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2020年是我国全面建成小康社会的战略期

限。对比分析欧美国家与我国2020年经济发展水

平相当时期的经济社会发展、资源能源消耗、污

染物排放、环境质量状况等，对于合理确定环境

目标要求、推进全面小康建设进程具有重要意

义。该项研究选取人均GDP代表国家经济发展水

平，以人均GDP推算发达国家与我国2020年发展

情境大致类似的历史年份，通过对比分析经济社

会、资源能源、环境多要素变化情况，综合研判

我国2020年环境形势，为确定中远期环境目标提

供参考。
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　　摘  要：以2020年中国人均GDP1.2万美元相对应的发达国家历史同期状况来看，我国“十三五”时期经济增速、

经济增量、二产占比、二产增加值、重工业产量等均高于发达国家当年同期水平，且城镇化增速快、城市开发强度

高、消费型污染多元化，煤炭占比和煤炭消费强度高，环境质量改善任务比发达国家更加艰巨。与发达国家历史同期

相比，我国当前环境质量改善进度约滞后于经济发展进度20年左右。2020年环境质量要达到发达国家历史同期水平，

颗粒物浓度需下降60%~70%，劣V类水体需全部消除，这一改善幅度超过五年可达范围。根据发达国家环境治理一般历

程与典型案例分析，我国2020年环境质量难以达标，预期2030年左右环境质量可接近达标水平。
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Comparative Study of the International Environmental Conditions Based

on the Situation of China's GDP per Capita in 2020

Wu Shunze, Qin Changbo, Wang Qian, Jiang Wenjin, Li Xin, Wan jun

(Chinese Academy for Environmental Planning, MEP, Beijing 10012, China)

Abstract: 　 　 China's GDP per capita will reach to 12 thousand dollars till 2020. Compared with the developed countries 

during the corresponding historical period, the economic growth, economic increment, proportion and value added of the 

secondary industry, heavy industry output in China during the thirteenth five-year period will be higher than those of the 

developed countries. Furthermore, the task of environmental quality improvement will be more difficult in China than in the 

developed countries due to the rapid growth of urbanization, high intensity of urban development, diversification of 

consumption-based pollution, higher proportion and consumption intense of coal, etc.. Compared to the developed countries 

during the same historical period, the current progress of environmental quality improvement in China lags behind the economic 

development for about 20 years. In the year of 2020, level of the environmental quality in China should catch up that of the 

developed countries during the same historical period, with decrease of the content of PM by 60% ~70% and complete 

elimination of water body of inferior level V, which cannot be fulfilled within five years. According to the general process of 

environmental management in the developed countries and typical case analysis, the environmental quality in China is hard to 

reach the set standard in 2020 but envisaged to get close around the year of 2030.
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1　我国2020年经济情景预测及国际历史

