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“双碳”目标与空气质量改善目标具有高度一致性

2030 2035 2060

生态环境质量实现根
本好转，美丽中国目

标基本实现

生态文明全面提升，实现
生态环境领域国家治理体

系和治理能力现代化

争取2060年前实现
碳中和 

二氧化碳排放量在
2030年左右达到峰值

并争取尽早达峰
碳达峰碳中和

空气质量改善



大气污染防治行动计划

大气污染防治顶层设计
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十二五 十三五

以总量减排为核心 以改善环境质量为核心

围绕二氧化硫、氮氧化物两项指标，推进
重 点行业结构、工程、管理减排，不足以

支撑 环境空气质量全面改善

产业、能源、运输、用地四大结构调整， 
全面推进环境空气质量改善

十四五

空气质量持续改善行动计划

以降低PM2.5浓度为主线，强
化多污染物协同控制和区域联
防 联控，着力解决好人民群
众身 边的突出环境问题，推
动经济 高质量发展和全社会
低碳绿色 转型

降碳 减污 扩绿 增长 
以改善空气质量为核
心

打赢蓝天保卫战三年行动计
划
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Major clean air actions implemented 2013-
2020



Impact of anthropogenic activities on atmospheric environment

Zhang et al., ESE, 
2023



中国主要大气污染物排放量的攀升势头逐步被遏制

2013年以来随着《大气十条》的实施，大气污
染防治领域实现历史性变革，主要大气污染物排
放量迅速下降。

全国SO2、NOx和一次PM2.5排放量已分别于
2006、2012和2006年达到峰值，2020年排
放量相较峰值分别下降了77%、32%和53%；

VOCs和NH3的减排是过去大气污染防治的薄弱
环节，排放量长期居高难下。2017年以来
VOCs和NH3排放首次出现拐点，但减排幅度较
小。



空气质量改善成效显著，获得高度认可
 

较2015年，2023年在中国GDP增加55%，汽车保有量增加106%的情况下：
 

 PM2.5浓度下降35%，重污染天数减少43% 
 空气质量达标城市数量由99个提高至203个，增幅105%
 大气污染与经济社会发展实现脱钩

 

经济发展

环境向好

Vehicle ownership
GDP

Steel prod.

Energy consumption

PM2.5 conc.
Heavy pollut. daysSO2 conc.

 

 

城市大气污染物浓度达标情况



2000年以来PM2.5浓度变化情况

Xiao et al., ACP, 
2022



Long-term variation in PM2.5 composition 2000-2020

Liu et al., ES&T, 2022



清洁空气行动实施推动能源转型与CO2减排

2013-2020年清洁空气行动措施对能源消费结构的影
响

Shi et al., Nat. Comm., 
2022

清洁空气行动推动结构转型措施落地，13-20年间累计节能10.6亿吨标准煤，减排CO2 24.3亿
吨



各类减排措施的减污降碳协同效益

Shi et al., Nat. Comm., 2022; Geng et al., in 
review

落后产能淘汰、燃煤锅炉淘汰、民用能源清洁化等多项结构转型相关措施取得显著协同减排效益

PM2.5浓度改善 CO2协同减排
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PM2 . 5 浓度水平依然处于高位

