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关于环境空气质量标准系列文章 

环境空气质量标准的制定、修订和实施是持续改善空气质量、保护公众健康的重要基础。亚

洲清洁空气中心在能源基金会中国的支持下围绕空气质量标准国际经验开展研究，通过梳理

美国、欧盟和亚洲等国家和城市的经验和做法，并结合中国的需求和现状撰写空气质量标准

的系列文章。 

关于亚洲清洁空气中心 

亚洲清洁空气中心（Clean Air Asia，简称 CAA）是一家国际非营利性组织，致力于改善亚

洲区域空气质量，打造健康宜居的城市。CAA 成立于 2001 年，是联合国认可的合作伙伴

机构。 

CAA 总部位于菲律宾马尼拉，在中国北京和印度德里设有办公室。CAA 拥有来自全球的 261

个合作伙伴，并建立了六个亚洲国家网络——印度尼西亚、马来西亚、尼泊尔、菲律宾、斯

里兰卡和越南。 

CAA 自 2002 年起在中国开展工作，专注于空气质量管理和绿色交通两个领域。2018 年 3 月

12 日，CAA 获得北京市公安局颁发的《境外非政府组织代表机构登记证书》，在北京设立亚

洲清洁空气中心（菲律宾）北京代表处。CAA 接受公安部及业务主管单位生态环境部的指

导，在全国范围内开展大气治理领域的能力建设、研究和宣传教育工作。 
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导读： 

环境空气质量标准往往不是一步到位，伴随着科学认知加强、保护健康需求的不断提升等各

种因素变化，标准会逐步收紧，进而推动空气质量水平的持续改善。自上一次标准修订后的

八年间，中国大气环境治理发生了方向性转变和重大进展，空气质量水平和管理水平都获得

了长足的进步，越来越多城市进入达标行列。同时，中国现行标准对比 WHO 的空气质量准

则值和发达国家的标准，仍有进一步加强的空间。已有的积极进展和未来提标的需求使得大

家都热切地关注着下一次的标准修订。标准系列文章的第二篇我们将继续基于中外标准修订

的历程来探讨以下问题：什么会成为标准修订的契机和依据？在标准修订中会面临的难题有

哪些？标准修订过程中相关方会发挥什么关键角色？ 

 

1. 我国标准修订的背景和历程 

社会经济发展水平和环境管理需求的提升，推动了我国空气质量标准的制定和修订，其最终

目标是改善环境空气质量，保护人体健康和生态环境。 

 

1982 年，由国务院环境保护领导小组批准并发布了首个环境空气质量标准《大气环境质量

标准》（GB3095-82）。其后近 40 年的大气污染治理历程中，我国对国家环境空气质量标准

进行了 2 次修订，并发布了 2 次修改单。 

 

改革开放后中国的经济和产业进入了快速增长期，1982 年的标准无法有效控制重工业发展

造成的生态破坏，例如酸雨等环境退化问题。而同时，我国环保技术发展取得一定成功，从

而提高了减排的技术可行性（Zhao 等，2016）。基于这两点考量，国家环境保护局开展第一

次修订工作并于 1996 年颁布《环境空气质量标准》（GB3095-1996），旨在补充并加强污染

物要素，空气质量分区和数据统计方法等内容。其后，于 2000 年首次发布标准修改单，取

消了 NOx 指标，并放宽 NO2 和 O3 浓度限值。详细来说，NO2 二级标准的年均加倍宽松至

80µg/m
3
，日均由 80 µg/m

3
修改为 120µg/m

3
，小时平均修改为 240 µg/m

3
（放宽至 2 倍）。

O3 一级和二级标准小时平均浓度分别宽松至 160 µg/m
3
和 200 µg/m

3
，并沿用至今（生态环

境部，2000）。 

 

2008 年，环境保护部牵头启动修订 1996 年标准的项目计划，这是基于内外部因素的双重考

量。首先是外部因素，世界卫生组织（World Health Organization, WHO）于 2005 年发布了

《空气质量准则》全球更新版，相继美国也完善空气质量基准文件，欧盟和日本等发达国家，

即便是印度也在不断收严标准。其次，我国加入世贸组织后，出口为导向的制造业崛起带来

了煤炭消费量大幅攀升，同时快速城市化也伴随着机动车保有量急剧增加，这使得大气污染

的特征愈发复杂。在 TSP 和 PM10 污染还未全面解决的情况下，PM2.5 和 O3 和污染日益严重

（生态环境部，2011）。所以，1996 年修订的标准不足以应对上述复合空气污染问题和频发

的重污染现象。 

 

历经数年研究和讨论，2012 年我国发布了新修订标准（GB3095-2012），其中最重要的修订

内容为增设了 PM2.5 和 O3 的 8 小时平均浓度限值，并收严了 PM10 和 NO2 等的浓度限值。此

外，环境空气质量功能区合并为二类区（取消三类区的特定工业区），完善了数据统计的有

效性规定。关于 1996 年和 2012 年标准修订的分析比较，详见下表 1： 
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表 1. 1996 年和 2012 年标准主要污染物限值表 

主要污染物项目 平均时间 

（GB3005-1996） 

浓度限值 

（GB3095-2012）

浓度限值 
单位 

一级 二级 三级 一级 二级 

µg/m
3
 

二氧化硫（SO2） 

年平均 20 60 100 20 60 

24 小时平均 50 150 250 50 150 

1 小时平均 150 500 700 150 500 

总悬浮颗粒物

（TSP） 

年平均 80 200 300 80 200 

24 小时平均 120 300 500 120 300 

氮氧化物

（NOx） 

年平均 50 50 100 50 50 

24 小时平均 100 100 150 100 100 

1 小时平均 150 150 300 250 250 

二氧化氮

（NO2） 

年平均 40 40 80 40 40 

24 小时平均 80 80 120 80 80 

1 小时平均 120 120 240 200 200 

一氧化碳（CO） 
24 小时平均 4 4 6 4 4 

mg/m
3
 

1 小时平均 10 10 20 10 10 

臭氧（O3） 

1 小时平均 120 160 200 160 200 

µg /m
3
 

日最大 8 小

时平均 
   100 160 

颗粒物（PM10） 
年平均 40 100 150 40 70 

24 小时平均 50 150 250 50 150 

颗粒物（PM2.5） 
年平均    15 35 

24 小时平均    35 75 

注[1] 1996 版的污染物除了 CO，单位均已转化为 µg /m
3
，与 2012 年标准的单位一致。 

 