同期对标年份

2015年预计我国人均GDP约8200美元，相当

于美、法、日等国家20世纪70年代中后期水平。

根据我国新常态下经济运行态势，预计2020年我

国人均GDP将达到1.2万美元左右，二产占比将达

到41%左右，城镇化率将达到60%左右。以人均

GDP为经济发展水平衡量指标，综合考虑现价美

元、汇率等因素，美国、日本和欧盟分别 在
[1]1979年、1985年和1986年达到同等经济水平 。

以人均GDP为指标确定的与我国2020年经济情景

基本类似的典型国家对应年份见表1，（数据来

源：世界银行数据http://data.worldbank.org.cn）。

表1　以人均GDP为指标确定的与我国2020年

　　经济情景基本类似的典型国家（地区）年份

总体上看，我国“十三五”时期大致相当

于美国1976~1980年、日本1978~1985年、欧盟

1979~1986年的发展阶段，我国人均GDP发展水

平滞后于欧美发达国家35~40年左右。

2　经济社会状况国际对比

2.1　工业化进程

基于传统钱纳里工业化阶段理论，结合人

均GDP、产业结构、工业结构、就业结构等相关

数据判断，总体而言，中国目前已经进入到工业

化后期阶段，2020年将基本实现工业化。我国工

业化水平变化趋势见图1。

图1　我国工业化水平变化趋势

我国工业化进程约相当于美国20世纪60年

代初。美国在20世纪40年代初左右处于工业化中

期水平，20世纪50年代工业化率达到40%左右

（相当于我国2010年），开始步入工业化后期，

20世纪60年代进入“环境十年”，开展大规模环

境治理，发展方式由传统的资本积累、资源消耗

逐步转向技术、效率驱动，加快重工业转出及对

外投资，环境质量持续改善。日本在20世纪70年

代初进入工业化后期后，通过“雁阵”模式进行

产业梯度转移，将大量劳动密集型产业转移到中

国及东盟诸国。

　　我国“十三五”时期工业化发展特征与美日

等国家具有一定相似性。一是技术进步对经济增

长的贡献逐步上升。美国20世纪60年代初、日本

20世纪70年代初全要素生产率对经济贡献率分别

达到78%、54%，预计我国“十三五”时期全要

素生产率对经济增长贡献将提升至50%。二是实

施工业外向转移战略，通过实施“一带一路”、

亚投行等发展战略，推动外向转移，进一步优化

产业结构。

2.2　经济发展

随 着 经 济 进 入 新 常 态 ， 我 国 GDP增 速 从

2000~2010年 间 年 均 10.5%的 高 速 增 长 下 降 至

6.5%~7%左右的中高速增长。美、德、日等发达

国 家 在 1974年 石 油 危 机 后 GDP增 速 一 般 介 于

2%~5%之间。

从经济增量看，我国“十三五”时期GDP年

均增量达到近8 700亿美元，约相当于美国历史同

期的4倍、英国的9倍。人均GDP 8 200~12 000美元

时部分国家GDP年均增量见图2，（数据来源：世
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界银行数据http://data.worldbank.org.cn）。