 2022年，全国仍有超过四分之一的城市PM2.5年均浓度超标（35微克/立方米）

 重点区域污染突出：京津冀及周边地区和汾渭平原PM2.5平均浓度分别为全国平均浓度1.5和1.6
倍

 与国际先进水平差距仍然很大：全国PM2.5浓度是WHO准则值（5微克/立方米）的5.8倍，是欧
美 当前水平的2～4倍

 空气质量与发达国家历史同期还有较大差距

国家

2021年
人均
GDP

（万美元）

目前PM2.5
浓度

（μg/m3）

人均GDP
达到2-2.5

万美元
水平年份

当年
PM2.5浓

度
（μg/m3）

中国 1.25 30 2035年 25
韩国 3.18 25 2006年 30左右

意大利 3.3 17 1990-
2002

22左右

西班牙 2.96 10 2003-
2005

13左右

法国 4.04 12 1990-
2002

18-23

日本 4 12 1987-
1989

26左右

德国 4.63 12 1990-
1991

31左右

英国 4.23 10 1995-
1996

21左右



O3 污染问题逐渐凸显

 2022年，全国O3平均浓度为145微克/立方米，比2015年上升17.9%；京津
冀及周边地 区、长三角、汾渭平原等区域均有所反弹

 超标天占比达48%，逐渐成为优良天数比例最主要因素

 超标城市数量明显增加：超标城市数量从2015年的19个增加到2022年的82
个

2015-2022年全国O3变化情
况

2015-2022年首污超标天
数



重污染天气依然高发频发

“十四五”要求基本消除重污染天气，即 重
污染天数比例低于1%

 扣除沙尘后， 2022 年全国重污染天数比例

为 0.9%，但仍有4个省份（河南、新疆、河北、

陕 西）、55个城市超过1%，其中29个城市

超过 2%

 部分区域重污染天气易发多发。主要集中在京津 
冀及周边地区、汾渭平原、天山北坡城市群；其 
中天山北坡城市群重污染天数比例明显高于其他 
区域

 重污染天气过程PM2.5贡献大。约56%的重度

及 以上污染由PM2.5引起；主要发生在秋冬季 2022年重污染天数比例超过2%的城市（扣除沙尘）

城市 重污染天数比 
例

城市 重污染天数比 
例

五家渠市 14.2% 菏泽市 3.0%

石河子市 12.6% 平顶山市 3.0%

昌吉州 8.5% 衡水市 2.7%

濮阳市 4.1% 哈尔滨市 2.7%

乌鲁木齐市 4.1% 西安市 2.7%

开封市 3.8% 渭南市 2.7%

漯河市 3.8% 保定市 2.5%

许昌市 3.6% 德州市 2.5%

咸阳市 3.6% 襄阳市 2.5%

新乡市 3.6% 郑州市 2.5%

邢台市 3.6% 绥化市 2.2%

邯郸市 3.3% 聊城市 2.2%

安阳市 3.3% 荆门市 2.2%

鹤壁市 3.3% 商丘市 2.2%

周口市 3.3%



末端治理减排潜力逐渐收窄 2018-2020

2013-2017

Geng et al., in review

2013-2017与2018-2020污染物减排量对比 2013-2020年不同治理措施对污染物减排的贡献

随着清洁空气行动深入开展，末端治理措施的减排潜力逐渐收窄，结构转型的减排潜力亟待释放



 以重化工为主的产业结构、以煤为主的能源结构、以公
路货运为主的运输结构没有根本改变。2022年我国经
济总量占世界18%，但粗钢、水泥产量和煤炭消费量分
别占世界总量的53.9%、51.3%和54.2%

 煤炭消费比重2022年56.2%，反弹0.3个百分点，显著
高于美国12.0%、德国17.5%、日本26.3%、韩国和澳
大利亚27.8%，世界平均27.0%

 2022年我国非化石能源消费比重为17.5%，同比提高
0.8个百分点，与年均增长1个百分点目标仍有差距，还
未达到2030年碳达峰方案序时进度

 我国单位GDP能耗和单位GDP碳排放强度分别为3.4吨
标煤/万美元、6.9吨二氧化碳/万美元，高于世界平均水
平，远高于美国、日本、德国等发达国家
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PM2.5浓度ppm 煤炭消费占比（%）

地区 粗钢产量 煤炭消耗 乘用车

美国（937万km2） 0.88亿吨 5.4亿吨 2.8亿辆

欧洲（28国） 3亿吨 5亿吨 3.5亿辆

中国（960万km2） 10亿吨 40亿吨 3.2亿辆
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人口老龄化部分抵消了空气污染改善的健康效益

Geng et al., Nat. Geosci., 2021; Xiao et al., EST, 
2022

2013-2020年PM2.5污染暴露及健康损失变化 PM2.5污染健康损失变化的主要驱动因
素

 大气十条减排措施推动2013-2020年间PM2.5暴露水平下降48%，相关过早死亡人数降低

20%

 人口老龄化导致对空气污染暴露的脆弱人群增加，部分抵消了污染改善的健康效益。

长期暴露水平 相关过早死亡



减污降碳协同治理能够最大限度保护敏感人群健康

协同治理 减污或降碳 基准 协同治理 减污或降碳 基准

Liu et al., Lancet Planetary Health, 
2022

评估了18种可能的减排路径下中
国未来空气质量变化和健康影响：

 发现大多数减排路径下空气质
量的改善无法抵消老龄化的负
面影响；

 由于未来老龄化人群对空气污
染的脆弱性逐步增加，单独实
施减污或降碳措施将难以持续
保护人群健康；

 只有减污降碳协同减排路径能
够显著减少中长期（2030年
后）的PM2.5污染健康损失。
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Tracing PM2.5 air pollution in supply chains

