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前    言
本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中华环保联合会提出并归口。
本文件主要起草单位：生态环境部环境规划院、广东工业大学。
本文件主要起草人：秦昌波、郑博月、张扬、梁赛、何正磊、温心、张南南、陆文涛、路路、熊善高、张信、张家玮、肖旸、张旭亚、苑魁魁、历斌、薛强、杨丽阎、王雅萌、王焕之。







II

I


[bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc10113][bookmark: _Toc161391075][bookmark: _Toc155647761][bookmark: _Toc18919][bookmark: _Toc27797][bookmark: _Toc16060][bookmark: _Toc14617][bookmark: _Toc32092]区域减污降碳协同调控技术集成规范
[bookmark: _Toc295827181][bookmark: _Toc430268012][bookmark: _Toc7968][bookmark: _Toc10012][bookmark: _Toc10497][bookmark: _Toc10791][bookmark: _Toc471130941][bookmark: _Toc7970][bookmark: _Toc16904][bookmark: _Toc29979290][bookmark: _Toc26282474][bookmark: _Toc430268013][bookmark: _Toc471130942]1  范围
本文件规定了区域开展减污降碳协同调控技术集成的一般性原则、程序、内容、方法和要求。
本文件适用于省级和地市级行政区域组织开展减污降碳协同调控技术集成工作。
[bookmark: _Toc4740][bookmark: _Toc26918][bookmark: _Toc25340][bookmark: _Toc16207][bookmark: _Toc6452][bookmark: _Toc29979291][bookmark: _Toc26282475][bookmark: _Toc11928]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	GB/T 32150-2015
	工业企业温室气体排放核算和报告通则

	T/CACE 0109-2023
	产业园区减污降碳协同增效评价指标体系

	T/CFIE 001-2024
	工业行业减污降碳协同增效评价 总则

	T/CPPC 1099-2024
	城市减污降碳协同增效评价技术规范

	T/CPPC 1100-2024
	高新技术产业开发区减污降碳协同增效评价技术规范

	
	大气污染物与温室气体融合排放清单编制技术指南（试行）



[bookmark: _Toc295827183][bookmark: _Toc430268014][bookmark: _Toc16526][bookmark: _Toc6368][bookmark: _Toc211][bookmark: _Toc12249][bookmark: _Toc20153][bookmark: _Toc2480][bookmark: _Toc26282476][bookmark: _Toc471130943][bookmark: _Toc29979292][bookmark: _Hlk161318985]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1 
减污降碳协同  Synergize the reduction of pollution and carbon emissions
在污染防治过程中，实现污染物减排的同时减少碳的排放，或在实施降碳政策措施的同时带来污染物的减排。
[来源：GB/T 46105-2025, 3.4]
3.2 
调控技术 Regulation and Control Technology
为实现区域减污降碳协同目标，对污染源与碳排放源进行主动调节、优化配置和过程控制的成套技术方法、工程措施与管理手段的总称。