图2　人均GDP8200~12000美元时各国GDP年均增量

总之，我国经济增速高于发达国家历史同

期水平，加之经济总量大、技术效率不高，我国

“十三五”时期经济增量带来的污染物增量远超

过发达国家历史同期。

2.3　产业结构

我国二产占比长期高于发达国家，预计

2020年我国二产比重约为41%。美国同等经济发

展阶段二产占比约为35%，日本约为38%，我国

与发达国家同等发展阶段相比二产占比高出约

5~10个百分点。研究表明，工业能耗与大气污染

约是服务业的4倍，重工业污染是服务业的9倍，

我国产业结构带来的污染物压力远大于发达国家

历史同期。人均GDP1.2万美元时部分国家经济

产业情况见表2，（数据来源：世界银行数据

http://data.worldbank.org.cn）。

表2　人均GDP1.2万美元时部分国家经济产业情况

从第二产业增加值绝对量来看，根据环境

保护部环境规划院测算，我国2020年二产增加值

预 计 可 达 到 5.7万 亿 美 元 。 美 国 历 史 同 期 为

9212亿美元，日本历史同期为5261亿美元，我国

2020年二产增加值约相当于美国6倍、日本的

11倍。

从重工业发展来看，美国、英国、日本、

德国等均在向后工业化时期迈进阶段重工业达到

峰值，中国在2008年重工业占比达到70%的峰

值，时间处于工业化中后期阶段，占比高于其他

国家，体现了国家压缩型发展的特征。典型国家

重工业比例峰值对比见表3。

表3　典型国家重工业比例峰值对比

“十三五”时期我国重工业产品产能峰值

将陆续到达，且峰值产能远高于发达国家历史同

期。美国钢铁产量在1955年达到峰值，峰值时粗

钢产量在1.1亿t。2013年我国粗钢产量达到7.8亿t，

估计2015或2018年达到8.7亿t（低限情景）、

10.7亿t（正常情景）峰值，峰值钢铁产量约为美

国当年的8~10倍。除此之外，我国生铁、水泥、

平板玻璃等工业产品产量占世界比例均超过

50%，远高于发达国家历史同期。重工业产能规

模过大、过剩使我国比发达国家同等发展阶段面

临更大的环境压力。中国主要工业产品占世界比

例见表4。
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表4　2013年中国主要工业产品占世界比例

表5　不同国家城镇化模式对比

注：发达国家数据为2005年，我国城镇化率为2014年数据，城市土地占国土面积比例为2013年数据。

美国千人汽车保有量超过800辆，而中国不足

百辆。近年来中国机动车保持年均1100万辆的快

速增长水平，仍然存在一定的刚性增长空间，汽

车消费增长带来的环境压力仍将保持上升势头。

预期2020年，中国的汽车消费需求将达到峰值。

但是从分布上看，我国汽车消费者超过80%集中在
[4]城市，而美国基本上是城市占36%、郊区45% 。

3　资源能源与污染物排放国际对比

3.1　能源消费结构

能源消费是影响大气环境质量的重要因

素，可以解释70%左右的大气污染物排放、环境

质量。发达国家以石油和天然气为主，我国能源

消费以煤炭为主、煤炭占比过高，“富煤贫油少

气”的能源禀赋特点加剧了我国环境压力。

对于SO 排放，燃烧单位标煤的污染物排放2

量是石油的3.04倍、天然气的145.13倍；对于

NO 排放，燃烧单位标煤的污染物排放量是石油x

2.02倍、天然气1.54倍；对于烟粉尘排放，燃烧

单位标煤的污染物排放量是石油的55.76倍。

1965~1975年左右是发达国家能源结构重要

的调整期，煤炭消费占比明显下降，英国、德

国、荷兰等国均下降20个百分点。从能源消费总

量看，我国一次能源消费总量高于发达国家历史

同期。根据我国《能源发展战略行动计划（2014-

2020年）》，预计我国2020年一次能源消费总量

将控制在48亿t标煤（折合34亿t标油），美国

1979年一次能源消费总量只有19亿t标油。

2.4　城镇化

受人口基数、户籍制度、发展模式等影

响，我国工业化进程伴随着半城镇化状态，城镇

化进程相对滞后。我国挤压式的工业化与滞后的

城镇化进程、高密度的城市人口引发复合型、集

中型污染。城市既有传统的汽车、住房排浪式消

费，也有个性化、多样化的新消费需求，生活型

环境污染问题交织复杂。

预计我国2020年城镇化率将达到60%左右，

美、日等国家在同等经济水平城镇化率超过70%,我

国城镇化水平低于发达国家历史同期水平。

我国“十三五”时期城镇化率年均增速约

0.9个百分点，每年约1200万人口进入城市，发

达国家历史同期城镇化率基本保持稳定。

我国城市开发强度高，在市区范围内尤其

严重。从市区范围内开发强度看，德国斯图加特

市区只开发45%，其他都是森林、农田；东京都

市区开发强度是58%，其他城市一般都只开发了

30%~40%； 香 港 至 今 只 开 发 了 25%， 保 留 了

75%的绿色空间；我国城市全市域的开发强度已

接近于发达国家市区开发强度，市区开发强度远
[2]高于全市域 。

我国单位面积的城市土地承载人口数量近 
29 000人/km ，约是发达国家的10~20倍，城市地区

[3]污染负荷重。不同国家城镇化模式对比见表5 。
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从能源消费结构看，乐观预计2020年我国

煤炭消费占一次能源比例约为57%左右，而美国

同期仅为20%，欧盟约为27%。即使是煤炭占比

较高的德国、波兰，其情况也与目前约2/3的我

国现状有一定差距。人均GDP1.2万美元时部分

国家/地区能源消费结构见表6，（数据来源：英

国BP石油公司数据）。

表7　部分国家/地区2013年一次能源消耗情况 610 t标准油

表6　人均GDP1.2万美元时部分国家/地区能源消费结构

由于能源结构的差异，导致我国污染物排放量

高于发达国家。经测算，在一次能源消费总量差异

不大的情况下，由于能源结构的差异，我国SO 产生2

量是美国的3.3倍、北美的2.9倍、欧盟的3倍；NO 产x

生量是美国的1.7倍、北美的1.5倍、欧盟的 1. 5

倍；烟粉尘产生量是美国的4.1倍、北美的3.8倍、欧

盟的3.7倍。部分国家/地区2013年一次能源消耗情况

见表7，（数据来源：英国BP石油公司数据）。

/% /% /%

对比我国3大区域能源消费结构，珠三角煤炭占
3比最低，2014年珠三角PM 年均浓度为42 μg/m , 2.5

在3大区域中环境质量、经济社会发展指标等均

与欧美国家差距最小，有望率先实现与发达国家

同等经济水平、同等环境质量。京津冀地区煤炭消

费占比接近70%，区域大气环境质量改善难度大。

3.2　煤炭消费强度

我国面积与美国相差不大，目前煤炭消费

强度是美国当年的5倍。我国单位面积煤炭消费

强度与发达国家历史同期水平有差异，但差距最

大的是区域之间煤炭消费强度。京津冀、长三角

地区与德国、英国、波兰等欧洲国家面积相差不

大，目前煤炭消费强度是欧洲国家当年的4倍。

珠三角的煤炭消费强度较低，但也相当于欧洲国

家当年的2倍左右。部分国家/地区单位面积煤炭

消费强度见表8，（数据来源：英国BP石油公司

数据，《2013中国统计年鉴》）。
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表8　部分国家/地区单位面积煤炭消费强度