Zhao et al., Nat. Comm., 2023



减污降碳协同路径设计

在未来碳减排路径选择方面，应当综合利用资源利用减碳、能源结构降碳、工业过程脱碳、地质空间存碳、生态
系统固碳和市场机制融碳等多种技术路径逐步实现碳中和，同时充分考虑不同技术路径对大气污染减排的协同效
应，将推动空气质量持续改善做为碳中和技术路径选择的重要约束条件，以最大限度实现“减污降碳”协同效应。

能源结构降碳

地质空间存碳
生态系统固碳

资源利用减碳

市场机制融碳

工业过程脱碳

基准路径

碳
中

和
路

径



碳中和与清洁空气协同科学评估与决策支持平台（CNCAP）

 清华大学以自主研发的中国多尺度排放清单模型MEIC、中国未来排放动态评估模型DPEC、中国大气成分近
实时追踪数据集TAP、成本动态核算模型DMEC为基础，耦合集成综合评估模型GCAM-China、地球系统模型
CIESM、大气化学传输模型WRF-Chem/WRF-CMAQ，形成了碳中和与清洁空气协同科学评估与决策支持平
台 CNCAP。



中国未来排放动态评估模型（DPEC）

http://www.meicmodel.org/dataset-dpec.html

 与综合评估模型动态链接，获取

未来活动水平数据；

 部门尺度基于技术演替的排放预

测模块；

 无缝衔接IPCC情景库，与CMIP
情景可比较，更符合中国实际；

 与MEIC模型完全耦合，输出模式

直接可用的未来排放情景数据。



Tong et al., Atmos. Chem. Phys., 2020; Cheng et al., Faraday Discuss., 2021 

清洁空气政策

耦合IPCC AR6气候情景与中国清洁空气政策



不同能源消费品种对2020年CO2和大气污染物排放的贡献

燃煤依然是当前CO2和大气污染物排放共同的最主要来源

数据来源: MEIC, http://meicmodel.org.cn



基于污染源的减污降碳协同减排潜力评估

2020年各类源每单位CO2排放量对应的大气污染物排放

Cheng et al., in review



减污降碳协同路径情景

近期（2020-2030） 中长期（2030-2060）

参考情景 • 社会经济在可持续发展目标下增长，但不考虑额外的碳减排及空气质量目标约束，提供基线参考情景。

末端治理 • 社会经济在可持续发展目标下增长，不考虑碳减排约束，但实施严格的末端治理措施以改善空气质量。

碳达峰
+末端治理

• 以减排成本优先原则选取降碳措施，2030年左
右实现碳达峰；同时实施严格末端治理措施。

• 无进一步的碳减排目标约束，不再额外推动低碳
转型措施；继续实施严格末端治理措施。

碳中和
+末端治理

• 以减排成本优先原则选取降碳措施，2030年左
右实现碳达峰；同时实施严格末端治理措施。

• 以2060年前实现碳中和为目标，以减排成本优先
原则持续推动低碳转型措施；继续实施严格末端
治理措施。

减污降碳协同
• 基于不同措施的空气质量改善协同度优选降碳

措施，推动碳排放早日达峰；同时实施严格末
端治理措施。

• 以2060年前实现碳中和为目标，以减排成本优先
原则持续推动低碳转型措施；继续实施严格末端
治理措施。

Cheng et al., 2023



在碳中和情景下，2060年我国将基本完成低碳能源转型，以煤、油为主的高碳能源结构得到根本改变：一次能源消费中非
化石能源占比高达72%；可再生能源发电占比将达到70%以上；工业部门终端煤炭消费比例低于15%，新能源车占比达到
60%以上，民用部门能源全面清洁化。

