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核心阅读

2021 年是我国现代化建设进程中具有特殊重

要性的一年，“十四五”时期的生态环境问题，应

该说层次更深、领域更广、要求更高。也就是说，

需要解决的环境问题数量大、分布散、隐藏更深且

更不易发现，这就要求我们必须以改善生态环境质

量为核心，锚定精准治污的要害，深刻把握“科学

治污”内涵，全面贯彻新发展理念，坚持系统观

念，深入打好污染防治攻坚战，推动形成科学治污

新格局，加快实现绿色低碳发展。
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“十三五”期间，我国生态环境

质量总体改善，污染防治攻坚战阶段

性目标任务圆满完成。从“十三五”

我国提出“坚决打好污染防治攻坚

战”，到“十四五”的“深入打好污

染防治攻坚战”，“坚决”到“深

入”，一词之差，将带来重大的转

变。“十四五”时期，我国进入新发

展阶段，对加强生态文明建设和生态

环境保护提出了新要求。要全面贯彻

新发展理念，始终坚持系统观念，围

绕“提气、降碳、强生态，增水、固

土、防风险”总体工作思路，深刻把

握“科学治污”内涵，进一步提升科

学治污能力和水平，推动形成科学治

污新格局，为深入打好污染防治攻坚

战提供科技保障。

协同好人与自然和
谐共生走“三生”共赢
发展之路

人与自然是生命共同体，人与自

然共同组成了一个高度复杂的复合

生态系统。为此，在科学治污的过

程中，我们必须要协同好人与自然

和 谐 共 生 ， 坚 定 不 移 走 “ 生 产 发

展、生活富裕、生态良好”的三生

共赢发展之路。

顺应自然规律，守住自然系统

生态安全边界。自然系统是人类赖

以生存和发展的前提和基础，过去

人类以征服者的态度对待大自然，

以环境污染换取经济发展，极大损

害了人类自身生存的基础。生态是

统一的自然系统，是相互依存、紧

密联系的有机链条，生态环境保护

是一项系统工程。生态环境治理决

不能头痛医头、脚痛医脚，只有坚

持 尊 重 自 然 、 顺 应 自 然 、 保 护 自

然，才能与自然和谐共生。要研究

自然系统的演变规律和污染物在生

态环境中的迁移转化规律，利用自

然自身的恢复力，借用自然的力量

来修复自然，从根源上解决生态环

境问题，达到标本兼治的效果。

转变发展方式，促进生产系统

的绿色低碳转型。绿色发展是构建

高 质 量 现 代 化 经 济 体 系 的 必 然 要

求，是解决环境问题的根本之策。

在 新 发 展 理 念 引 领 下 ， 要 针 对 产

业、能源、交通等结构性矛盾，以

生态环境保护倒逼产业结构升级转

型 ， 实 现 产 业 生 态 化 、 能 源 绿 色

化，促进经济发展和生态环境协同

共进。强化科技创新驱动支撑引领

作用，使绿色创新成果加快转化为

现实生产力，激发经济转型的创新

活力和创造潜能，形成经济增长的

绿色新动能。

培育绿色理念，构建生活系统

的绿色模式。畅通国内大循环需要

释放强大消费潜能，绿色消费是推动

绿色发展的新动力。随着人民生活水

平不断提高，我国的消费水平持续增

长，但与此同时，铺张浪费、过度消

费等现象依然存在，这加剧了资源环

境压力。目前，勤俭节约、绿色低

碳、文明健康的绿色生活方式和消费