/百万 标油t -2
/t标油·km



3.3　大气污染物排放量

从污染物排放总量看，中国经过多年来大

规模治污减排，SO 与NO 排放总量明显下降，2 x

SO 与NO 排放总量与欧盟历史同期总排放量相差2 x

不大。2014年全国161个实施新标准城市SO 年均2

3 3浓度为35 μg/m ，NO 年均浓度为38 μg/m ，均达2

到空气质量二级标准。京津冀、长三角、珠三角

三大区域面积与英国、波兰相差不大，排放总量

也与英国、波兰历史同期较为接近甚至更低。

但我国颗粒物排放总量明显高于欧美国家

历史同期，约为美国的1.4倍、欧盟的1.7倍。三

大区域中，京津冀地区颗粒物排放总量最高，约

相当于英国、波兰等国家的3倍。部分国家/地区

主要大气污染物排放总量见表9，（数据来源：

OECD统 计 署 http://stats.oecd.org，中 国 2013年 环

境统计数据）。

表9　部分国家/地区主要大气污染物排放总量

3.4　大气污染物排放强度

由于颗粒物监测各国起步较晚、标准不统

一，该项研究仅将我国的烟粉尘排放强度与美

国、德国TSP排放强度相比较。结果表明，我国

全国2013年的烟粉尘排放强度与美国、欧盟、英

国、波兰的历史同期相比差别不大，珠三角排放

强度略高于英国。考虑到2020年烟粉尘排放经持

续治理会减少，因此全国总体水平与其他国家相

差不大。但从区域分布来看，京津冀是美国、欧

盟的6.7倍、3.7倍，长三角是美国、欧盟的4.6

倍、2.5倍。部分国家/地区主要大气污染物排放

强度见表10，（数据来源：美国EPA网站，1979-

1988年 美 国 《 National Air Quality, Monitoring and 

Emissions Trends Report》；欧洲EMEP项目报告，

OECD统计署网站http://stats.oecd.org，中国2013年

环境统计数据）。

/万
2

km /万t /万t /万t

NOx
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表10　部分国家/地区主要大气污染物排放强度 -2t·km

Nox

4　环境质量国际对比

4.1　大气环境质量

4.1.1　现状情景对比　初步推算，当前我国空气

PM 、SO 、NO 浓度相当于美国、德国历史同期10 2 2

2倍多。

发达国家对PM 的统计一般从1990年开始，10

对PM 的统计一般从2000年开始，1990年之前部2.5

分国家统计TSP。与我国2014年经济水平相当的
3历史同期，美国1975年TSP浓度为60 μg/m 。



国内外研究结果表明，PM /TSP的重量比值为10

360%~80%。我国2014年PM 浓度为105 μg/m ，取10

3系数70%，折算成TSP浓度为150 μg/m ，为美国的

2.5倍。

德国北莱茵-威斯特法伦州以钢铁煤炭产业
3为主，1977年TSP浓度为108 μg/m 。我国2014年

3京津冀地区PM 浓度为158 μg/m ，折算成TSP浓度10

3为226 μg/m ，是德国北威州的2.1倍。我国现状与

发达国家同等经济水平时大气质量对比见表11，

（数据来源：《2014年全国环境质量状况》（中

国环境监测总站）、1976年美国《National Air 

Quality, Monitoring and Emissions Trends Report》 、

欧洲EMEP项目报告）。

表11　我国现状与发达国家同等经济水平时大气质量对比

　　