实现碳中和的排放路径大致在2度情景和1.5度情景之间，更接近1.5度情景。

工业终端
能源消费结构

发电结构

Tong et al., Atmos. Chem. Phys., 2020; Cheng et al., Natl. Sci. Rev., 2021

民用终端
能源消费结构

交通终端
能源消费结构

不同情景下中国未来能源结构变化



不同路径下CO2及主要大气污染物排放变化

不同路径下2015-2060年CO2排放变化 不同路径下2015-2060年主要大气污染物排放变
化

Cheng et al., 2023

现行的以末端控制为主的清洁空气政策可以使大气污染物排放在2030年之前保持下降态势，但2030年后进一步减排的空间
和潜力将大幅收窄。

而在碳中和情景下，深度低碳能源转型将带来显著的污染物协同减排效益：主要大气污染物排放在2030-2060年之间将进
一步下降67%（ NOx）至83%（SO2）。



在末端治理路径下，2030年全国大部分地区PM2.5年均浓度可达到35μg/m3的现行环境空气质量标准，但2030年之后 PM2.5
浓度持续下降的空间不大；

在减污降碳协同路径下，到2060年全国绝大部分地区PM2.5年均浓度降低到10 μg/m3以下，PM2.5空气污染问题将得到基本
解决。

不同排放路径下中国未来PM2.5浓度变化



减污降碳协同路径推动PM2.5污染暴露水平持续下降

协同路径下PM2.5暴露水平
变化的驱动因素

不同路径下2015-2060年PM2.5暴露水平变
化

2060

2030

减污和降碳分别是近期（2030年前）和中长期（2030年后）PM2.5暴露水平下降的主要驱动
力

Cheng et al., 2023



减污降碳协同路径的健康效益

协同路径下人群健康损失变化的驱动因素不同路径下2015-2060年人群健康损失变
化

在人口老龄化背景下，通过减污降碳协同发力将能够最大限度保护人群健康，获得持续健康效益

Cheng et al., 2023



在PM2.5-O3-CO2协同治理情景中：
 由于考虑了措施的减污降碳协同性，能够实现与碳达峰和PM2.5-CO2协同治理情景相近的碳减排目标；
 同时考虑了臭氧前体物NOX和VOC的协同减排，可在全国尺度上实现O3浓度改善目标

2020
2025
2030



 由于各地区排放结构、发展程度不一，全国统一的污染物减排方案下重点区域O3污染改善效果有限
 加强重点区域减排，将使得京津冀及周边地区O3浓度进一步下降7 μg/m3，实现浓度改善目标
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展望一：融合清单编制