[bookmark: _Toc32591][bookmark: _Toc32411][bookmark: _Toc28499][bookmark: _Toc20669][bookmark: _Toc6862][bookmark: _Toc11839]4  总体要求
4.1 一般规定
[bookmark: OLE_LINK2]减污降碳空间调控技术集成应在协同推进降碳、减污、扩绿、增长总体要求下，坚持绿色低碳发展导向，以减污降碳协同增效为核心目标；以温室气体优先保护区、重点管控区和一般管控区等空间分区为基础，统筹落实“双碳”目标、能源利用上线、空气质量改善目标以及污染物与温室气体协同控制要求，形成一体化空间管控格局；同时明确能源利用强度、碳排放水平和污染物排放总量等约束边界，强化空间准入条件与管控底线，并将温室气体管控要求逐步纳入环境影响评价管理体系，为重点区域、重点行业和产业园区绿色低碳转型提供明确的空间约束依据，从而逐步建立与“双碳”目标相适应的减污降碳协同空间管控体系。	
减污降碳协同性评价的技术路线见图1。
[image: ]
图1  技术流程图
[bookmark: _Toc13146][bookmark: _Toc13214][bookmark: _Toc17061][bookmark: _Toc32579][bookmark: _Toc5756][bookmark: _Toc21471][bookmark: _Hlk205818817]5  技术清单梳理
[bookmark: _Hlk205818574]5.1 一般规定
5.1.1 技术清单梳理应面向区域减污降碳协同调控实际需求，系统识别区域内具备实施条件的减污降碳协同调控技术措施。
5.1.2 技术清单梳理过程应确保技术路径清晰、数据来源可靠，为后续评价与优选提供规范的技术对象基础。
5.2 技术清单梳理流程
[bookmark: OLE_LINK3]5.2.1 技术筛选：围绕工业生产、能源利用、交通运输、建筑运行和市政设施等重点领域，对区域内可实施的减污降碳协同调控技术进行系统梳理。技术梳理应重点关注在污染物减排过程中同步降低二氧化碳排放，或在实施降碳措施过程中兼具污染物减排效果的技术措施，形成待评价的减污降碳协同调控技术清单。
5.2.2 技术梳理：根据技术作用环节和实施方式，对梳理形成的技术措施进行分类整理，可按源头控制、过程优化和末端治理等类型进行归类，明确不同技术在减污降碳协同调控体系中的功能定位。
5.2.3 清单形成：在技术梳理和归类基础上，形成区域减污降碳协同调控技术初步清单。技术清单应包括技术名称、适用领域、主要作用机制、预期减排效果及实施条件等基本信息，为后续评价分析提供技术对象基础。
[bookmark: _Toc10974][bookmark: _Toc13749]6 评价体系构建
6.1 一般规定
6.1.1 评价体系构建应以减污降碳协同增效为核心，建立涵盖减排效应、技术特性、经济效应和社会效应的多维评价框架。
6.1.2 指标设置应科学、可量化、可比较，统一指标口径与数据来源，确保不同技术在同一评价体系下具备可比性。
6.1.3 评价体系应与空间分区和阶段性调控目标相衔接，为分区域技术优选提供支撑。
6.2 指标层次框架建立
[bookmark: OLE_LINK4]减污降碳协同调控技术评价层次框架由减排效应、技术特性、经济效应和社会效应四个一级评价维度构成。每个一级指标下设若干个二级指标。减污降碳协同调控技术评价层次框架见图2。
[image: ]
图2  区域减污降碳协同调控技术评价层次框架
6.3 指标权重设置
权重设置宜基于以下要求：
a）目标导向：权重设置应服务于减污降碳协同调控目标，突出对协同效益贡献较大的评价指标；
b）综合平衡：兼顾减排效果、技术可行性、经济合理性和社会影响，避免单一维度权重过高；
c）可解释性：权重结果应具备明确含义，便于技术评价结果解读和决策应用。
6.3.1 权重确定方法
在指标体系基础上，应采用主观判断与客观分析相结合的方法确定各评价指标权重。主观赋权用于反映专家对不同评价维度及指标重要性的综合判断，重点体现政策导向、管理重点和实践经验；客观赋权用于反映指标数据分布特征和信息贡献程度，重点体现不同指标对区分技术差异的作用。在综合权重确定过程中，应对主客观权重进行合理融合，形成兼顾经验判断与数据特征的综合权重体系。参考公式如下：
	
	
	（6-1）


	
	
	（6-2）

	
	
	（6-3）



其中：
和为主观和客观权重向量；
为第个评价指标的综合权重；
为权重调节系数，用于平衡主观判断和客观数据在权重确定中的相对影响。
6.3.2 权重校核与调整
在权重确定后，应结合评价目标和实际应用场景，对权重结果进行合理性校核。当出现权重分布明显失衡或与管理目标偏离时，可通过专家复核或参数调整等方式进行修正，并形成相应说明。
[bookmark: _Toc31704][bookmark: _Toc810][bookmark: _Toc18634][bookmark: _Toc22804]7 技术综合评价
7.1 一般规定
7.1.1 技术综合评价应基于既定指标体系和权重参数，对纳入清单的减污降碳协同调控技术进行系统测算与对比分析。
7.1.2 评价过程应确保计算方法统一、数据来源可靠，避免因评价口径差异影响结果可比性。
7.1.3 综合评价结果应能够反映不同技术在整体表现和各维度指标上的差异，为后续潜力分级和优选决策提供依据。
7.2 技术评价准备
7.2.1 数据整理
对纳入评价的减污降碳协同调控技术，应按照指标体系要求，系统整理各项评价指标所需的基础数据，包括减排效果数据、技术参数、经济成本信息及社会影响相关数据。
7.2.2 数据标准化处理
针对不同量纲、不同取值范围的评价指标，应对原始数据进行统一处理，消除量纲和尺度差异，提高不同技术之间的可比性。参考公式如下：
	