4.1.2　2020年情景对比　PM 浓度：我国2020年10

人均GDP约1.2万美元，发达国家同等经济发展
3水平时，PM 浓度多数处在25~60 μg/m 区间，平10

3均约为44 μg/m ，相当于我国环境空气质量一级
3水平（PM 为40 μg/m ）。我国PM 浓度如果从10 10

3现状（105 μg/m ）到2020年达到发达国家当年

平 均 水 平 ， 需 削 减 近 60%。 发 达 国 家 人 均

GDP1.2万美元时PM 浓度见图3，（10 数据来源：

世界银行数据http://data.worldbank.org.cn）。

　　PM 浓度：由于各国大部分2000年以后开展2.5

PM 监测，根据数据可得的西班牙、希腊、波兰2.5

等国家人均GDP约1.2万美元时PM 浓度数据，PM 浓2.5 2.5

3 3度介于18~25μg/m区间，平均约为21μg/m，比我国
3空气质量一级水平（PM 为15μg/m）略高。2.5

图3　发达国家人均GDP1.2万美元时PM 浓度10

若从经济水平、产业结构、能源消费结构综合

考虑，我国2020年情景与波兰2007年情景最为接
3近 ， 其 时 波 兰 PM 浓 度 为 25μg/m ，PM 浓 度 为10 2.5

319μg/m ，我国如果从现状到2020年能达到波兰当年

水平，PM 浓度需削减76%，PM 浓度需削减69%。10 2.5

4.2　水环境质量

4.2.1　现状情景对比　根据OECD统计署数据库

提供的OECD各国主要河流BOD浓度数据，结合

主要发达国家经济对标年份，选取OECD数据

库中相应河流进行分析，按照我国《地表水环

境质量标准》的BOD浓度标准对OECD河流进行

分类，BOD浓度不超过4 mg/L的河流认为是好

III类 河 流 ， BOD浓 度 介 于 4~6 mg/L之 间 的 为

IV类 河 流 ， BOD浓 度 介 于 6~10 mg/L之 间 的 为

V类河流，BOD浓度超过10 mg/L的为V劣类河

流。对比发现，我国好Ⅲ类水体比例与发达国家

当年水平基本相当甚至略好，但同时V劣类河流

比例也高于发达国家当年9个百分点，消除劣类

是水环境治理重点。我国现状与发达国家同等经

济水平时水环境质量对比见表12, （数据来源：

OECD统计署http://stats.oecd.org）。
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表12　我国现状与发达国家同等经济水平时水环境质量对比 /%

目前城市黑臭水体是百姓反映强烈的水环
[5]境问题 ，水体黑臭一般是由于微生物好氧分解

使水体中耗氧速率大于复氧速率，溶解氧逐渐被

消耗殆尽，造成水体缺氧。根据住房城乡建设部

牵头编制的《城市黑臭水体整治工作指南》，透

明度低于25 cm、溶解氧低于2 mg/L、氧化还原



表13　OECD部分国家1980~2010年溶解氧浓度统计分析

t/a

4.2.2　2020年情景对比　发达国家人均GDP约

1.2万美元时，好Ⅲ类河流比例约为77%，根据

《水污染防治行动计划》，到2020年长江、黄

河、珠江、淮河、海河、辽河、松花江等七大流

域干流及主要支流优于III类的断面比例达到

80%左右，与发达国家当年水平基本吻合。我国

2020年与发达国家同等经济水平时水环境质量对

比见表14，（数据来源：OECD统计署http://stats. 