大气污染物与二氧化碳的
融合排放清单及来源识别

多目标协同减排方案制定 全国及重点区域协同减
排路径识别

 构建大气污染与温室气体深度融合的来源解析与协同减排路径识别技术体系

融合清单源分类体系建立

活动水平数据系统重构

碳排放计算参数扩充

高分辨率时空分配重构

污染物与CO2排放深度融合清单构建

行业
产品/燃料类型
工艺/燃烧技术
末端控制技术

自上而下宏观统计 自下而上调查核算

设备级演替 面源时空迁移 路网模型

协同减排措施梳理 全国及地方层面规划目标梳理

自下而上的城市空气质量目标测算

全国及重点区域协同减排路径识别

协同减排策略设计

协同减排情景制定

能源转型
能效提升

硫氮尘常规污染物治理
VOC专项治理

单项措施评价

协同优选组合指
标体系

O3关键前体物减排约束区间

能源转型路径

污染治理路径

2035年实现
“美丽中国”…

2030实现碳达峰
2060年实现碳中和 …

自下而上的空气
质量目标测算

城市污染分级
近中期PM2.5、O3浓度目标

排放预测模型DPEC

空气质量模型
WRF-CMAQ

碳和污染物排放变化

PM2.5和O3浓度变化

碳达峰路径
提前达峰路径

减污降碳协同路径 …



梳理我国和欧美环境空气质量标准制修订历程
 

我国现行《环境空气质量标准》采用世卫组织《全球空气质量指南》过渡期1阶段目标，PM2.5年均浓

度限值为35μg/m3，相比美国（9μg/m3）、日韩（15μg/m3）、欧盟（20μg/m3）浓度限值宽松很多
 

1982年首订标准，先后5次修订
 

1980年首订标准指令，逐步修订完善
 

第十三次修订NAAQS2024年

1971年首订标准，历经13次修订
 



展望二：国际公约管控物种的多维关联



CO2、CH4、
N2O、…

Hg

电厂 工业 交通 溶剂农业开放燃烧 废弃物处理民用

SO2、NOx、PM、VOCs、NH3

大气污染
防治政策

国际公约

ODS POPs

大气污染物

管控物种

大气污染前体物与国际公约管控物质具有一定的同根同源性



 探索多目标约束的大气氧化性调控

空气质量

气候公约 臭氧层公约

人为源排放 天然源排放

SO2
NOx

VOCs
NH3

O3

CO

S-PM2.5 BC OC HM Hg公约

POPs
公约POPs

Hg Hg2+

CO2

CH4
N2O

HCFCs
HFCs

T, RH J

地气交换

SLCPs
大气自净

前体物
深度减排

ODS
大气自净

毒性成分
迁移转化

来源：张远航院士团队
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来源和过程协同

气候变化
框架协议

斯德哥尔摩
公约

关于汞的
水俣公约

排放源协同
（燃煤、固废
焚烧、水泥、
有色金属冶炼）

排放源协同

（产品升级，生产

与消费排放）

排放源协同

（燃煤、钢铁烧结、

再生金属等）

排放源拮抗
（鼓励废弃物资源
化→ 固废焚烧↑ → 
二噁英/呋喃↑  ）

蒙特利尔
议定书

排放源协同 过程协同

过程拮抗排放源拮抗

排放源拮抗
（含汞固废资源
化→ 大气汞↑ ）

Anderson et al., 2012; 
Butler et al., 2016; Meul 
et al., 2016; Dhomse et 
al., 2018；WMO 2018等

气候公约对其他公约的影响：

排放控制协同为主，

存在部分拮抗过程
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来源和过程协同

过程协同
（GHG↓ → 温升↓ →高纬度O3↓）

（GHG↓ → 平流层光解↑ → O3 ↓）
(GHG↓ → 大气水含量↓ → O3 ↓）

过程拮抗
（GHG↓→ 温升↓→ 大气汞沉降↑）

过程协同
（GHG↓ → 温升↓ → 冻土融化↓→ 历史汞排放↓）

（GHG↓→ 植物生长↓→ 植物固汞↓ → 生态汞污染↓ ）

排放源协同 过程协同

过程拮抗排放源拮抗

过程拮抗
（GHG↓→ 温升↓→ 环境
降解速率下降↑）
过程协同
（GHG↓ → 温升↓ → 冻
土融化↓→ 历史排放↓）

气候变化
框架协议

蒙特利尔
议定书 斯德哥尔摩

公约

关于汞的
水俣公约

气候公约对其他公约的影响：

环境过程极其复杂，

协同与拮抗并存

Anderson et al., 2012; 
Butler et al., 2016; Meul 
et al., 2016; Dhomse et 
al., 2018；WMO 2018等



展望三：健康效应的深化分析



颗粒物健康效应评估：“等量等毒”“等量不等毒”

47

不同地区单位质量颗粒物的毒性差异显著

Li et al., 2019, AE(Burnett et. al., PNAS, 2018)

现行的颗粒物健康效应评估方法：
基于颗粒物质量假设“等量等毒”

VS

基于不同流行病学研究的综合集成



排放源对颗粒物健康效应的影响
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大气颗粒物的质量与毒性的关键贡献
组分差异显著

Daellenbach et al., 2020, NatureWu et al., 2023, Nature Communications

不同工业源颗粒物的对PM2.5质量和毒性
的贡献明显不同

我国不同工业源排放对PM2.5质量和毒性贡献的显著差异

质量浓度：二次无机
组分主导

不同毒性指标
均显示，有机
物、机动车磨
损组分的贡献

更大

需建立颗粒物全组分清单，特别是厘清关键毒性组分的排放源



大气颗粒物单位质量毒性差异的成因：大气过程
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污染源
大气颗粒物 暴露

健康效应
组分 浓度 组分毒性

排放

二次
生成

传输
扩散

大气
转化

大气过程

“地球健康”
全球气候变化
生态系统破坏

直接影响：影响颗粒物关键毒性组分性质
• 化学组分：重金属、有机物、新污染物
• 生物组分：病原菌、生物大分子

间接影响：大气化学颗粒
物气候、生态效应相关性质
气候/生态对健康的影响



减排行业的协同

减排物种的协同

减排部门的协同
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我国应对气候变化的重要行动

部门/主管单位 政策名称 主要内容
全领域
总领

《中共中央 国务院 关于完整准确全面贯彻新发
展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》 确定全国到2025年、2030年、2060年目标，明确各领域政策方向