模式尚未普遍形成，还需要法律法

规、标准规范、宣传教育、绿色文化

建设等来引导正确的消费行为。要强

化生态保护与资源节约意识，树立绿

色消费理念，推动绿色旅游、有机农

业、绿色建筑等绿色产业和绿色产品

的发展。建立激励机制，提升全社会

参与生态环境保护的积极性，使绿色

生活成为新时尚。

强化系统治理构建
科学治污支撑体系

近年来，我国持续加大科技投

入，环境污染治理、保护修复、环

境管理的科学水平不断提升。但总

的来讲，生态环境治理的整体性、

系统性尚显不足，科技支撑能力亟

待提升。为此，急需建立健全“源

头预防—过程控制—执法监督”的

科学治污支撑体系。

加强源头预防。一方面弄清问

题成因，对症下药。通过系统分析，

开展机理和规律研究，提出针对性解

决方案和技术方法，从根本上解决问

题。如大气攻关项目精细化解析了京

津冀及周边地区每座城市的排放源，

使区域大气污染防治工作能够有的放

矢。另一方面通过规划环评、政策环

评、资源利用评估等手段，从源头上

控制污染物排放。比如面源污染是一

个系统性难题，要依靠源头的政策创

新，借助生态学方法去解决，推进节

水灌溉、水肥一体化、保护性耕作等

减源技术。全国 14 亿多人口，14 亿

多张嘴每年消费 1.3 万亿斤粮食，背

后是数千万吨的化肥、农药消耗，从

根上开展研究，研发使用绿色化肥农

药，落实光盘行动，可以达到事半功

倍的效果。

推进过程控制。从生产、分配、

流通、消费全过程控制环境污染和生

态破坏，通过实行全过程控制，不仅

可推动资源利用效率提高、污染物减

排效率提升，还可获得经济效益、社

会效益和环境效益的“多赢”局面。

通过清洁生产的“效益激励 ” 机

制，可有效化解环保和经济发展的

矛盾，持续推动企业自我改进，实

现 绿 色 升 级 。 以 面 源 污 染 控 制 为

例，要积极推进生态沟渠、生态干

渠等过程拦截技术，以及人工湿地再

处理等治理技术。同时要坚持自愿性

与强制性相结合，建立完善过程控制

的指标体系，将绿色发展要求纳入

生态环境标准中。

服 务 执 法 监 督 。研发信息化、

高效化的监管执法工具，打造智能化

监控预警和数据分析平台，用科技的

手段化解基层治理人力、物力不足等

难题。一方面应用科技手段，在方

便地方环保执法的同时进一步提高

执 法 效 率 ， 提 升 环 境 执 法 的 针 对

性、科学性、时效性及其精准化水

平。环境治理问题的本质是社会管

理问题，需要平衡好各方的关系，

着力打通机制，各方齐发力，强化

联防联控，推动形成多元共治的责

任主体。另一方面要构建完善社会

组织的监督机制，使其在生态环境监

督中发挥更强有力的作用。

统筹兼顾，系统治
理，打好污染防治攻坚战

“十四五”时期，深入打好污染

防治攻坚战，既要巩固生态环境保

护成果，又将面临复杂形势和诸多

挑战。为此，需要坚持问题导向、

目标导向、结果导向，大力推进科

技创新和协同治理，有效支撑科学

治污。

加 强 绿 色 科 技 创 新 引 领 作 用 。

发挥绿色科技在促进产业提质增效

升级中的引领作用，对传统经济的

生产模式、技术类型和产业形态进

行全面的绿色改造。我国生态环境

科研能力与减污降碳总要求仍存在

较大差距，一大批核心瓶颈技术和

适用可行技术亟待突破。鉴于此，