2018年发布了第二次修改单将标准状态进行了科学调整，具体来说，气态污染物（SO2、NO2、

CO、O3、NOx）调整为参比状态（调整温度），颗粒物（PM10、PM2.5、TSP、Pb、BaP）采用

实际监测状态（调整温度和气压）。本次修改的基本原因是此前我国标准状态参数与主要发

达国家和 WHO 不一致，使得国内外监测结果可比性差，无法准确地反映出真实的环境空气

质量状况，更会妨碍中国参与全球大气污染治理和开展环境外交等国际事务（郝吉明，2018）。

标准修改后带来的显著变化是主要气态污染物浓度相对原有方法的浓度水平会整体降低。 

 

中国在大气污染防治进程中取得的积极进展和公众对更清洁空气的期待使得各方已经开始

探讨下一次标准修订的基础和方向，下文将基于中外空气质量标准修订历程来探讨推动标准

修订的契机以及可能会面临的障碍，分析标准修订流程和制度可以如何促进标准的不断完

善。 
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2. 推动标准修订的契机和条件 

国家对空气质量标准进行修订的原因有很多，总的来说，伴随社会经济发展，污染水平和特

征发生重大变化后需要新标准来应对新的污染问题和环境质量改善的需求。一些特殊契机和

关键条件往往可以加速推动标准修订的进程，比如引起社会各界高度关注的大事件，还有环

境健康影响研究取得重要的进展和新科学共识的产生。 

2.1 “大事件”推动标准修订 

在我国历次的标准修订历程中，2012 年发布的标准（GB3095-2012）在中国的大气污染防

治进程中具有里程碑意义，主要污染物指标 PM2.5 和 O3 的 8 小时平均浓度的新增和限值选择

均参考了 WHO 的过渡时期目标值，是与国际接轨的有益尝试。那么，这次标准修订是借助

了怎样的时机？ 

 

奥运助推中国开启标准修订计划 

如前所述，GB3095-2012 编制工作始于 2008 年，也是北京奥运之年。2001 年申奥成功后，

为了如期达到举办奥运会所需的空气质量要求，北京在能源、工业和交通等行业做出各种短

期和长期减排措施（联合国环境署, 2019）。并且，卫生部首次发布《国家环境与健康行动计

划（2007-2015）》并成立国家环境与健康工作领导小组(生态环境部，2012)。这标志着环境

与健康的理念正式融入到社会经济发展的大环境中。 

 

但是，北京当时的空气治理距达到奥委会规定的要求仍有一定差距。国际奥委会主席罗格曾

表示，如果北京奥运会期间空气质量条件太差，马拉松和长跑等项目将会重新安排时间（路

透社，2008）。奥运空气质量保障得到了中国政府的高度重视，并且 2008 年 3 月国家环保

局的行政级别升级为正部级部门，被赋予更高的行政权力，可以最大化保障“绿色奥运”的如

期成功举办。 

 

奥运期间，北京相继启动更严苛的一系列紧急预案，然而，并未消除国际社会对北京空气污

染的争议。那时，我国 1996 年标准并未纳入污染物 PM2.5 这一与健康密切相关的重要污染

物指标。因此，美国驻华大使馆在奥运前夕，自行在使馆内楼顶部架起空气质量监测器，为

美国公民提供北京更准确的空气质量状况和健康建议。此外，还发生了美国运动员戴口罩抵

达北京引发舆情争议的事件。其后，公众对空气污染的关注度和认知得以不断上升。 

 

奥运会的举办为北京乃至整个华北的大气污染治理提供了动力和压力，使得相应的科技支撑

水平和管理能力都迈上一个新台阶，也助推中国启动了新标准的修订。 

 

重污染事件加快了新标准出台 

2008 年启动的标准修订过程进展缓慢，主要原因是围绕是否要新增 PM2.5 以及限值水平的选

择一直未达成统一的意见。直到 2011 年 9 月爆发的重污染“爆表”事件及其引发的高度关注，

为我国将 PM2.5 纳入标准起到了决定性的推波助澜作用。 

 

由于社交媒体兴起时，一些公众人物频频转发美国驻华大使馆监测北京朝阳区的实时 PM2.5

数据，多次超过美国空气质量指数（AQI）最高风险范围（301-500 µg/m
3
）的浓度值引起了
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很大公众反响，也使得大家广泛关注 PM2.5 的健康危害。公众围绕为什么中国不公开 PM2.5 实

时监测数据，是否美国大使馆的数据能代表北京空气质量等问题进行激烈探讨。2011 年 9

月爆发的重污染“爆表”事件与公众舆论，引起了中央政府高度重视，从而加速标准修订进程，

旨在满足公众对更好空气质量的期待。 

 

2011 年 8 月政府筹划组织对标准修订的征求意见稿草稿进行完善，并于 9 月份组织大气环

境科学领域的知名专家进行研讨，在短短 3 个月内共计开展两轮意见征询，并于 11 月 7 日

形成终稿（环境保护部，2011）。最终于 2012 年 2 月在国务院常务会议一致通过纳入 PM2.5

标准（中央政府门户网站，2012）。其后，以实现环境空气质量标准为目标，2013 年制定出

台了《大气污染防治行动计划》（简称《大气十条》），并于 2018 年发布《打赢蓝天保卫战三

年行动计划》，旨在持续改善空气质量，增强蓝天幸福感。 

 

公害事件和诉讼推动日本标准制定和修订  

 

不止是中国，“大事件”及其引发的公众和政府的高度关注对标准修订的推动在日本也有体现。

日本在半个多世纪的环境保护历程中，一个重要特征就是环境公害事件推动治理进程，其中

公众诉讼和社会舆论发挥着关键的作用。 

 