全领域
总领 《国务院 2030年前碳达峰行动方案》 确定全国十四五与十五五目标，分领域重点任务及具体目标指标

各地区梯次有序碳达峰，因地制宜、试点推广

全领域
生态环境部等 《减污降碳协同增效实施方案》 强化多介质源头防控、重点协同减污降碳领域具体任务目标

加强技术创新、制度模式、市场机制等创新与保障

国家能源局 《能源碳达峰碳中和标准化提升行动计划》 新能源发电涉网安全标准建设、完善特高压交、直流标准体系建设、加快
完善新型储能技术标等

工业和工信部、
发改委等

《工业领域碳达峰实施方案》 总体行业目标：2030年前工业领域二氧化碳达峰
总体任务举措：深入调整产业结构，淘汰落后产能、控制两高一低行业产

能、鼓励绿色制造；
优化用能结构、电气化、提升能效；

加快数字化转型、园区微电网、绿色供应链；
加强资源循环利用

《有色金属行业碳达峰实施方案》

《建材行业碳达峰实施方案》

《关于促进钢铁工业高质量发展的指导意见》

城乡建设
住建部、发改

委

《城乡建设领域碳达峰实施方案》 总体目标：2030年前城乡建设领域碳排放达峰
任务举措：低碳城市建设，提高建筑节能水平
推动可再生能源应用、终端电气化、光储直柔

推广绿色建造方式和绿色建材应用

《“十四五”建筑节能与绿色建筑发展规划》

《“十四五”建筑业发展规划的通知》
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部门/主管单位 政策名称 主要内容

交通运输部

《推进多式联运发展优化调整运输结构工作方案》 目标：基础设施发展、节点衔接融合、运输装备绿色智
能、运输服务安全可靠

任务举措：优化客货运输结构，提升大宗货物中长距离
铁路水路运输比例，建设公共交通体系；提升运输装备

能效；优化用能结构

《绿色交通“十四五”发展规划》

《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》

农业农村部 《农业农村减排固碳实施方案》

目标：农业温室气体减排，增强土壤固碳，保障粮食安
全、乡村振兴

任务：种植业减肥增效、稻田管理、畜牧饲喂粪污管理
改进、农机节能、农村可再生能源替代等

科技部等 《科技支撑碳达峰碳中和实施方案》 煤炭清洁利用、新能源供应、储能、技术
零碳工业流程、低碳建筑、碳捕集等负碳技术

教育部等 《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方案》
《绿色低碳发展国民教育体系建设实施方案》 加强绿色低碳教育、培养专业人才、深化产教融合

财政部 《财政支持双碳工作的意见》 明确支持方向，发挥税收激励作用、政府采购、资金引
导等财政手段

绿色消费
发改委等 《促进绿色消费实施方案》 食品、服装、居住家电、交通、包装、文旅等引导

国务院等 《碳排放权交易管理暂行条例》 生态环境部主管，行业范围逐步扩大，免费和有偿结合
分配配额，综合因素调整配额分配，处罚条例等

地方行动 《北京市碳达峰实施方案》《河北省碳达峰实施方案》
…… 各地方政府结合实际发展情况制定

我国应对气候变化的重要行动



主要内容减污降碳协同一体研究框架 

研究内容 标志性成果

① 多尺度高精度空天地一体智
能感知与智慧研判技术体系

② 多领域全过程碳污协同高效
控制成套技术与装备

④ 多场景、众领域、国际融通
的碳污协同共治创新样板区

③ 自主可控的新一代碳污综合
模拟与优化调控大模型

① 协同耦合原理与传导机制

② 协同立体智能感知与精准
研判

③ 多介质协同控制重大共性
技术

④ 重点领域系统整装技术

⑤ 协同综合模拟与优化调控

⑥ 关键技术示范与应用

破解碳污协同
增效科学机理

重大需求

突破碳污一体
高效治理技术

构建碳污共治
集成创新体系

开辟中国碳污
协同共治新路

径

总体目标

打造国际绿色
低碳

技术新赛道

创新全球经济
气候环境治理

新范式
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