oecd.org）。

表14　我国2020年与发达国家同等经济水平时水环境质量对比

5　环境质量改善进程分析研判

5.1　典型地区环境治理历程

德国鲁尔工业区拥有丰富的煤炭资源，是

全球重要的制造业基地，也是欧洲最大的工业人

口聚居区。鲁尔区在战后西德经济恢复和经济起

飞中发挥过重大作用，工业产值曾一度占全国的

40%。到20世纪50年代，鲁尔区已成为当时德国

乃至世界重要的工业中心。当时鲁尔区与我国当

前产业结构和能源结构较为接近。20世纪60年代

初鲁尔区空气污染达到前所未有的程度。1961年

鲁尔区共有93座发电厂和82座冶炼高炉，每年向

空气中排放150万t烟尘（相当于我国京津冀地区

排放总量，但面积仅为京津冀的1/40）和400万t 

SO (相 当 于 京 津 冀 地 区 排 放 总 量 的 2.5倍 )； 此2

外，还有化工厂排放的废气和不断增加的汽车尾

气。1962年12月，鲁尔区首次遭遇严重雾霾天
3气，部分地区空气SO 浓度高达5 000μg/m ，因2

霾致死的人数超过150人，拉开了德国“雾霾

期”序幕。

1962年鲁尔区雾灾之后，北威州制定了德

国第一个雾霾条例。出现雾霾天气时，政府可以

要求企业停产、车辆停驶。德国政府推行了数百

项“空气清洁与行动计划”，包括通过车辆限

行、关闭落后企业、工厂限产减少颗粒物排放，

强化技术应用（如工厂减少燃料硫含量、车辆安

装颗粒过滤器、采用更高的燃油标准、使用清洁

发动机）等。此外鲁尔区完成了对传统企业的清

理和改造，关闭了大批炼钢厂、焦炭厂，化工、

石化等污染企业纷纷转移到发展中国家。经过一

系列措施，鲁尔区空气质量获得显著提高，今

天，鲁尔地区的空气质量与德国其他人口密集地
[6]区大致相当 。

从治理成效看，鲁尔区1965~1975年最初开

始集中治理的10年成效最为显著，TSP浓度从
3 3200 μg/m 下降到100 μg/m ，10年下降了50%。此

后下降速度有所减慢，1980~1990年10年时间削
3减了25%。我国2014年PM 浓度为105 μg/m ，折10
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电位-200~50 mV，氨氮指标不高于8 mg/L，可视

为轻度黑臭；透明度低于10 cm、溶解氧低于0.2 

mg/L、氧化还原电位低于-200 mV、氨氮指标高

于15 mg/L，可视为重度黑臭。OECD国家80年代

河流溶解氧浓度约为9 mg/L，且存在逐渐改善趋

势，不构成水体质量改善的制约性因子。黑臭水

体是我国不同于发达国家的环境问题，也是水环

境 治 理 的 重 点 和 难 点 。 OECD部 分 国 家 1980~ 

2010年溶解氧浓度统计分析见表13，（数据来

源：OECD统计署http://stats.oecd.org）。



3算 成 TSP浓 度 为 150 μg/m ，约 相 当 于 鲁 尔 区

1970年 左 右 水 平 。 鲁 尔 区 1975年 TSP浓 度 为
3 3100μg/m ，折算成PM 浓度为70μg/m ，达到我10

国环境空气质量二级标准，此时鲁尔区二产占比

约42%，与我国当前产业结构较为接近。鲁尔区
[7]TSP年均浓度变化趋势见图4 。

图4　鲁尔区TSP年均浓度变化趋势

5.2　国际治污减排与质量改善进程

（1）发达国家经验表明，经过大规模治

理，污染物排放可以实现大幅削减，从峰值削减

50%约需要20~25年。发达国家SO 的峰值年份2

多在60年代末70年代初（相当于我国2010年经

济水平），SO 排放总量达到峰值后，美国和2

英 国 均 用 了 25年 使 污 染 物 排 放 总 量 降 低 了

50%左 右 ， 至 今 共 降 低 8成 以 上 。 发 达 国 家

NO 的排放量峰值集中在80年代末90年代初，x

NO 排放总量达到峰值后，美国用18年削减了x

56%，英国用21年削减了64%，欧洲用24年削

减了46.2%，日本用12年削减了24.2%。大气主

要污染物排放量峰值情况见表15，（数据来

源：OECD统计署http://stats. oecd.org）。

表15　大气主要污染物排放量峰值

从颗粒物来看，欧洲自1990~2012年22年间

PM 排放总量总体下降了40%左右，其中荷兰、10

英国等国家下降幅度达到一半以上，法国、捷

克、丹麦、波兰、比利时、匈牙利、意大利、德

[8]国等国家下降幅度在30%~50%之间 。欧盟国家

1990~2012年PM 排放量削减进程见表16，（10 数

据来源：OECD统计署http://stats. oecd.org）。
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表16　欧盟国家1990~2012年PM 排放量削减进程10