1969 年日本设立首个大气环境标准，为 1959 年前后发生的四日市哮喘公害事件的产物。

1970 年发生的光化学烟雾事件，不仅推动日本环境厅（于 2001 年升级为环境省）于 1971

年成立，还促使悬浮颗粒物（SPM），NO2 和 Ox 标准于 1973 年制定。1996-2006 年的东京

大气污染诉讼案，成功助推日本于 2009 年纳入 PM2.5 标准。所有公害事件以患者为首的原

告团均获得全面胜诉，排污企业赔付规模相当大的健康损害赔偿金。 

 

在一系列公害事件中，公众（特别是公害事件受害人）和地方政府发挥着标准制定和修订的

主要推动者的角色，各中央职能部门下属咨询机构（由学者和专家组成）提供重要科学依据。

下文简要介绍两个标志性案例，可为日本定标准修订机制提供侧写。 

 

四日市哮喘公害事件催生日本首个大气环境质量标准 

1954-1964 年日本高速经济发展依赖高硫石油，催化了四大著名公害事件的发生。其中，四

日市哮喘公害事件是由于当地工业、电力企业废气中的硫氧化物（SOx）严重超标，共计 872

名患者于 1967 年提起公害诉讼。该事件产生了严重社会影响，从而促使日本在 1969 年制

定 SOx 标准，并于 1973 年修订非常严苛的 SO2 标准，日均和 1 小时平均值低于欧盟和 WHO

过渡期目标-1（IT-1）（日本环境省，2015）。 

 

标准修订旨在加速石油低硫化的发展，所以负责能源保障的经济产业省(METI，前身为通商

产业省)，负责医疗卫生和社会保障的厚生劳动省(MHLW)和地方自治团体发挥着非常重要的

角色。METI 出台推动低硫化的能源计划，并向其下属的咨询机构，即综合能源调查会，对

石油含硫量所需下降的比例进行咨询。根据报告结果，存在重污染地区的地方自治体的以请

愿书的形式，提出加强 SOx 排放标准和收严 SO2 标准请求。为此，综合能源调查会和 MHLW

下属生活环境审议会共同开展科学研究，并于 1969 年 12 月的内阁会议上通过了非常严苛

的 SOx 排放标准，随后，进一步推动收紧 SO2 环境标准（日本环境省，2015）。 

 

东京大气污染诉讼案推动 PM2.5 标准的出台 
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日本最初空气质量标准中颗粒物的指标为 SPM，在已达到该标准的情况下哮喘儿童患者仍

不断增加，因此，耗时近 10 年的东京大气污染诉讼案引起了政府高度关注。与以往公害事

件不同，原告为市民团体组建的公害诉讼团，揭露了可能由于 PM2.5 导致疾病的结论。所

以其诉讼条款不仅再局限于被告支付原告赔偿金，诉讼团也要求加入创建哮喘患者救助制

度，并参与探讨制定 PM2.5 标准和完善自动监测（日本环境省，2015）。另一方面，美国已率

先制定此标准，并且 WHO 也发布了空气质量准则。所以，为了应对内部压力并向国际先进

做法看齐，2007 年日本环境省向其下属的中央环境审议会提出标准制定的技术咨询，就此

成立了 PM2.5 风险评估方法的专家组（Akimoto, 2017）。最终，2009 年修订标准首次纳入了

PM2.5，年均值与 WHO 的过渡时期目标-3（IT-3）一致，日均值向美国的标准看齐。 

 

从上文可知，一些“大事件”往往可为标准的修订提供了契机，但从另一面来看，部分契机是

被动产生的，过程中也可能会付出沉重的代价。随着空气质量逐步改善，类似的被动契机将

会不复存在，那如何主动出击呢？依据充分的科学依据，基于保护公众健康不断收紧标准是

正确的主动出击方式。 

2.2 新的科学研究证据成为修订依据和基石 

在系列文章第一篇已经介绍过，随着研究积累和空气污染对健康影响的科学认知加强，WHO

不断修订空气质量准则，主要是对污染物指标进行更新，以及收紧浓度指导值。各国对空气

质量标准的修订也是类似的，科学研究的新发现和成果积累发挥着至关重要的作用，本节将

以美国为例，阐述新的健康影响研究证据是如何成为标准修订基石的。 

 

美国环保局（Environmental Protection Agency, EPA）和首个全国空气质量标准都源自 1970

年的《清洁空气法案》修订，EPA 在建立之初的核心任务就是以科学为基础，制定以保护公

众健康为主的环境空气质量标准。EPA 对标准设定了两类法定要求，主要标准代表保护公众

健康的浓度限值，次要标准旨在设定保护公共福祉的浓度限值。在制定新标准或修订现有标

准时，EPA 必须提供一个足够的安全边际，用以解决科学和技术信息的不确定性因素。 

 

1977 年，美国政府在宪法修正案中授权 EPA 对每个大气污染物的标准进行制定、审议、和

修订，旨在履行其保护公众健康和社会福祉的目标（Bachmann，2007）。根据法定要求，EPA

以五年为法定周期进入标准审议流程，基于不断积累的空气污染对健康影响的科学发现来收

紧标准限值。滚动式的法定标准审议分为五个阶段：规划(Planning)，综合科学评估(Integrated 

Science Assessment, ISA)，风险/暴露评估(Risk/Exposure Assessment, REA)，政策评估(Policy 

Assessment, PA)，和行政立法(Rulemaking)。 

 

由 EPA 成立的独立科学委员会，即清洁空气科学咨询委员会（Clean Air Scientific Advisory 

Committee, CASAC），主要职责为标准审议和修订提供科学咨询。EPA 每完成一个内部审议

文件草案后，都会向 CASAC 和公众进行意见征询，再多次修改草案后发布终稿。 

 

总体来说，在过去 50 年中，EPA 对主要污染物标准进行了多次审议和修订。其中，臭氧（Ox）

标准共计开展 6 次周期审议，并进行了 4 次修订。PM2.5 标准开展 3 次周期审议和 2 次修订。

下文将分别介绍美国如何依据健康影响研究对 Ox 和 PM2.5 标准进行修订的。 

 



定标，启航——环境空气质量标准系列文章 | 修订篇 

6 

 

美国臭氧标准修订历程 

洛杉矶 1959 年的夏季烟雾事件推动美国加州颁布了美国第一个环境空气标准，也即光化学

污染相关指标 Ox 标准。1971 年首次制定 Ox 的 1 小时平均标准后，分别于 1979 年、1997

年、2008 年和 2015 年对光化学污染相关标准进行了修订。 

 