	
	（7-1）

	
	
	（7-2）


其中：
表示第 个减污降碳技术在第个评价指标上的原始取值；
和分别为正向和负向指标的标准化形势；
和分别表示指标在所有措施中的最大和最小值。
7.3 技术综合评价
在完成评价数据整理、标准化处理和权重参数确认后，应基于多维评价指标，对各减污降碳协同调控技术的综合表现进行测算，形成技术综合评价结果。参考公式如下：
	
	
	（7-3）


其中：
表示第 个减污降碳技术的综合评价结果，数值越大，表明该措施在多维指标体系下的协同潜力越高。
7.4 技术潜力评估
根据综合评价结果，可将待评价技术划分为高、中、低三个应用潜力等级：
a）高应用潜力技术（85分以上）：指在减排协同性、技术可行性和综合效益等方面表现突出，具备在区域范围内优先推广应用条件的技术。
b）中应用潜力技术（60-85分）：指在部分评价维度具备一定优势，但在成本、实施条件或适配性方面仍需结合具体区域条件进行优化或验证的技术。
c）低应用潜力技术（60分以下）：指在当前阶段受限于技术成熟度、经济性或区域条件，不宜在区域范围内优先部署的技术。
[bookmark: _Toc28756][bookmark: _Toc16541][bookmark: _Toc7463][bookmark: _Toc30662]8 优选技术集成
8.1 一般规定
8.1.1 优选技术集成应在技术综合评价和潜力分级基础上开展，结合空间分区特征和调控重点，形成差异化的技术优选方案或技术组合。
8.1.2 技术集成应统筹考虑减排协同效果、实施可行性和区域适配性，避免单一技术替代整体解决方案。
8.1.3 优选成果应明确技术适用区域、应用场景和实施条件，为区域减污降碳协同调控提供系统化技术支撑。
8.2 技术特性分析
8.2.1 技术特征异质性分析
[bookmark: OLE_LINK6]基于综合评价结果，对不同减污降碳协同调控技术在整体表现和各评价维度上的差异特征进行分析，识别在减污降碳协同效益、技术可行性或经济合理性方面具备比较优势的技术。
8.2.2 技术区域适用性评估
在技术综合评价结果基础上，应结合区域空间分区特征，对减污降碳协同调控技术在不同类型区域中的适用性进行分析。
区域空间分区可结合区域产业结构、能源消费特征、污染排放强度和人口密度等因素进行划分，包括但不限于以下类型：
a）工业活动高度集聚区域；
b）城市建成区及人口密集区域；
c）生态功能重要或环境敏感区域；
d）综合型或过渡型区域。
8.3 优选技术组合
可结合区域空间分区特征，可针对不同类型区域，从高应用潜力技术中形成差异化的技术组合或优选方案，用于指导区域减污降碳协同调控实践，优选技术组合过程宜符合以下规定：
a）对工业活动高度集聚、能源消费强度较大的区域，应优先选择以源头减量和过程优化为主的减污降碳协同调控技术，并结合必要的末端治理技术形成技术组合，以实现污染物和温室气体的协同控制；
b）对城市建成区及人口密集区域，应重点优选对环境质量改善和健康效益贡献显著、社会接受度较高的减污降碳协同调控技术，形成以结构调整和末端治理协同应用为特征的技术组合；
c）对生态功能重要或环境敏感区域，应优先选择对生态扰动小、运行稳定性高的减污降碳协同调控技术，形成以低影响、稳减排为导向的技术优选方案；
d）对综合型或过渡型区域，可根据区域实际情况，在不同类型技术之间进行组合应用，逐步优化减污降碳协同调控路径。




[bookmark: _Toc24899][bookmark: _Toc17891][bookmark: _Toc10801][bookmark: _Toc29353]附录A（资料性）
[bookmark: _Toc10845][bookmark: _Toc21760]区域减污降碳协同调控技术评价指标释义
	一级指标名称
	二级指标名称
	指标释义