一方面，在重点领域关键环节展开

科 技 攻 关 ， 支 撑 生 态 环 境 质 量 改

善、生态环境风险防控和生态环境

智慧监管的总目标与各项任务。另

一方面，创新不只是科学原理、工

艺技术、治理技术的创新，也包括

管理创新、模式创新、流程创新、

执法创新和绿色文化传播方式创新

等，要全面提高科技对生态环境保

护的支撑能力和服务效能。

加快现代化的多元环境治理体

系构建。坚持多元共治是现代环境

治理体系的一个鲜明特点。构建多

元共治的现代环境治理体系，就是

要坚持在党的领导下，促成政府、

企业、社会组织、公众等各主体形

成环境治理合力，实现不同治理主

体之间的协同和功能互补、资源共

享，以共同推进区域环境的有效治

理。污染防治攻坚战进入新的发展

阶段后，触及的矛盾层次更深、领

域更宽、范围更广，需要解决的环

境问题数量大、分布散、隐藏更深

且更不易发现。首先，要尽快构建

全 民 共 治 共 享 的 现 代 环 境 治 理 体

系，充分发挥各方治理主体的积极

性、自觉性，形成生态环境治理新

格局。其次，突出社会治理理念，

更多关注城市和广大乡村社区层面

的环境治理体系建设，在党和政府

的 领 导 下 ， 强 化 社 区 环 保 自 治 能

力，将生态环境治理向基层下移。

推 进 科 技 协 同 创 新 模 式 和 机

制 。 协 同 创 新 是 以 知 识 增 值 为 核

心，企业、政府、知识生产机构和

中介机构等为了实现重大科技创新

而开展的大跨度整合的创新模式，

以起到实现各方的优势互补，加速

技术推广应用和产业化，协作开展

产业技术创新和科技成果产业化为

目的，是当今科技创新的新范式。

结合“十四五”时期深入打好污染

防治攻坚战，面向中长期“美丽中

国”建设目标，针对重大区域性、

流域性生态环境问题，组织科技攻

关 。 一 方 面 ， 推 进 跨 学 科 交 叉 融

合、多技术多产业跨界融合、产学

研用一体化的协同创新模式，超前

谋划，改变科研产出落后于治理需

求、跑得慢的状况。促进科研成果

集成转化落地，破解科学研究和应

用的“孤岛现象”。另一方面，进一

步优化科技资源配置，突破科研院

所“单兵作战”的发展约束短板，

形 成 支 撑 生 态 环 境 管 理 的 整 体 合

力，构建全国生态环境科技“一盘

棋”格局。

（作者系中国环境科学研究院院

长、党委副书记）

1943年的洛杉矶光化学烟雾事件

是 20世纪严重的环境污染事件，被列

为世界八大公害之一。由于洛杉矶独

特的地形和气象条件，汽车和工业排

出的废气在阳光紫外线的照射下生成

剧毒光化学烟雾，对人体、建筑物、

动植物等造成巨大伤害。洛杉矶光化

学烟雾事件的治理对于我国进一步推

进大气污染防治具有借鉴意义。

洛杉矶光化学烟雾
事件回顾

洛杉矶是美国西部太平洋沿岸的

一个海滨城市，1846年后，土地开发

热、投资石油矿藏热甚而电影业投资

蜂拥而至。自 1936 年洛杉矶开发石

油以来，特别是二战后，其军工企业

和航空航天业迅速发展，并成为美国

西部重要的海港。大量工厂和人口的

涌入让这座城市成为汽车数量最多的

地区。

1943 年 7 月 8 日拂晓时分，灰色

的烟雾袭击了“天使之城”洛杉矶，

瞬间吞噬了矗立的高楼与街边的汽

车 ， 吸 入 的 物 质 导 致 人 们 眼 睛 红