1977 年 EPA 开展第一轮臭氧标准审议工作（历次审议周期见表 2），基于科学发现并更新空

气质量基准文件，这是标准修订决策中的核心环节。EPA 对空气质量基准文件中的流行病学

研究重新解读，提出臭氧小时平均值在 0.15-0.25ppm 之间会对肺部功能产生不良健康影

响。那时，参与修订咨询的专家学者们在两个问题上有很大分歧，一是修订标准是否要基于

免于健康损害的安全阈值，以及是否要考虑达标成本。时任 EPA 局长 Douglas Costle 做出

了回应：首先，定标准是一个谨慎的公共卫生实践的判断，而非由安全阈值来决定；而且阈

值可能无法识别或者不存在（也就是存在污染就是有害健康的）。其次，EPA 意识到如果要

将臭氧浓度限值收紧至非常低的水平，那么标准将会对经济和社会活动产生巨大的影响。然

而《清洁空气法》明确规定 EPA 局长的决策判断不应考虑成本和可达性。也就是说，EPA 定

标准的决策是建立在保护公众健康需求的基础上，但不应再进行额外的严苛修订，例如不能

将浓度限值设置为零。所以，1979 年的最终决策是，更改臭氧指标 Ox 为 O3并且放宽臭氧

的小时平均限值为 0.12ppm，这既能满足低于 0.15ppm 保障公共健康的要求，又能减少额

外的经济代价(USEPA，2015)。  

 

表 2. 臭氧标准审议周期时间表 

 审议时间节点 

第一次 1977-1979 年 

第二次 1983-1993 年 

第三次 1993-1997 年 

第四次 2000-2008 年 

第五次 2008-2015 年 

第六次 2018 年 –至今 

 

此后 20 年中，越来越多的新科学研究发现指出，臭氧在低浓度水平下暴露 6-8 小时仍会引

起不良健康影响，所以在标准审议过程中，CASAC 建议替换 O3平均时间的 1 小时平均值为

每日最高 8 小时平均浓度。1997 年，EPA 决定采纳 CASAC 意见，设置主要标准 8 小时平均

为 0.08ppm，次要与主要标准的浓度限值保持一致。 

 

基于臭氧在低浓度水平下仍会产生健康影响，2009 年 EPA 意识到再次修订标准的必要性，

并把此次修订计划合并到 2008 年已开展的第五次定期审议当中。时任 EPA 局长 Lisa Jackson

公布了新的 O3 标准提案，遵循 CASAC 的科学建议，设置主要标准的浓度水平范围在 0.06-

0.07ppm 之间。 

 

2015 年，EPA 最终将 O3 主要和次要标准的 8 小时平均限值降至 0.07ppm，并对此前指定的

未达标区域制定了防倒退要求。这次标准修订基于了最新科学依据支撑，旨在为大多数最危

险的敏感人群（尤其是儿童）提供足够的保护，新标准可使得每年减少 23 万人哮喘发病，

16 万儿童因哮喘引起学校缺课和 660 人过早死亡。尽管美国医学协会和肺脏协会呼吁标准

降至 0.06ppm，EPA 局长判定标准不应低于 0.07ppm 仍是考虑到过低浓度水平而产生的健

康影响仍存在科学不确定性（USEPA，2015）。 
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表 3. 臭氧标准修订进程 

浓度限值 

年份 

O3主要和次要 1 小时平均 

(ppm) 

O3主要和次要 8 小时平均

（ppm） 

1971 年 0.08 (OX)  

1979 年 0.12  

1997 年  0.08 

2008 年  0.075 

2015 年  0.070 

 

美国 PM2.5标准修订进程 

美国空气质量标准初期的颗粒物指标为总悬浮颗粒物（TSP），1987 年设定 PM10 标准，1997

年将 PM2.5 纳入标准，后于 2006 年和 2012 年对 PM2.5 的标准限值进行加严（PM2.5 审议周期

时间表见表 4）。颗粒物指标在 1987 年从 TSP 转向 PM10是因为当时的健康影响研究取得重

大进展，认为直径在 10 或以下的微粒会渗入人体的支气管道和沉淀在肺部深处，加剧健康

危害。 

 

表 4. PM2.5审议周期时间表 

 审议时间节点 

第一次 1997-2006 年 

第二次 2007-2012 年 

第三次 2015 年-至今 

 

那么，PM2.5 是如何纳入美国空气质量标准的呢？是基于国家环境评估中心（随后改名为公

共健康和环境评估中心）汇总和更新的科学依据，证明细颗粒物对健康影响的关键作用。不

同于独立的科学咨询委员会，该机构是隶属 EPA 的机构，负责编制和更新空气质量基准文

件，阐明新的科学信息促使我们对人体暴露关系、颗粒物污染特征的剂量学模式和健康影响

差异有更深入的科学理解。 

 

1988 年至 1994 年，新流行病学研究通过追踪工业污染源轧钢厂关闭后 PM 浓度变化引起的

健康危害效应，建立与每日死亡率、入院率、和发病率等指标的关联性，揭示了细颗粒物的

关键作用，使得 1994 年 EPA 在颗粒物标准审议过程中对粗细颗粒物进行了详细的健康风险

评估。有越来越清晰的科学证据指向 PM2.5 污染的长期和短期暴露会引起包括心脑血管疾病、

呼吸系统疾病的哮喘发作、支气管炎和过早死亡。因此，美国于 1997 年首次制定 PM2.5标

准，年均值为 15 µg /m
3
，日均值为 65 µg /m

3
。WHO 和美国癌症协会（ACS）的研究发现，

低浓度范围颗粒物的暴露会产生健康危害效应（WHO，2005）。所以，为了更好地保护公众

健康，美国在首次制定 PM2.5 标准时就采取了较严格的浓度限值。此外，由于 PM2.5 标准不能

够保护粗颗粒物（粒径在 10 到 2.5µm 之间）的短期暴露而导致的健康风险，比如过早死亡

率、升高的入院率和急诊就诊率，所以仍需保留 PM10 浓度限值（USEPA，2006）。 

 