/%



续表

/%

在城镇化率增长变化不大、二产占比变化不明

显但人均GDP增长较快的情况下，发达国家的基本

用20~25年的时间削减了一半左右的污染物排放量。

（2）随着污染物排放总量的削减，污染物

浓度也开始逐步下降，但环境质量全面改善需要

20~30年 时 间 。 美 国 、 英 国 、 法 国 等 国 家

1990~2010年 20年 间 PM 、 PM 浓 度 均 下 降 了10 2.5

35%~50%。 典 型 国 家 PM 浓 度 改 善 进 程 见 表10

17，（数据来源：环境数据手册（2014），环境

保 护 部 污染物排放总量控制司）。部分国家

PM 改善进程见表18，（数据来源：世界银行数2.5

据http://data. worldbank.org.cn）。

大治理力度、开展多污染协同控制，我国空气质量

改善进程预计会缩短，经过大规模治理，预计

2030年左右可将空气治理至接近达标水平。与

2014年相比，2030年PM 和PM 需各下降40%左右。10 2.5

按照此改善进度，需保证每个五年各下降15%。
3此时，2020年全国PM 平均浓度控制在89 μg/m ,  10

3PM 全国年均浓度控制在52μg/m，京津冀、长三角、2.5

3珠三角的PM 浓度可预期达到78、51、35 μg/m。2.5

6　结论

预计2020年我国人均GDP将达到1.2万美元

左右。以人均GDP为经济发展水平衡量指标，我

国大约滞后欧美发达国家35~40年左右。不同国

家历史同期经济社会发展、资源能源消耗、污染

物排放、环境质量等指标与我国差异较大，总结

来看，有如下对标分析结果。

（1）中国“十三五”时期进入到工业化后

期阶段，2020年全国总体基本实现工业化，工业

化进程约相当于美国20世纪60年代初、日本20世

纪70年代初，这一时期也是美日污染最严重的历

史阶段。相对而言，我国污染物排放最大、环境

污染最严重的峰值年份早于人均GDP和工业化进

程。

（2）我国经济将进入中高速增长通道，但

仍 然 远 高 于 美 、 德 、 日 等 国 家 历 史 同 期 2%~ 

5%的增速，“十三五”时期GDP年均增量约相

当于历史同期的美国4倍、英国9倍，污染物新增
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量远超过发达国家历史同期。

