产业结构调整 淘汰落后产能 179.16 112.2 73.44 73674.73 4007.41

2、能源清洁利用
散煤清洁利用（煤炭洗

选加工），燃煤双替代
119.44 11.22 53.04 5020.60

 

405.03

 

3、工业污染治理
电力行业（燃煤电厂）

超低排放改造
283.67 269.28 44.88 -5571.1 294.14

4、机动车污染治理 淘汰黄标车、老旧车 0 78.54 4.08 3289.49 244.81

合计 582.27 471.24 175.44 76413.72 4951.39



3、各措施协同减排效果评估
（2）构建措施“协同控制比“

    “协同控制比”是碳减排量与大气污染物减排

量的比值。构建大气污染物协同减排当量指标

APeq′来表示除CO2外的大气污染物综合减排量，

将减排效果归一化以反映多污染物协同减排的线性

累积效果.计算公式如下: 

APeq′ = α′S+β′N+γ′P              

式中: S、N、P分别代表SO2、NOx和PM2.5的减

排量; α′、β′、γ′分别为SO2、NOx和PM2.5的效

果系数(或权重值)。   

    这里通过环境税中污染当量值的倒数来获取不

同污染物的权重值，与协同减排当量指标中的各污

染物权重相同。

07 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment

一级政

策措施

二级政策措

施

污染物减排量（万吨）
协同

控制比

SO2 NOx PM2.5 APeq′ CO2

CO2/

APeq′

1、产业

结构调整

淘汰落后产

能

179.

2

112.

2
73.44 323.67 73674.7

227.6

2

2、能源

清洁利用

散煤清洁利

用（煤炭洗选

加工），燃煤

双替代

119.

4

11.2

2
53.04 154.00 5020.60 32.60

3、工业

污染治理

电 力 行 业

（燃煤电厂）

超低排放改造

283.

7

269.

3
44.88 572.70 -5571.1 -9.73

4、机动

车 污 染 治

理

淘汰黄标车、

老旧车
0

78.5

4
4.08 80.34 3289.49 40.95

合计
582.

3

471.

2
175.44 1130.70 76413.7 67.58



3、措施协同减排效果对比

Ø 从措施协同减排当量来看，产业

结构调整具有最高的协同度，其

次是能源清洁利用，机动车污染

治理。电力行业超低排放改造具

有反向的协同效果。协同减排当

量反映协同减排的总量。

Ø 从措施“协同控制比”来看，协

同减排程度从高到低依次为产业

结构调整、机动车污染治理、能

源清洁利用，工业污染治理具有

负的“协同控制比”。“协同控

制比”反应措施协同减排的效率。

07 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment一级政策措

施
二级政策措施

协同减排当量（万吨） 协同控制比

APeq 排序 CO2／APeq′ 排序

产业结构调整 淘汰落后产能 4007.41 1 227.62  1

能源清洁利用

散煤清洁利用（煤

炭洗选加工），燃

煤双替代

 

405.03
2 32.60

 

3

 

工业污染治理
电力行业（燃煤电

厂）超低排放改造
294.14 3 -9.73 4

机动车治理
淘汰黄标车、老旧

车
244.81 4 40.95 2



4、各省市实施措施减少的二氧化碳排放量
Ø 从措施来看，产业结构调整与布局措施在各省的碳协同减排效果最为明显。

Ø 从省市来看， 最明显的是河北省（39041万吨），其次为山东省（10123万吨）和天津省（9670万吨）。
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07 研究进展 碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment



蓝天行动



（四）碳协同减排效益 • 2018-2020年，《蓝天行动》的三项措

施实施的碳协同减排效益估算共计

6691.07亿元。

07

调整优化产业结
构

调整能源结
构

交通运输结构调整

预计淘汰的产能数 预计“电代煤”“气
代煤”实现的户数、
锅炉改造的蒸吨数

预计老旧车黄标车
淘汰辆数、新能源
汽车推广辆数

推算出二氧化碳减排量，即为蓝天行动计划
带来的碳协同减排量

研究方法：排放系数法、文献研究法、对
比分析法等
数据来源：三个重点区域2018-2019年秋
冬季大气污染综合治理攻坚行动方案

《蓝天行动》费用效益分析预评估研究进展/Progress

34845.
23, 44%

40995.
84, 52%

2970.1
6, 4%

调整优化产业
结构
调整能源结构

交通运输结构
调整

各措施碳协同减排效益（亿元）
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《蓝天行动》碳协同减排量合计：78811.23万吨