2004 年，EPA 再次向 CASAC 进行意见征询关于 PM2.5 和 PM10 限值的修订，专家小组一致认

可修订 PM2.5 主要标准的必须性，并强调降低日均值尤其重要。基于收集的各方意见，2005

年 EPA 公布新标准提案，即主要和次要 PM2.5标准的日均由 65 µg /m
3
降至 35 µg/m

3
。此

外，鉴于现有证据不足以证明长期暴露于 PM10 浓度水平造成的不良健康影响，因此决定废
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除 PM10年均标准，保留 PM10日均用于保护短期暴露的健康效应。 

 

而对于 PM2.5 新标准年均的限值设置，EPA 和 CASAC 有很大分歧。CASAC 提出将年均浓度

限值收紧至 13-14 µg /m
3
，旨在保护高风险人群的健康。这一提议的依据不仅考虑了 WHO

准则值，还基于哈佛六城市，南加州儿童健康研究，和妇女健康倡议的分析报告中强调了

PM2.5 长期和短期暴露对高风险人群影响（USEPA，2006）。 

 

EPA 对这些新研究开展临时评估，评估结果认同提议中的证据，但因为没有足够时间进行公

开意见征询，使得新标准提案仍然维持原状，维持 15 µg /m
3
不做修订（USEPA，2013）。主

要原因是《清洁空气法》明确规定标准修订的决策依据（空气质量基准文件中的科学研究和

相关信息）必须是被 EPA，CASAC，和公众广泛审查和评价过的。所以，临时评估的结果不

足以作为决策的判据。但这次临时评估却仍然具有意义，使得 EPA 局长做决策前掌握当前

所有科学信息，保证高度的信息对称性，并且这些证据成为了后续 2012 标准修订的重要依

据。 

 

2007 年 EPA 对 PM2.5 年均标准进行新一轮审议，形成了综合科学评估（ISA）机制，替代了

先前的空气质量基准文件。内容上来看，不仅包含与政策相关科学信息的简明评估和整合，

还提供了风险和暴露评估中（“量化健康风险评估”和“城市能见度评估”）所需的重要科学判

据。EPA 公开的标准提案将 PM2.5 年均降至 12-13 µg /m
3
，进行公开意见征询和听证会后，

最终决策是在 2012 年修订 PM2.5主要年均值至 12 µg /m
3
，旨在更好的保障高风险人群的

健康（USEPA，2013）。 

 

表 5. 美国 PM2.5标准修订进程 

浓度限值 

年份 

主要年均  

µg /m
3
 

次要年均 

µg /m
3
 

主要和次要日均 

µg /m
3
 

1997 年 15 15 65 

2006 年   35 

2012 年 12   

 

在美国空气质量标准修订的历程中，设立标准审议的固定周期和流程，基于最新的健康影响

研究证据对标准修订进行提案，设有专门机构收集和编制科学依据文件作为判据，向独立的

科学委员会咨询建议，将保护公众健康放在首位考虑，这些做法都十分值得借鉴。 

3. 可能存在的障碍 

标准的修订在空气质量管理系统中起着牵一发而动全身的作用，通常是一个耗时多年的漫长

过程，不仅是因为科学认知需要长期积累和谨慎筛选可靠的证据，还因为在过程中需要考虑

多样的因素和复杂的影响。 

 

上节介绍的契机和条件都是推动标准修订的正向力，另一方面，也存在阻碍标准修订的反向

力，包括产生污染的产业会形成反对力量，存在达标困难的地方政府也会提出不同声音，还

有对于更高达标成本的担忧。是否能解决这些阻力和争议也是标准修订的关键一环，下文仍

然以美国为例，看 EPA 在修订标准过程中遇到的阻力，以及如何应对和发展出的结果。 
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3.1 来自排污者的阻力 

代表排污者的产业集团会为了避免更严格环境规制去阻碍标准的收紧，包括交通运输行业、

化石燃料行业和工业行业的产业集团。美国卡车运输协会为首的产业集团提出 1997年 PM2.5

和 O3 标准的浓度限值设置不合理并进行诉讼。最终法院支持 EPA 修订臭氧 O3 标准因为有

足够的健康影响证据。对于 PM2.5 标准，EPA 并未获得全盘认可，法院在一审中质疑 EPA 缺

乏清晰的界限基准来决定浓度水平高低。经过再次上诉后，2001 年美国高院最终裁决是支

持 EPA，重申浓度限值是否足够保障公众健康的决策权取决于 EPA 局长的判断力。  

 

2008 年 O3 标准决策引起的争议最大。适逢美国总统奥巴马竞选上任，基于其在环境治理方

面高度的政治意愿，EPA 重新考虑收严在布什政府期间设定的多个标准限值，主要包括 O3，

PM 和 SO2（McCarthy，2011）。其中，臭氧标准修订提案（收紧至 0.060-0.070ppm）遭到

了石油电力行业和共和党派的强力反对，认为这将会损害美国 2008 年金融危机过后的经济

复苏和大量减少就业率。迫于经济下行的压力，奥巴马命令 EPA 撤回其标准提案，强调这

是为减少企业监管负担举措的一部分（路透社，2011）。 

 

但到了 2015 年，在分析政治经济环境和权衡利弊后，EPA 坚持把空气污染的健康影响置在

决策判断的首位，最终将 O3 标准收紧到 0.070ppm。此次立法仍然受到了化石燃料行业集

团、制造商行业协会、石油学会等相关方的强烈反对，甚至有组织到国会上访。到 2019 年，

法院裁决支持 2015 年的标准修订，并取消了一项规定：允许一些能源和工业设施在诉讼申

请程序期间可以不按照新要求合规生产，这意味着不能靠上诉拖延了。 

3.2 可能拖后腿的未达标地区 

EPA 在修订标准中会遭受来自州、市政府的阻力，特别是那些未达标地区，也会有地方政府

将 EPA 诉至法庭的例子。休斯顿市政府对 1979 年 O3 标准修订决策发起诉讼质疑修订的合

理性，认为本地天然臭氧浓度过高和其他客观物理条件使其很难达标。然而，美国哥伦比亚

特区巡回上诉法院（受理侵权诉讼的专属联邦上诉法院，后续简称“法院”）驳回其诉求，并

强调了可达性和技术可行性不属于颁布空气质量标准的考量范围（美国法规强调保护健康是

首要考虑因素），也明确了 EPA 无需为各地区进行标准“量身定做”（USEPA，2015）。 

 