肿 、 喉 咙 嘶 哑 ， 脸 上 烧 灼 般 的 刺

痛。这是洛杉矶有史以来第一次遭

到光化学烟雾的攻击，至今尚未完

全结束。 1955 年 9 月洛杉矶发生最

严重的光化学烟雾事件，仅两天内

因呼吸系统衰竭死亡的 65 岁以上的

老人达 400 多人。持续多年的光化学

烟雾引发了呼吸系统疾病、交通事

故、航空事件、医疗事故、农作物

的大量死亡等，造成了经济上的巨大

损失和人们的心理恐慌。

洛杉矶光化学烟雾
的治理

洛杉矶光化学的治理是一个对烟

雾成因追根溯源的过程，也是政府、

工业巨头、环保组织等利益相关者之

间进行利益博弈的过程。

紧急状态，催生治理机构。20世

纪 40 年代初光化学烟雾事件发生

后，人们开始寻找罪魁祸首。洛杉矶

监管委员会任命了一个“烟雾与废气

委员会”，洛杉矶市政厅专门成立一

个 新 的 部 门 —— 空 气 污 染 控 制 局

（APCD） 进行环境整治。 1960 年，

专门针对机动车尾气排放的加州机动

车污染控制理事会 （CMVPCB） 正

式成立。1967年，加州空气资源局成

立 （CARB）。这个机构主要负责研

究空气污染造成的损失，编制污染源

列表，审查所在地的污染状况，并监

控污染的排放。几十年来 CARB 引领

了美国空气污染的科研水平、标准制

定、控制技术等进程。

追根溯源，科学研究发现真相。

洛杉矶光化学烟雾灾害发生后，各界

人士都茫然不知所措，有猜想是日本

的化学武器攻击，有怀疑是工厂违规

操作导致气体泄漏，也有人认为导

致问题的主要原因是丁二烯等。经

过 10 年的摸索，加州理工学院的斯

密特教授发现机动车与工业尾气，

即汽油蒸气在阳光的持续照射下发

生化学反应产生臭氧、醛类以及其

他烟雾成分，才是毒烟雾的肇因。

洛杉矶三面环山、一面向海的独特

地理状态，使得雾霾难以吹散、长

期驻守。加之加州标志性的充足光

照又导致强烈紫外线，光化学反应

一触即发，把毒物向空气中持续释

放。同时，该地区常年逆温层的存

在，高空的暖空气由于轻于密度更

大的冷空气，又犹如锅盖使得污染

物无法垂直扩散，从而把烟雾压缩

至 云 层 下 比 较 低 的 大 气 中 （对 流

层），而这部分空气被人体直接吸入

后，可引起呼吸系统衰竭导致死亡。

利益博弈，法规终出台。由于洛

杉矶光化学烟雾事件的影响，政府意

识到在环境法规方面的缺失，先后出

台了空气污染控制法 （1955）、清洁

空 气 法 （1963）、 空 气 质 量 法

（1967） 等多部法律法规，洛杉矶据

此进行污染控制但成果有限。随着全

国环保运动的到来，1970 年 12 月 2

日，美国环境保护署 （EPA） 成立。

同 时 ， 国 会 通 过 了 清 洁 空 气 法

（1970）。这项立法授权制定全面的联

邦和州法规，为某些常见和广泛分布

的污染物制定国家环境空气质量标

准，以限制固定 （工业） 源和移动源

的排放，而且扩大了执行权力。环境

法规的出台充满了利益的博弈。

公众推动，追求环境正义。在洛

杉矶光化学治理中，环保组织、公民

个人也起了重要推动作用。比如 SOS

（Stamp Out Smog） 在 20 世纪 60 年代

的抗烟雾运动中起了主导作用，还发

起了广为人知的改革运动，比如“共

同乘车日”活动，提倡拼车和乘坐公

共交通工具。之后“清洁空气联盟”