《蓝天行动》费用效益分析预评估研究进展/Progress

34845.23, 
44%

40995.84, 
52%

2970.16, 
4% 调整优化产业结

构

调整能源结构

各措施碳协同减排量（万吨）

2408.28, 
36%

986.87, 
15%

970.2, 
14%

2325.79, 
35%

京津冀及周边地
区 
汾渭平原 

长三角地区 

全国其他各省市

各区域碳协同减排量（万吨）
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碳协同减排效益：6691.14亿元

《蓝天行动》费用效益分析预评估研究进展/Progress

 1,282.56 

 285.64 

 829.94 

 1.95  8.20 

 2,408.28 

 703.08 

 148.65  132.79 
 0.68  1.68 

 986.87 

 294.53 
 -   

 663.95 

 0.70  11.02 

 970.20 
 678.19 

 279.81 

 1,139.78 

 11.31 
 216.69 

 2,325.79 

 -   

 500.00 

 1,000.00 

 1,500.00 

 2,000.00 

 2,500.00 

 3,000.00 

淘
汰
和
压
减
落
后
产
能

双
替
代

淘
汰
燃
煤
小
锅
炉

淘
汰
老
旧
车

推
广
新
能
源
汽
车

合
计

淘
汰
和
压
减
落
后
产
能

双
替
代

淘
汰
燃
煤
小
锅
炉

淘
汰
老
旧
车

推
广
新
能
源
汽
车

合
计

淘
汰
和
压
减
落
后
产
能

双
替
代

淘
汰
燃
煤
小
锅
炉

淘
汰
老
旧
车

推
广
新
能
源
汽
车

合
计

淘
汰
和
压
减
落
后
产
能

双
替
代

淘
汰
燃
煤
小
锅
炉

淘
汰
老
旧
车

推
广
新
能
源
汽
车

合
计

京津冀及周
边地区

汾渭平原 长三角地区 全国其他省
市

碳
减
排
效
益
（
亿
元
）

2408.2
8, 36%

986.87, 
15%

970.2, 
14%

2325.7
9, 35%

京津冀及周边
地区 
汾渭平原 

长三角地区 

全国其他各省
市

各区域碳协同减排效益（亿元）



双达案例：青岛市面临的挑战

高质量发展面临的资
源与环境约束

如何将大气环境治理控制目标和温室气体排放控制目标协同

碳排放达峰要求能源、
产业进行优化调整

通过实现高质量发展，提高要素效率，同步实现大气环境治理控制目标和碳排放
达峰目标（必由之路）

大气环境质量进一
步下降难度加大



青岛市开展协同研究的重要意义

p 宏观层面：
ü 是打造“开放、现代、活力、时尚”国际大都市的内生

需求

ü 是完成十五大攻势、推动新旧动能转化的助推器

p 具体层面：
ü 可以最大限度实现数据、方法、资源的共享，落实综合

、协调的减排措施，有利于优化资源配置、提高管理效

率，降低减排成本，更快地实现空气质量达标和控制温

室气体排放

ü 是职能转隶后，生态环境局推动气候变化工作的重要抓

手



研究目标

• 青岛市碳减排与空气污染治理协同控制研究

• 项目目标：拟找出适合青岛市碳减排和大气污染治理协同控制的

最有效、最经济的行动举措，提出青岛市十四五期间协同控制的

工作路径和发展目标，旨在推动青岛市经济高质量发展和城市竞

争力进一步提升。同时也为国家和地方主管部门完善协同控制政

策提供支撑。

• 适时努力融入高质量发展目标，追求三个目标的协同



技术路线图
活动1：摸清现状

碳排放清单
污染排放清

单

行动措施协
同效应评估

高度协同的技术