美国在进行标准修订时，均有未达标区域，未达标地区并未成为暂缓提标的绊脚石。美国的

标准修订审议报告指出，2010 年，美国一共有 1.19 亿居民生活在 O3 标准未达标区域，7000

万人居住在 PM2.5 未达标区域（McCarthy，2011），由于未达标区域的人数众多，会对公众健

康带来极大危害，才最终促使美国修订了现行标准。从休斯顿案例，和后来标准修订过程中

一些州政府强调很多国家公园本身的天然本底浓度水平高达标困难重重可以看到，美国联邦

政府并不会因为难达标的地区而量身定制宽松的标准，反倒会为提前达标的地区制定防倒退

政策，以确保空气质量的持续整体改善。类似地，欧盟地区在设置空气质量目标时，同样不

会因为部分成员国的空气质量较差而放松整体目标。 

 

标准的可达性需要考虑当前整体空气污染水平，过于严苛且距离整体空气质量水平太远的标

准也很难落地。美国在进行空气质量标准修订时，往往全国整体浓度水平已经可以达到现行

标准。例如，2008 年争议最大的那次 O3 标准修订之前，其全国 8 小时平均浓度在 2007 年
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为 0.0797ppm，低于上一版本的标准限值 0.080ppm；2015 年的修订也是如此，已经整体

达到了现行标准水平，低于 0.070ppm。EPA 最新一次修订 PM2.5 标准时（2012 年），将 PM2.5

年均限值下调至 12 µg /m
3
时，当时美国全国平均 PM2.5 年均浓度已经远低于该标准限值，

2011 年其实就达到了 9.790µg /m
3
。 

 

整体来说，美国空气质量标准的修订有助于推动有效的地方政策行动，也即各州实施计划

（SIP）的制定和实施。SIP 实施不断取得进展，同时空气质量科学认知也逐步改进，这会影

响着标准制定和修订，也会提高空气质量管理的有效性(Bachmann, 2007)。从美国 PM2.5 的

浓度变化趋势（图 1）可以看出，1997 年制定的 PM2.5 标准实施非常成功，2008 年以后 90%

地区浓度已低过 15 µg /m
3
以下。在本底浓度非常低的情况下，仍大幅下降近 40%，2016 年

以后美国的 90%地区的平均浓度已低过 WHO 指导值，并于 2018 年年均降至 8.2 µg /m
3
。 

 

 

 
图 1. 2000 年-2018 年：PM2.5年均浓度 (USEPA 网站，2019) 

注[1] 90%ile- 10%ile:图中蓝色条带显示了全国各统计点（共有 412 个国控点）中间 80%的空

气污染水平分布。90%的统计点的浓度低于最高线，而 10%的统计点浓度低于最低线。 

 

历经 28 年的臭氧污染治理，美国臭氧 8 小时平均浓度呈现近 22%的下降趋势，从 1990 年的

0.088ppm 降至 2018 年的 0.069ppm，低过现行标准 0.07ppm。值得注意的是，自 2013 年

开始，O3 浓度反弹，从 2013 年的 0.067ppm 一直上升至 2018 年的 0.069ppm，开始呈现超

标趋势。 

 

 

图 2. 1990 年-2018 年：臭氧 8 小时平均浓度 （USEPA 网站，2019） 

 

3.3 对达标成本的担忧 

标准的收紧意味着更严格的污染防治政策要求，更高的达标投入，普遍存在的一种担忧是会

给企业带来成本负担。2015 年美国进行最新的标准修订时，反对方指出标准实施每年将造

成 2700 亿美元的额外开支，尤其加重中小型制造企业的成本负担，并且很多地区还没有实
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现达标，所以不应修订标准（路透社，2015）。 

 

达标的成本和经济影响是标准修订中绕不开的核心问题，即使是美国这样将降低空气污染健

康影响设为首要目标的国家也会因为达标成本和经济影响的考量暂时放慢脚步。对于尚处于

快速增长中的亚洲发展中国家来说更是如此，新加坡是一个典型的例子，在制定空气质量目

标时明确提出必须具有可实现性，在保障公众健康的同时，不能对工业产生高昂的减排成本

（新加坡国家环境局，2011）。 

 

然而，在决定是否修订标准时不应当只看到成本而忽略收益，对成本和效益进行权衡后进行

决策才能做出正确的选择。因此，在标准修订时进行成本-效益分析是十分必要的。美国将

这一评估要求写进了法律，1990 年《清洁空气法》修订案 812 项条款要求 EPA 开展《清洁

空气法》对美国公众健康、经济、和环境影响的科学评估（USEPA，2020）。 

 

无论是对清洁空气政策进行的前瞻性分析还是后评估，大量现有的成本效益研究结论表明空

气质量改善的社会收益往往远高于投入，接下来的美国、欧盟和中国的分析结果均可佐证。 

 

美国 

从 1990 年美国实施环境空气质量标准至 2018 年，六种标准污染物的总排放量平均下降 74%

（USEPA，2018）。EPA 共计开展三次成本效益分析，包括对 1970-1990 年取得的空气质量

进展进行的总结性成效分析和 1990 年后的两次前瞻性分析，结果显示：1970-1990 年因空

气质量改善带来的经济效益总计 22.2 万亿美元（采用 1990 年的美元平均值），包括减少健

康危害，提高能见度和避免对农作物造成损害。成本仅为 5230 亿美元。所以，1990 年之前

治理空气污染的平均总效益超过总成本的 42 倍以上（USEPA，1997）。 

 

对 1990-2010 年《清洁空气法》实施的成本-效益预估结果显示健康和环境效益和成本比例

为 4 比 1 ，即 1100 亿美元经济价值和 270 亿成本（USEPA，1999）；第二次前瞻性研究覆

盖时期为 1990-2020 年，2011 年发布的研究研究表明，经济效益为 2 万亿美元，而成本仅

为 650 亿美元。也就是说，平均收益超过标准合规成本的 30 倍，并且实际效果可能还要更

高。 

 