等环保组织相继发展起来，环境维权

行动不再是一个边缘运动。到了 20

世纪 60 年代末，越来越多的普通人

也开始关注环境问题。1970年 4月 22

日这一天，在美国爆发了有 2000 万

人参加的公民环境保护运动，这一草

根行动最终推动了 《清洁空气法案》

的出台。后来这一天被命名为世界地

球日，它还促成了 1972 年在瑞典斯

德哥尔摩召开联合国第一次人类环境

会议。

洛杉矶光化学烟雾
事件的启示

《全球风险报告 2020》 指出 2020

年全球 5 大风险首次全部为环境风

险，而气候变化是 2020年世界面临的

最大风险。洛杉矶光化学烟雾事件敲

响了大气污染治理的警钟。当前，我

国大气污染形势严峻，面临细颗粒物

（PM2.5） 污染形势依然严峻和臭氧

（O3）污染日益凸显的双重压力，充分

借鉴洛杉矶的经验教训，对于我国持

续推进大气污染防治具有重要意义。

充分认识大气治理的长期性和艰

巨性。从 1943 年 7 月 8 日洛杉矶出现

第一场有记录的光化学烟雾事件开

始，大气污染治理工作到如今已持续

70余年，并时有反复。人口爆炸、能

源危机和温室效应等环境问题在全球

范围内日益凸显。这一系列的环境问

题是经济增长的副产品，其治理效果

和时限必然和经济发展密切相关。洛

杉矶光化学烟雾的治理是政府、工业

界、环保组织、公民等利益相关者进

行博弈的过程，其本质反映了经济发

展和环境保护之间的矛盾，反映了其

发展理念的局限性。

当前，我国保护与发展长期矛盾

和短期问题交织，生态环境保护结构

性、根源性、趋势性压力总体上尚未

根本缓解，污染排放和生态保护的严

峻形势没有根本改变，生态环境事件

多发频发的高风险态势没有根本改

变，生态环境保护依然任重道远。

客观看待科技的作用。20 世纪

40年代初洛杉矶光化学烟雾事件发生

10年后，加州理工学院的斯密特教授

研究出烟雾的真正来源，后面的污染

治理基本都是围绕这个结论展开的。

在光化学烟雾发生初期原因未明的时

候，作为“科技之城”的洛杉矶始终

坚信：美国现代工业文明已经无所不

能，科学技术是净化空气的关键。在

发现原因后寄希望于汽车巨头安装废

气过滤装置或发展电动汽车来减少废

气排放。其实工业文明的“技术圈”

并非无所不能，即使到今天也不能期

待环保产业对废弃物进行彻底的净化

处理，只有全方位的绿色转型才能从

根本上解决污染问题。

法治赋能空气污染治理。清洁的

空气是最基本的公共物品，只有实行

最严格的制度、最严密的法治，才能

为其提供可靠保障。为此，需要逐步

完善法律法规体系。2019年我国基本

完成省以下生态环境机构监测监察执

法垂直管理制度改革，加强环境执

法。2019 年 3 月 9 日联合国环境规划

署发布的《北京二十年大气污染治理

历程与展望》评估报告显示，从 1998

年到 2017 年这 20 年间，北京的空气

质量明显改善；但北京最近偶来“邂

逅”的黄沙天气表明加强空气国际

联 合 治 理 迫 在 眉 睫 。 中 国 将 碳 达

峰、碳中和纳入生态文明建设整体

布局，力争 2030 年前实现碳达峰，

2060 年前实现碳中和，是 《巴黎协

定》的积极践行者。同时已接受《〈蒙

特利尔议定书〉基加利修正案》，加

强 非 二 氧 化 碳 温 室 气 体 排 放 ； 近

期，中方欢迎美方重返多边气候治

理进程，共同发布了 《应对气候危

机联合声明》，同时期待国际社会以

国际法为基础，重信守诺，为推动全

球环境治理不懈努力。

坚持清洁空气治理全民行动。每

个人都有呼吸清洁空气的权利，亦是

空气治理的责任主体。在洛杉矶光

化学烟雾的治理过程中，环保社会

组织和公民的环保运动为维护公众环

境权益、推进环境治理发挥了重要作

用。近期我国生态环境部等六部门发

布《“美丽中国，我是行动者”提升

公民生态文明意识行动计划 （2021—

2025 年）》 中提出构建全民行动体

系，发挥党政机关、企业、人民团体

和社会组织的作用，推动社会各界广

泛参与。党政机关要发挥模范带头作

用，企业进行绿色转型，积极培育环

保社会组织，同时在全社会倡导文明

健康、绿色低碳的生活方式。通过过

一种审慎的生活，实现自我和生态系

统“自洽的平衡”。