措施清单编制

情境设计
参数设置

经济社会
发展现状

先进经验
学习

方法学
研究

活动
2：
基于
LEA
P模
型的
碳排
放预
测

活动
3：
基于
CMA
Q的
空气
质量
模拟

技术路径

减排情景设置与调试

碳排放量和减排量

对达峰的贡献分析

大气污染排放量与减排量

空气质量达标模拟分析
不达峰

不达标 对空气质量达标的贡献

活动4：协同减排的成本效益分析
达
峰

达标

活动5：协同控制路径与体制机制研究

政策建议 行动方案体制机制 十四五发展建议



道路交通

燃  煤

大气污染物和碳排放
共同主要来源

排放部门 碳排放占比 SO2 NOx PM2.5 PM10

道路交通 15% 46% 89% 26% 23.8%

工业生产 1% 7.97% 5% 5.1% 3.9%

燃     煤 60% 26% 6% 28.8% 21.8%

扬   尘 - - - 21.1%% 31.5%

合计 76% 80% 100% 60% 81%

进展1：大气污染物和碳的同根同源分析



案例：深圳碳排放和大气污染物排放的同根同源分析

道路交通

非道路交通

电力热力

非能源工业

大气污染物和碳排放共同主要
来源

碳排放
废弃物处置7.7%

大气污染物
扬尘12%

排放部门 碳排放占比 PM2.5贡献

道路交通 51.8% 41.0%

非道路交通 13.2% 11.0%

电力热力 19.1% 8.0%

非能源工业 3.4% 15.0%

合计 87.6% 75.0%



措施分类 措施内容 完成情况

优化产业结构
与布局

1 持续实施“散乱污”企业治理
排查出散乱污企业2461家，截至2017年10底，全部完成整治，其中整改提升1044家，
关停取缔1316家、其他类101家。

2 加快推进老企业搬迁改造
125户老城区污染生产企业企业已经关停，累计下达搬迁计划18批，搬迁企业新项
目竣工81户，开工在建21户；完成了青钢、碱厂等老城区高排放企业搬迁工作。

优化能源消费
结构与布局

1 推进燃煤锅炉综合整治
淘汰燃煤锅炉277台，总吨位2633.7蒸吨。截止2017年12月全市建成区和县级市中心
区10吨及以下燃煤小锅炉已全部淘汰，完成率100%。

2 严格控制新上耗煤项目
除董家口经济区、平度新河生态化工区外，市域原则上不再新上传统燃煤供热项目。
新上燃煤项目必须出具煤炭等（减）量替代方案。

3 清洁能源替代
清洁能源供热项目累计达到4800万平方米。新建燃气管道787公里，新增天然气用
户34.5万户。2016年，全市配送到户的兰炭和洁净型煤共计6万吨。2017年，共完
成政府补贴清洁煤配送7.7万吨，洁净炉具配送3.3万台。

优化运输结构
与布局

1  发展公共交通 2016年底地铁3号线全线开通试运营，2017年底地铁2号线东段开通试运营。

2  积极推广节能环保运输工具 推广新能源汽车4.6万余辆，新建充电终端1.4万余个。

强化工业污染
综合防治

1  全力推进工业污染源提标改造 全市现有的253台10蒸吨/小时以上燃煤锅炉均已完成污染治理设施升级改造。

2  强化挥发性有机物（VOCs）污染控
制

完成工业挥发性有机物治理项目300余个。

提高移动源污
染防治水平

1 加快淘汰老旧车辆 累计淘汰黄标车16.5万辆。

2 提升油品质量 全面销售国V车用燃油，新车执行国Ⅴ排放标准。

3 推进加油站改造
761家加油站全部按照要求完成了二级油气回收治理，其中位于城市建成区的206家
全部完成了三级油气回收治理。

加强面源污染
综合防治

1 切实加强秸秆禁烧管控
在全省率先将秸秆禁烧纳入考核范围，全市实现秸秆露天“零焚烧”，实行全域禁烧。
2016年，将秸秆禁烧工作纳入环境空气质量生态补偿考核，秸秆焚烧火点由2013年
的27处降至2017年的2处。