以 2010 年为例，PM2.5 和 O3 减排产生的实际效益远超先前的模型预测，共计避免了 16 万人

过早死亡，13 万例心脏病发作，1300 万旷工天数和 170 万哮喘发作。此外，预测结果显示，

至2020年，将共有 23万人免于过早死亡，其中85%的经济效益来自于减少 PM2.5污染（USEPA，

2011）。 

 

欧盟 

2000 年后，欧盟主要空气污染物排放量下降了 10%-70%。但在大多数欧盟成员国的城市地

区，空气质量标准并未实现达标。空气污染持续成为欧盟第一大环境杀手，每年超过 40 万

人过早死亡，这对社会产生非常高的健康相关的外部成本，直接经济损失超过 200 亿欧元每

年（欧盟委员会，2019）。欧洲的健康与环境联盟（2018）指出，保加利亚空气污染导致的

过早死亡率为欧盟最高，也就是每 10 万保加利亚人中，就有 217 人死亡。并且，空气污染

导致了国家 GDP 损失高达 29.5%。这反映了空气污染问题所产生的健康和经济的代价非常

之大。  
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欧盟发布和实施了环境空气质量指令（AAQD）来减少空气污染，取得的相关的健康效益已

经超过实行减排措施的成本。欧盟委员会环境总司委托技术公司开展清洁空气规划（CAFÉ）

2000-2020 年的健康效益基准分析，结果显示，欧盟国家如果实现 AAQD 的标准限值，至

2020 年，产生的经济效益预测每年为 870 亿-1810 亿欧元（欧盟委员会，2005）。 

 

中国 

自 2012 年修订标准后，大气污染防治行动带来的经济效益也是十分可观的。生态环境部环

境规划研究院对《大气十条》政策开展的回顾性成本效益分析结果显示，我国投入大气污染

防治总成本约为 17002 亿元，但仅针对污染物 PM10,、PM2.5和 SO2的减排措施所产生的健

康效益高达约 24691 亿元，超过总成本的 1.4 倍多。尤其是，在经济较为发达的地区广东、

江苏、山东、河北和浙江的效益排在前五，均在 2000 亿元以上（蒋洪强，2019）。 

 

如果我们的空气质量继续改善至更高的水平，相应的社会效益也会被放大。北京大学的一项

关于降低 PM2.5 污染的健康效益研究结论显示，晚采取治理行动的成本非常高昂，健康损失

也会持续增加。如果中国达到现有空气质量标准（35 µg /m
3
），相应的可避免死亡率仅有 23%，

也就是约 30 万人避免过早死亡。但假如标准收紧，尽早致力于实现 WHO 更严格的过渡阶

段空气质量目标值，可避免过早死亡的人数将会最多约有 90 万人，是现有基础上的 3 倍之

多（张世秋等，2019）。 

 

从健康和经济的角度出发，收严标准的好处体现在，不仅可大幅降低患者入院率和医疗开销，

还能普遍提高劳动生产力。从深层来看，这更能帮助国家卫生财政负担“减负”，促进社会经

济的可持续发展，增加蓝天幸福感指数。 

4. 标准修订的流程和机制 

我国从法规和制度安排的层面，尚未建立起系统化、常规化的标准修订机制。本节仍将以美

国等地的标准修订机制为例，分析如何通过制度设计使得多利益相关方发挥积极的作用，这

些制度安排和改进提议对于我国下一轮的标准修订具有一定参考意义。 

4.1 标准修订的流程 

美国建立了非常系统性的法定标准修订机制和流程，如图 3 所示。EPA 的空气质量规划和标

准办公室为主要职能部门，主导标准审议全过程，并负责对 EPA 局长的标准决策进行提议。 
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图 3：美国标准修订机制和流程 

 

在规划阶段，EPA 发挥制定审议框架和引导审议的重要作用。通过举办研讨会的形式来确

定与核心政策相关的科学议题。根据讨论结果，起草综合审议计划，明确整个审议的时间

表和流程。第二个综合科学评估阶段为标准决策者提供最重要的科学依据，旨在对与政策

相关的科学研究开展全面审查、综合分析以及评估。基于第一和第二阶段得出的科学结

论，风险/暴露评估用于评估公共健康和社会福祉影响，着重于评估方法、关键结果和信息

不确定性。第四阶段的政策评估，围绕标准的基本要素探讨对科学发现进行整合和解读，

从而提出政策方案供决策者参考。 

 

EPA 完成内部审议后，CASAC 将进行严格的同行评审并提交反馈意见。EPA 有义务考虑其

提议，并决定同意或拒绝，如果拒绝，需在意见回函中提供合理的解释和理由。随后，

EPA 将起草新标准或标准修订的草案。通过相关联邦部门的内部审查后，EPA 将发布立法

草案，接受为期 60 天的公众意见征询，收集来自各州政府和相关机构、产业集团、环境

和健康等非政府间组织、研究人员的意见，并举行公开听证会。重大标准决策时，通常会

举行 2-3 次左右的听证会。对所有意见进行回应后，EPA 才会正式发布标准。 

 

上述标准机制和流程有几个突出的优势：一是形成了固定的循环机制，使得空气质量标准

的审议和更新制度化和周期化；二是可以明确评估空气污染的暴露风险和健康影响，为决

策提供可靠的科学依据；三是确保了多种利益相关方的充分参与。但这个机制在实施过程

种也暴露出一个明显的缺陷，就是流程缓慢，使得一轮审议期限可能会超过 5 年（美国法

定要求）。 

 

事实上，EPA 在审议过程中确实出现多次审议期限超过法定要求，被环保组织/公益团体多

次诉讼，敦促其加快审议流程。为了优化标准修订流程，2018 年 5 月，时任 EPA 局长

Scott Pruitt 提出了改善提案，旨在使法定审议流程及时、透明和有效的完成（USEPA，

2018）。这个提案中的一系列原则建议对于我国优化标准修订流程同样具有参考价值，列

举如下： 
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精简流程，满足时间节点要求和关键决策需求 

将科学综合评估、风险/暴露评估、政策评估合并为一个评估环节，确保每次的标准审议可

以如期完成。现有的科学信息和 EPA 健康和环境研究数据库，足以支撑 EPA 在短时间之内

找出强有力的科学依据。为了便于 CASAC 和其它相关方有效参与，审议初期文件需要涵盖

强有力的关键信息，避免对初稿的多次频繁审查而耽误时间。 

 

