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“一带一路”低碳转型协同效益系列之

1. 空气质量和公众健康
本政策简报是“推进‘一带一路’绿色高质量发展与低碳转型的协同”系列政策简报的一部分。查看其

他政策简报，请访问我们的网页。有关模型和情景的技术背景信息详见方法附录。

摘要

“一带一路”地区不仅面临着温室气体减排的挑战，同时也面临着空气污染及其引发的公共

卫生问题。研究表明针对温室气体减排的措施也可能改善空气质量。1 为了评估低碳转型带

来的空气质量和公众健康协同效益，我们评估了 1.5℃情景下，“一带一路”地区低碳转型

对空气质量和公众健康的影响。我们的研究发现：低碳转型将显著改善“一带一路”地区

的空气质量，显著减少由于空气污染而造成的过早死亡情况。相比 2020 年，1.5℃情景下

2050 年整个“一带一路”地区 PM2.5 和 O3 排放将分别减少约 35% 和 27%，PM2.5 浓度

和 O3 浓度将分别下降约 36% 和 22%。相应的，1.5℃情景下，2050 年由于空气污染造成

的过早死亡人数将比2020年下降约20%。与基准情景相比，1.5℃情景下2050年“一带一路”

地区由于空气污染造成的过早死亡人数将减少约 30%，约 950,000 人将因为空气质量的改

善而免于过早死亡。我们建议：“一带一路”地区有机整合气候目标和空气质量目标，协同

区域和部门层面低碳转型与空气污染物控制政策，并进一步加强国际合作。

1. 绝大部分“一带一路”国家面临着严重的空气污染问题

空气污染业已成为备受全球关注的环境问题，不同区域间有着较大差异。2,3 然而，全球在改善空气质量

方面进展较少，低收入和中等收入国家的空气污染程度仍处于危险水平。4 2019 年全球 90% 以上的人

口生活在 PM2.5 超标的环境中，其中亚洲、非洲和中东等地区的国家 PM2.5 污染暴露水平最高。全球

PM2.5 浓度和 O3 浓度排名前十的国家或地区均为“一带一路”签约国家或沿线国家（表 1），空气污染

已经成为“一带一路”国家面临的最严峻的可持续发展挑战之一。
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表 1: 2019 年全球人口平均加权 PM2.5 和 O3 浓度最高的前十国家 4 以及全球平均值和 WHO 推荐浓度值 5

国家 PM2.5 浓度（μ g/m3） 国家 O3浓度（ppb）

印度 83.2 卡塔尔 67.2

尼泊尔 83.1 尼泊尔 67.0

尼日尔 80.1 印度 66.2

卡塔尔 76.0 孟加拉国 64.6

尼日利亚 70.4 巴林 64.0

埃及 67.9 巴基斯坦 63.3

毛里塔尼亚 66.8 科威特 62.1

喀麦隆 64.5 伊朗 59.5

孟加拉国 63.4 韩国 57.9

巴基斯坦 62.6 沙特阿拉伯 58.2

世界 42.6 世界 49.5

WHO 5.0 WHO 60.0

注：除印度不是“一带一路”签约国家外，其余国家均为签约国家。

空气污染对“一带一路”国家人民的健康构成严重威胁。全球疾病负担研究指出，2019 年全球死于空气污染的人

数高达 667 万人，要高于肥胖症、高胆固醇和营养不良等慢性疾病诱发的死亡人数。4 其他研究表明，这一数字

可能更高，估计 2015 年有近 900 万人死于环境空气污染。6 2019 年空气污染造成的总死亡人数和每十万人死亡

人数排名前十的国家均为“一带一路”签约国家或沿线国家（表 2），死亡人数总数约占全球总量的 68%，且每

十万人死亡人数要远高于全球的平均水平。4

表 2：2019 年全球由于空气污染导致的总死亡人数和每十万人死亡人数排名前十的国家 4 

国家 死亡人数（千人） 国家 每十万人死亡人数

中国 1850 中非共和国 287

印度 1670 索马里 280

巴基斯坦 236 巴布亚新几内亚 254

尼日利亚 198 几内亚比绍 244

印度尼西亚 186 阿富汗 238

埃及 91.7 乍得 225

俄罗斯 77.5 尼日尔 223

埃塞俄比亚 77 尼泊尔 222

缅甸 74.5 几内亚 220

越南 71.7 布隆迪 206
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2. “一带一路”地区低碳转型的协同效益 