2 强化道路扬尘污染治理
市区和四市主干道机扫和冲洗（洒水）率均达到100%，次干道机扫和冲洗（洒水）
率分别达到95%以上，面积达到3500余万平方米。

3 开展建筑工程扬尘在线监测
2017年，开展了建筑工程扬尘在线监测工作，全市累计647个建筑工程项目安装监
测系统

进展2：碳协同减排效果评估 《大气十条》碳协同减排评估

实施效果：

2017年二氧化硫、氮

氧化物、烟粉尘排放量

较 2 0 1 3年分别削减了

8.13吨、9.21吨、2.67吨，

排 放 量 分 别 下 降 了

8 3 . 9 5 % 、 8 4 . 6 8 % 、

63.42%。

2017年，青岛市市区

空气质量优良天数为292
天，比2013年增加26天；

PM 2 . 5、PM 1 0、SO 2、

NO2浓度分别为37、76、
14、33微克/立方米，与

2013年相比，分别降低

43.9%、29%、74.1%、

17.5% 



进展2：碳协同减排效果评估

分析技术框架

淘汰和压减了多少产能

产业结构调整与布
局

能源清洁利
用

“气代煤”实现了多少户数，既有
建筑节能改造了多少平方米

推算出二氧化碳减排量，即为大气污染防治带来的碳协同减排量

研究方法：排放系数法、文献研究法、对比分析法等
数据来源：青岛市关于大气污染防治行动计划贯彻落实情况的汇报
；青岛市大气污染综合防治规划纲要(2013—2016年)工作总结；青岛市环境
保护局关于大气污染防治行动计划实施情况的报告；青岛市人民政府关于
《中华人民共和国大气污染防治法》贯彻实施情况的汇报

机动车污染治理

预计老旧车黄标车
淘汰辆数、新能源
汽车推广辆数

老旧车黄标车淘汰了
多少辆，新能源汽车

推广了多少辆

《大气十条》碳协同减排评估



Ø 评估范围：以《大气十条》实施的
政策措施为对象，通过对青岛市实
施《大气十条》有关政策措施的梳
理整合，由于数据的可得性，从3个
方面进行评估。

Ø 时间范围：2013-2017年，基础年
为2013年。

Ø 空间范围：青岛市。

研究范围/ range

一级政策措施 二级政策措施

1、产业结构与布局调整
（2项子措施）

1)淘汰落后产能

2)压缩过剩产能

2、能源清洁利用
（2项子措施）

1)燃煤“双替代”