（3）2020年我国二产比重与历史同期发达

国家高约5~10个百分点，二产增加值约相当于美

国6倍、日本的11倍。产业结构不合理，尤其重

工业产能规模大甚至过剩、峰值年份早且峰值

高，使中国面临更大、更久的环境压力。

（4）预计2020年我国城镇化进程尚未完全

进入基本稳定状况，城镇化率与历史同期美、日

等国家滞后于10个百分点，年均增速约0.9个百

分点，土地开发强度过高，城市机动车使用等消

费性污染相对集中。

（5）2020年，我国一次能源消费总量是美

国历史同期的2.5倍，煤炭占比是日本历史同期

的2.9倍、美国的2.8倍、欧盟的2.1倍、英国的

1.7倍、德国的1.5倍。目前我国单位面积煤炭消

费强度是美国当年的5倍，京津冀、长三角地区

煤炭消费强度是欧洲国家当年的4倍。

（6）目前中国SO 与NO 排放总量与欧盟历2 x

史同期总排放量相差不大。但我国颗粒物排放量

明显偏高，约为美国历史同期的1.4倍、欧盟的

1.7倍，京津冀地区颗粒物排放量最高（约相当

于英国、波兰等国家的3倍），排放强度是美

国、欧盟的6.7倍、3.7倍。

（7）初步推算，当前我国空气PM 、SO 、10 2

NO 浓度相当于美国、德国历史同期2倍多。人2

均GDP约1.2万美元的历史同期，发达国家PM 浓10

3度多数处在25~60 μg/m 左右，约相当于我国空
3气质量一级水平（PM 为40 μg/m ）。数据可得10

的西班牙、希腊、波兰等国家人均GDP约1.2万
3美元时PM 浓度介于18~25 μg/m 区间，好于我2.5

国空气质量一级水平。

（8）以BOD指标判别，我国目前好III类水

体比例与OECD发达国家当年水平基本相当甚至略

好，但同时劣V类河流比例高于发达国家当年9个

百分点。《水污染防治行动计划》确定的2020年

目前与发达国家当年水平基本吻合，但消除黑臭

水体、提高水体溶解氧水平是最大的短板。

环境质量与工业化和城镇化进程、资源能

源禀赋、经济社会发展等密切关联，在对比分析

基础上，综合形成如下形势预判结论。

（1）从影响环境的经济社会能源等对比情

况看，与发达国家经济发展水平相当的历史时期

相比，我国经济、产业、能源和城镇化特征导致

环境质量改善难度远超发达国家当年情境。

（2）我国压缩型工业化进程造成经济发展

进度快于环境治理，我国当前与美国、德国历史

同期相比，环境质量改善进度约滞后于经济发展

进度20年左右。我国当前经济发展水平相当于美

国、德国1970年代中期水平，但SO 、NO 、颗粒2 2

物浓度为美国、德国历史同期的2倍左右，大气

环 境 质 量 约 相 当 于 美 国 1950~1960年 、 德 国

1960~1970年水平，颗粒物浓度与美国、德国历

史上污染最严重的时期相当。

（3）从2020年情景对比情况看，我国与发

达国家历史同期差距明显，环境质量追平可能性

不大。我国PM 浓度、PM 浓度如果从现状到10 2.5

2020年达到发达国家当年平均水平，需削减近

60%左右。2007年波兰经济水平、产业结构、能

源消费结构与我国2020年基本类似，中国若达到

波兰水平，PM 浓度需削减76%，PM 浓度需削10 2.5

减69%。这些改善幅度大大超过五年可达范围。

经过艰辛努力，即使我国地级以上城市基本消除

黑臭水体，但距离OECD国家80年代河流溶解氧

浓度9 mg/L水平差距仍然十分巨大。

（4）参照发达国家治理力度，2020年环境质

量难以达标，预期2030年可基本达标。发达国家治

污进程表明，污染物排放从峰值削减一半约需要

20~25年，环境质量全面改善需要20~30年时间，推
3算2020年全国PM 平均浓度可能89 μg/m 左右，10

3PM 浓度可能控制在52 μg/m 左右。德国鲁尔区2.5

1970年左右二产占比、颗粒物浓度与我国目前基本

类似，按照其最快的五年下降25%的削减比例，
32020年全国PM 平均浓度可能达到78μg/m ，PM 浓10 2.5

3度可能达到46 μg/m ，仍不满足达标要求。预期

2030年可将空气治理至接近达标水平，城市黑臭

水体可基本消除。此时环境质量相当于美国、德

国70年代左右的水平。

基于国际对比分析，我们认为，“十三
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五”期间应坚持“五位一体”和“五化同步”，

确立环境质量改善主线，树立打持久战的思想，

讲清客观差距，正视矛盾问题，合理引导公众环
[9]境质量预期，持续改善环境质量 。同时，也要

积极呼应公众诉求，把灰霾天气、黑臭水体等作

为攻坚重点，显著提高治污减排的针对性和有效

性，实施环境信息公开和社会共治，提高公众环

境质量改善的获得感和满意度，力争2020年全国

环境质量明显改善。另外，我国区域差异大，环

境质量改善进程必将非同步、存在“拖尾”现

象，在力争部分区域率先达标、树立标杆的同

时，要设立环境底线指标，防止污染转移、防止

区域质量改善进程掉队。

参 考 文 献

[1]吴舜泽,万军,秦昌波,等.“十三五”环境挑战及环境管理转型战略与

政策研究[R].重要环境决策参考,北京:环境保护部环境规划院, 2015.

[2]吴舜泽,万　军,于　雷,等.城市环境总体规划编制实施的技术实践和

初步考虑[R].重要环境决策参考, 北京:环境保护部环境规划院,2013.

[3]新玉言.国外城镇化比较研究与经验启示[M].北京:国家行政学院出

版社,2013.

[4]尼尔森.全球汽车消费者调研报告.[EB/OL]. 中商情报网[2014-05-13]. 

http://www.askci. com/ news/ 201405/13/1314492244332.shtml.

[5]吴舜泽.解读“水十条” 改善水环境质量的行动纲领[N].中国环境

报,2015-04-23(02).

[6]刘丽荣. 鲁尔区如何实现华丽转身[N]. 中国环境报2015-06-26(07).

[7]Dieter Gladtke.Air pollution in the Rhine Ruhr-area[J]. Toxicology 

Letters.96,97(1998),277-283.

[8]王倩,万军,秦昌波等.基于可达、可行、可接受的全面小康社会环

境目标研究[J].环境保护科学,2015(1):18-25.

[9]吴舜泽.小康社会的环境目标应该什么样[N].中国环境报,2015-03-

23(02).

第41卷42 环境保护科学　