公共健康方面的协同效益，将为政府在制定气候变化缓解策略时提供强有力的动力。了解低碳转型的协同效益，

对空气污染水平高、同时面临脱碳压力的“一带一路”地区至关重要。研究结果表明，低碳转型将减少化石燃料

使用，从而减少由化石能源燃烧造成的大气污染和过早死亡。与基准情景相比，2050 年低碳转型情景下的空气污

染浓度和相关的过早死亡人数有所降低，证明“一带一路”低碳转型可实现公众健康方面的协同效益。

为了评估低碳转型路径下“一带一路”地区的空气污染控制和健康协同效益，我们分别开发了 1.5℃情景和基准情

景。1.5℃情景中，全球将在 2050 年实现 CO2 净零排放；基准情景则反映了当前政策力度，且未来减排力度保持

现有水平不变。我们综合采用全球变化评估模型（Global Change Analysis Model, GCAM），7 以及化学传输模

型（TM5-FASST）和空气质量模型 rfasst，8 评估两种情景下低碳转型对空气质量和公众健康的影响。

2.1 低碳转型将显著改善“一带一路”地区的空气质量

2050 年与 2020 年相比：1.5℃情景下，2050 年“一带一路”地区整体空气质量将得到显著提升，主要空气污染

物排放显著降低（见图 1），但下降幅度取决于具体区域和空气污染物种类。相比 2020年，1.5℃情景下 2050年“一

带一路”整体 PM2.5 浓度下降了约 36%。其中，巴基斯坦、阿富汗、尼泊尔和孟加拉 PM2.5 浓度下降超 60%；

中国、东南亚、俄罗斯、南非和东欧地区下降了 40%。相比 2020 年，2050 年“一带一路”地区 O3 浓度将整体

下降约 22%。其中，中国、中东、东南亚地区 O3 浓度降幅达到 28%。也有部分“一带一路”地区的空气质量改

善程度有限（<10%），这表明，除了能源系统转型，这些地区还需要采用其他政策，如末端控制，以改善空气质量。

1.5℃情景与基准情景相比：相比基准情景，1.5℃情景下 2050 年整个“一带一路”地区的臭氧浓度平均降低

27%，PM2.5 浓度平均降低 35%，但不同地区的减排水平各不相同。一些地区的 PM2.5 和 O3 浓度降低超过

50%，比如南非、东欧、南亚、巴基斯坦（PM2.5）和北非（O3）。相比基准情景，2050 年 1.5℃情景下并非所

有地的区空气污染情况都得到了显著改善。
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图 1：1.5℃情景下“一带一路”地区 2050 年 O3 和 PM2.5 浓度相比 2020 年的下降率
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2.2 低碳转型将降低“一带一路”地区由空气污染诱发的过早死亡人数

如果不推动能源低碳转型，“一带一路”地区过早死亡情况将进一步恶化。与 2020年相比，基准情景下 2050年“一

带一路”地区因空气污染导致的过早死亡人数将增加 18%，约 450000 人（图 2）。但地区间差异明显，部分地

区的空气污染物排放水平和过早死亡数会呈现下降趋势，而另外一部分地区则会出现相反的情况。

低碳转型将减少“一带一路”地区由于空气污染带来的过早死亡（图 2）。1.5℃情景下，2050 年过早死亡人数比

2020 年下降了约 20%。与基准情景相比，1.5℃情景下 2050 年“一带一路”地区因空气污染导致的过早死亡人

数将减少约 30%，约 950,000 人将因为空气质量的改善而免于过早死亡。其中，过早死亡人数减少最多的地区是

中国和南亚。与基准情景相比，1.5℃情景下，2050 年中国和南亚过早死亡人数分别减少了 29% 和 50%。
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图 2：相比基准情景，1.5℃情景下 2050 年“一带一路”各地区过早死亡人数变化
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3. 政策启示

低碳转型将改善“一带一路”地区的空气质量，降低过早死亡人数，帮助“一带一路”地区实现经济

适用的清洁能源 (SDG7)、气候行动 (SDG 13) 和良好健康福祉 (SDG3) 等可持续发展目标。结合研究

结果和“一带一路”地区发展现状，提出以下建议：

• “一带一路”国家需要有机整合气候目标和空气污染治理目标。我们的研究结果表明，空气污染控制和温室

气体减排之间存在协同效应。气候缓解措施可以减少空气污染，反过来，改善空气质量的措施也有助于减少

温室气体排放。9 低碳转型和空气污染物控制的协同管理可以帮助“一带一路”国家实现减缓气候变化和改

善空气质量的双重目标。例如，末端治理是短期内减少空气污染物排放的有效措施。然而，从长远来看，改

善空气质量需要从源头减少空气污染物排放，10 可以通过低碳转型减少化石燃料的使用来实现。

• “一带一路”国家需要制定因地制宜、反映部门特点的温室气体和空气污染物排放控制政策。空气污染既是

全球性问题，也是区域性的问题，各国的排放源存在差异，需要额外的、更精细的空气污染物浓度分析，以

更好地理解气候缓解与公众健康之间的关系。此外，不同“一带一路”国家空气污染排放的驱动因素存在差

异，需要不同的减排策略。11 因地制宜制定温室气体和空气污染物排放控制政策，对于实现国家和区域气候

和空气质量目标至关重要。与此同时，识别各部门以及部门间的脱碳和空气质量改善方法，有助于在资源有

限约束下确定优先措施，并整合各部门的行动。

• “一带一路”国家需要加强低碳转型和空气污染协同治理的国际合作。搭建数据、信息共享渠道，加强在温

室气体排放和空气质量数据核算、监测和共享等方面的合作。分享企业、行业和区域等不同维度的低碳转型

和空气污染协同治理的最佳实践和先进经验，特别是火电有序退出或改造方案经验。“一带一路”倡议作为

现有合作网络，为成员国之间加强协调和支持提供了机会。加强相关政府、科研机构、大学以及公众之间的

合作交流与学习，提高“一带一路”低碳转型和空气污染协同治理水平。
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