2)建筑节能改造

3、机动车污染治理
（2项子措施）

1)淘汰黄标车

2)推广新能源汽车

碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment



Ø 初步评估，《大气十条》实施五年期间青岛市实施产业结构调整、能源清洁利用和机动车污染治理等措

施产生的碳协同减排量总计为309.52万吨。

Ø 从措施来看，能源清洁利用和产业结构调整与布局两项措施的碳协同减排效果最为明显。

1、各措施五年碳协同减排量

（一）减排量核算

碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment

一级政策措施 二级政策措施
数据来源 CO2减排量（万吨）

1、产业结构调整 淘汰落后产能

淘汰压减60万吨炼钢、50万吨炼
铁产能（钢铁110万吨）；
淘汰60万吨落后水泥粉磨产能

钢铁：70.30万吨
水泥：36.96万吨
 

2、能源清洁利用 燃煤双替代
新增管道燃气用户: 34.5万户； 
完成既有建筑节能改造： 747.4
万平方米

气代煤：134.48万吨
建筑节能：21.38万吨

3、机动车污染治理
淘汰黄标车、推广新能源汽
车

淘汰黄标车16.5万辆；
推广新能源汽车4.6万余辆

淘汰黄标车：14.22万吨
推广新能源汽车：32.18万吨

备注：时间上界定为大气十条实施期间（5年）内总计完成的；新增管道燃气用户视作燃煤双替代中的“气代煤”。



进展2：碳协同减排效果评估 《蓝天行动》碳协同减排评估

预期效果：

到2020年，环境空气质量细颗

粒物（PM 2 . 5）、可吸入颗粒物

（PM10）年均浓度达到《环境空

气质量标准》二级，二氧化氮

（NO2）、臭氧（O3）年均浓度

持续改善，二氧化硫（SO2）年均

浓度不超过一级标准限值，空气

质量优良率不低于80. 1%，重污

染天数不超过4天。

措施分类 措施内容

优化产业结构与布局

1 加大淘汰落后产能和过剩产能力度

2  着力调整产业布局

3 持续实施“散乱污”企业治理

4 严格控制“两高”行业新增产能

5 加快推进老企业搬迁改造

优化能源消费结构与布局

1 持续实施煤炭消费总量控制

2 严格控制新上耗煤项目

3 加快淘汰落后燃煤机组

4 提升天然气供给能力

优化运输结构与布局
1  加大公路运输污染控制力度

2  积极推广节能环保运输工具

强化工业污染综合防治

1  全力推进工业污染源提标改造

2  强化挥发性有机物（VOCs）污染控制

3 加强工业窑炉专项整治

4 强化无组织排放控制管理

提高移动源污染防治水平

1 加快淘汰老旧车辆

2 提升油品质量

3 不断强化船舶污染控制

加强面源污染综合防治

1 切实加强秸秆禁烧管控

2 强化道路扬尘污染治理

3 加强矿山扬尘综合管控



Ø 初步评估，《蓝天计划》实施期间青岛市实施调整能源结构和交通运输结构等措施产生的碳协同

减排量总计为39.32万吨。

各措施碳协同减排量

碳协同减排效果评估/Carbon synergies assessment

一级政策措施 二级政策措施
数据

CO2减排量（万吨）

1、调整能源结构 双替代

新增天然气
用户9.4万

户

气代煤：18.32万吨
 

2、交通运输结构调整 推广新能源汽车 我市自运行新能源公交车以来，共减少
碳排放约21万吨

备注：目前只收集到1年的数据；新增燃气用户视作燃煤双替代中的“气代煤”。



• 低碳型城市空间布局。空间布局优化，企业搬迁改造

• 低碳技术创新与应用。特色技术研发、示范和推广

• 绿色低碳产业。传统产业改造，发展高端制造业、高
新技术产业、战略性新兴产业以及低碳型现代服务业

• 低碳能源供应。工业节能，锅炉/窑炉改造，清洁能
源

• 低碳交通运输。公交优先，新能源车船，运力结构

• 绿色低碳建筑。建筑节能改造，新能源建筑

• 低碳政府和社会消费。政府节能，低碳生活和消费

• 低碳生态。增强碳汇能力，增加森林资源

青
岛
市
低
碳
发
展
规
划

产业结构优化，三产比重56.4%；六大高耗能行业占比下降至16%，高技术
产业占比5.3%

2018年相对2013年煤炭削减 万吨，清洁能源利用比重提升至3%，天然气比
重提升至

累计完成既有节能改造面积**万平方米，开工建设绿色建筑   万平方米。实
施绿色建筑、绿色智慧住区、被动式超低能耗建筑等省级示范项目15个

十三五”以来，道路运输行业单位运输周转量能耗下降2.8%，沿海营运船舶
单位运输周转量能耗下降2.6%，港口生产单位吞吐量综合能耗下降2%。累
计推广新能源公交车3941辆，推动轨道交通发展线网长度104.35km

2010年以来共完成新增造林65万亩

进展3：温室气体排放控制的主要措施

主要措施 主要成效



进展3：温室气体排放控制的主要措施
行动措施 发展目标

能效
提升

规上工业清洁节能行动 规上工业清洁生产和能源审计100%贯标；重点行业企业每五年至少做一轮清洁生产和能源审计

规上工业碳评估行动 试点推行碳评估制度，2025年规上企业碳评估制度推行率达到50%，2030年推行率100%

公-铁-水货物联运行动
加强货运铁路基础设施建设能力，强化港口、铁路、公路的无缝，至2030年推动30%的公路货运需求向铁
路转移

建筑绿色认证行动
新建住宅新建住宅和公共建筑100%绿色认证；2025年新建住宅和公共建筑分别执行85%节能标准和70%节
能标准，2030年新建公共建筑执行75%节能标准。

既有建筑节能改造行动 每年推动80万平方米以上的既有大型公共建筑节能改造，改造后建筑能效提升20%以上

能源
结构
优化

稳步控煤行动 按着山东省下达任务目标稳步压减煤炭消费量，2030年煤炭消费占比降至22%以下。

落后火力发电机组淘汰行
动

2020年之后逐步淘汰火力发电落后机组，2030年前淘汰目前装机规模的1/3左右。 

加大外电入青行动 2030年外电引入量占电力总消费量的70%以上。

实施散煤替代行动
推动电代煤、光代煤、地热代煤、热泵代煤等多种散煤替代方式，力争2025年前，实现散煤利用100%清
洁化替代。

清洁能源集中供热行动
开发大型热电联产和工业生产余热潜力,大力推广污水源、海水源等可再生能源供热方式，2025年实现集
中供热清洁能源占比超过40%，2030年实现集中供热清洁能源占比达到60%