	减排效应
	空气污染物减排量
	技术实施后主要大气污染物排放量的减少水平

	
	温室气体减排量
	技术实施后减少的二氧化碳当量排放量

	
	减排稳定性
	技术运行周期内减排效果的稳定程度

	
	单位减排成本
	实现单位减排所需的综合成本

	技术特性
	技术成熟度
	技术在工程应用中的成熟水平

	
	技术实施难度
	技术建设和运行的复杂程度

	
	技术升级潜力
	技术进一步提升减污降碳效果的潜力

	
	技术区域契合度
	技术与区域条件的匹配程度

	经济效应
	投资成本
	技术实施所需的一次性投入

	
	运行成本
	技术运行阶段的年均费用

	
	生命周期成本
	技术全生命周期总成本

	
	投资回收期
	收回投资所需时间

	社会效应
	健康效益
	对空气质量和健康风险改善的贡献

	
	公众接受度
	公众对技术实施的认可程度

	
	政策契合度
	与相关政策目标的一致程度

	
	就业带动效应
	对就业和产业发展的促进作用



[bookmark: _Toc26664][bookmark: _Toc5804]附录B（资料性）
[bookmark: _Toc27164]区域减污降碳协同调控技术评价体系参考综合权重
	一级指标
	二级指标
	指标属性

	名称
	权重
	名称
	量纲
	权重
	

	减排效应
	0.35
	空气污染物减排量
	吨/年
	0.10
	正向

	
	
	温室气体减排量
	吨CO2e/年
	0.10
	正向

	
	
	减排稳定性
	等级制评分
	0.08
	正向

	
	
	单位减排成本
	元/吨
	0.07
	负向

	技术特性
	0.30
	技术成熟度
	等级制评分
	0.10
	正向

	
	
	技术实施难度
	等级制评分
	0.05
	正向

	
	
	技术升级潜力
	等级制评分
	0.05
	正向

	
	
	技术区域契合度
	等级制评分
	0.10
	正向

	经济效应
	0.25
	投资成本
	万元
	0.08
	负向

	
	
	运行成本
	万元/年
	0.06
	负向

	
	
	生命周期成本
	万元
	0.06
	负向

	
	
	投资回收期
	年
	0.05
	负向

	社会效应
	0.10
	健康效益
	等级制评分
	0.025
	正向

	
	
	公众接受度
	等级制评分
	0.025
	正向

	
	
	政策契合度
	等级制评分
	0.025
	正向

	
	
	就业带动效应
	等级制评分
	0.025
	正向

	注：本附录所列权重为参考综合权重，用于技术评价和对比分析，不构成强制性要求。在具体应用中，可根据不同城市类型、行业特征和阶段性目标进行适当调整。


[bookmark: _Toc24878][bookmark: _Toc9739]附录C（资料性）
[bookmark: _Toc7113][bookmark: _Toc24714]典型减污降碳技术
	排放重点行业
	具体措施/技术

	制造业
	加热燃料改用天然气等清洁燃料

	
	富氧、纯氧、全氧燃烧技术

	
	分段燃烧改造

	
	推广电锅炉、电窑炉、电加热等技术，开展高温热泵、大功率电热储能锅炉等电能替代

	
	低氮燃烧技术

	
	开展工业绿色低碳微电网建设，发展屋顶光伏、分散式风电、多元储能、高效热泵等

	
	加强余热余能回收利用

	
	信息化数字化改造升级

	
	提高产品中可再生资源使用比例

	
	低 VOCs 原辅材料替代技术

	
	加强产业链跨地区协同布局，减少中间产品物流量

	火力发电
	汽轮机通流改造技术

	
	锅炉和汽轮机冷端余热深度利用改造技术

	
	煤电机组能量梯级利用改造

	汽车制造业
	高固体分溶剂型涂料替代材料

	
	水性涂料替代技术

	
	水性清洗溶剂替代技术

	
	紫外光（UV）固化涂料替代技术

	
	粉末涂料替代技术

	
	低 VOCs 腔体保护蜡替代技术

	
	冷态试验技术

	
	喷涂体系优化技术

	
	阴极电泳技术

	
	自动喷涂技术

	
	静电喷涂技术

	有色金属压延
	加大再生有色金属资源利用率

	玻璃制造
	减少芒硝、硝酸盐的加入量

	
	采用粉状原料

	
	选用低氯化物和氯化物含量的在线镀膜原材料
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