生物质资源综合利用行动 推进秸秆、禽畜粪便等废弃生物质资源阶梯式能源化利用，提升废弃资源综合利用率。

光伏/光热规模化推广行动 规模化推进太阳能的光伏、光热利用，提升可再生能源利用比重。

风电
推动国电电力青岛西海岸新区大村风电、华润风力发电项目、青岛沃尔风力发电有限公司风电等一批风
电项目建设。

氢能行动



进展3：温室气体排放控制的主要措施
行动措施 发展目标

绿色
交通

综合运输网络体系提升行动
进一步调整优化综合交通网络结构，推动港口、航空、铁路、高速公路、城际客运等交通方式的对接和多式联运，实现优势和
功能互补

公交车电动化行动 利用纯电动公交车逐步替代有轨电车和燃油公交车， 2025年前实现100%电动化

出租车清洁化行动 鼓励清洁能源与电动出租车同步发展，2025年公交清洁化率达到100%。

燃油汽车规模控制行动 适度控制燃油小汽车拥有量的增长率，2020-2030年间力争控制在3%以内；

共享出行行动 鼓励共享出行，2030年私家车年均行驶里程控制在1.2万公里以内。

新能源汽车规模发展行动
加强充电桩等配套设施建设，大规模推动新能源汽车发展，2030年力争全市新能源私家车推广100万辆以上，占私家车拥有量
的30%以上。

燃油摩托车取缔行动 实施燃油摩托车2025年全部取缔行动。

轨道交通快速发展 2030年轨道交通客流量和平均运距均相当于2020年的1.5倍。

产业
结构
优化

现代服务业品牌提升行动
大力发展现代金融、现代物流、现代旅游、商务服务、健康养老等优势特色的服务业，2022年服务业增加值占GDP比重提升至
59.2%，2030年服务比重升至68%

电器制造业产值提升行动 推动传统家电制造业向智能家电和智能生态跨越，2022年主营业务收入突破2400亿,2030年突破3000亿元

铁路设备制造业产值提升行动 做强整车制造，2022年铁路运输设备制造业主营业务收入达到1200亿元，2030年突破1800亿元。

汽车制造业产值提升行动
打造国家重要的汽车制造和新能源乘用车产业基地，到2022年，汽车产能突破180万辆，汽车制造业主营业务收入突破1700亿
元，2030年突破2500亿元。

食品饮料业改造提升行动 发展７条百亿级产业链，提升食品制造业，提升乳品、海洋食品品牌，2022年主营业务收入突破千亿，2030年突破1300亿元

橡胶塑料业退城进园稳步发展行
动

推进绿色化、智能化发展，2022年突破600亿元，2030年主营业务收入突破700亿元。

石油加工业改造提升行动 提升精炼石油产品制造业，超前布局先进化工新材料产业，2022年主营业务收入突破800亿，2030年突破1000亿元。

化学原料和化学制品制造业改造
提升行动
钢铁行业资源节约行动



指标
减排量 贡献率

2025 2030 2025 2030
一、能效提升

1 降低单位工业增加值能耗 208.76 211.70 16.30% 12.74%
2 降低私家车百公里能耗 33.77 44.32 2.64% 2.67%
3 降低公路货运百吨公里能耗 48.12 61.56 3.76% 3.70%

4 提升单位面积铲除，降低公共建筑面
积能耗

34.55 59.68 2.70% 3.59%

5 提升家电节能率，降低住宅建筑能耗 85.54 119.35 6.68% 7.18%

 小计 410.75 496.56 32.08% 29.88%
二、产业结构优化

1 调整工业内部行业结构 165.54 220.80 12.93% 13.28%

 小计 165.54 220.80 12.93% 13.28%
三、绿色交通

1 增加和优化公交路线 52.99 117.18 4.14% 7.05%
2 大幅推广新能源汽车 56.80 69.90 4.44% 4.21%
3 快速推进轨道交通 33.08 93.34 2.58% 5.62%
4 优化公路运输方式 19.94 22.94 1.56% 1.38%
5 适度控制私家车保有量 49.72 73.81 3.88% 4.44%
 小计 213.05 378.21 16.64% 22.76%

四、优化能源结构

1 提高天然气比重 126.29 138.03 9.86% 8.30%

2 发展可再生能源电力 225.60 188.39 17.62% 11.33%

 小计 351.89 326.42 27.48% 19.64%
五、经济适度发展

1 适度控制GDP增长速度 139.22 240.09 10.87% 14.45%

 总计 1280.45 1662.07 　100.00% 100.00%
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• 如何定义协同，协同的评价标准？

• 协同与不协同相比，有哪些明确的改善？譬如省钱？提高政策效果，降低目标与政策之间的冲
突？以及初步考虑如何解决

• 协同方向：以谁为主，谁协同谁；

• 模型方法，两套数据和方法，尺度不同，以谁为主；

• 要不要做大气环境质量模拟？

• 如何体现对高质量发展的含义？面临的困难？与碳排放和环境污染的关系

• 要不要做成本效益分析（基于措施的）？

• 政策建议怎么提（针对环境部门，能否提一些更具体的内部职能整合的一些建议）

难点与问题
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