为了便于决策参考，政策评估应当阐述一系列的替代选择情景，提炼出最有针对性能帮助

到决策的基础科学依据和风险暴露信息，加以解读和分析。需要区分科学和政策判断，在

科学发现和政策关注问题中建立一个更清晰的区别界限，仅提供给决策者必要的信息，不

断缩小科学和政策间的差距。 

 

对关键问题形成标准化回应 

对于争议性较大的问题 EPA 要给出标准化回应，例如大气本底浓度的角色，达标可实现

性，技术可行性等议题。同时，也需要 CASAC 对健康影响之外的科学问题做出更好回应和

提出咨询建议： 

- 哪些科学依据能表明是否需要修订现有标准来保护公共健康和自然环境？ 

- 为评估标准是否足够，有哪些领域需要额外知识补充？ 

- 哪些分别是自然和人类活动对大气污染浓度的贡献？ 

- 在达标和维持标准的情景中，空气污染对公共健康、社会福祉、经济和能源效应有

哪些负面影响？ 

 

及时发布实施细则和指导意见 

标准修订的同时，EPA 应及时发布更新版的实施条例和指南，致力于指导各州制定合格的

州实施计划(SIP)和达标示范区的展示。此前，经常由于 EPA 滞后多年发布，导致州政府无

法在规定时间内完成既定要求。所以，EPA 被要求更好的提供技术支持，协助州政府尽快

达标。 

4.2 利益相关方参与 

一个完善的标准审议和修订的机制需要允许和鼓励不同利益相关方的参与和互动，使得各

方可以各司其职，共同形成合力。 

 

在美国的标准修订机制中，科研人员代表发挥着非常重要的作用。独立的科学委员会

CASAC 对综合科学评估报告进行把关，审查现行标准并给 EPA 局长提供科学建议，该委员

会也必须有代表性，包括至少一位医生、一位美国国家科学院的委员，和一名地方空气防

治部门的官员。 

 

公众和公众代表的参与可以使得决策者更好的聆听其需求和采纳建议。EPA 有重大立法颁

布前，通常会举行至少 2 到 3 次的公开听证会，可收集到非常多的公众评论。欧盟在制定

清洁空气政策时，会对欧洲利益相关者和公众进行大量的公开咨询。例如，针对清洁空气

规划（CAPE）开展的第一个公众咨询期于 2011 年开始，以发放两个版本的在线问卷调查

的形式分别对公众和专家，其中重要的内容就是针对空气质量指令（相当于欧盟标准）相
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关改进的意见征询。第一个简短版本的问卷发放给公众，第二个复杂版本的长问卷发放给

参与到欧洲空气质量立法和实施过程中的各国的专家，研究人员，利益集团，健康和环境

团体（Eionet 成员）等。欧盟委员会允许公众对空气质量立法的流程，即前期准备、实施

和审议的任一阶段提出意见。同时，组织利益相关团体每 6 个月以在线直播的形式公开讨

论，包括各国专家、产业集团和非政府间组织，提出对现行 AAQD 实施的建议或提出新举

措，公众也可通过专家组在线发表看法（欧盟委员会，2011）。 

 

环境和健康领域的民间组织也可以在标准修订过程中发挥积极的作用。以健康影响研究所

（HEI）为代表的公众角色，成功推动 EPA 完善了数据支撑和科学证据的可靠性。在第三次

标准审议中，HEI 指出约翰斯·霍普金斯大学发现基准文件第三版草案中，一些重要流行病学

研究中的统计软件应用有问题。在 HEI 的要求下，针对这一严重问题，EPA 与 CASAC 展开

更广泛的探讨，鼓励研究员重新分析并迅速把更正后的结果提交给 EPA 召集的特别专家小

组进行同行评审，最后被纳入更新版的基准文件中。以美国环保协会（EDF）、自然资源保护

委员会（NRDC）和美国肺脏协会为代表的一些组织，还参与督促 EPA 设定更严格的标准。 

 

5. 小结与建议 

基于保护公众健康的考量，我国现行标准仍然较为宽松，尽早使标准与 WHO 指导值逐步接

轨是十分必要的，而空气质量持续提升也将带来巨大的健康效益和社会福祉。标准的修订不

需要等待全面达标后启动，更不应该因为部分空气质量较差的地区而裹足不前。但同时，标

准的制定也应该考虑现实可达性，制定过于严苛且距离整体空气质量水平太远的标准会遭受

阻力和质疑，使修订过程变得缓慢，并且在出台后也将面临难以实施的现实挑战。 

 

我国已经在过去八年取得了空气污染治理的优异成绩，2019 年全国 337 个地级以上城市

PM2.5 浓度为 36 µg /m
3
，基本接近二级标准（也即 WHO IT-1 指导值），具备了进入标准修

订新征程的基础。空气质量标准的修订有助于推动地方治理行动的开展，而分别设置短期目

标和长期目标（例如达到 WHO 指导值的时间表和路线图），则有助于兼顾可达性和保护公

众健康的终极目的。基于本文对国外空气质量标准修订历程和机制的分析，对我国空气质量

标准修订机制建议如下： 

 

设置法定周期，定期回顾和审议标准。伴随社会经济发展水平和环境管理需求的提升，空气

质量标准需要适时修订，其最终目标是改善环境空气质量，保护人体健康和生态环境。一些

“大事件”往往会给政府当局形成动力与压力，促使标准修订的进程，例如我国因为“绿色奥运”

的契机加强了空气质量管理，也推动了空气质量标准修订提上议程，而重污染事件引发的公

众关注也会形成压力，加速了标准修订。但随着空气质量逐步改善，类似的被动契机将会不

复存在，依据充分的科学依据，基于保护公众健康不断收紧标准是正确的主动出击方式。我

国大气法第十二条规定“大气环境质量标准、大气污染物排放标准的执行情况应当定期进行

评估，根据评估结果对标准适时进行修订”。基于此，建议通过常规的制度将标准的审议和

修订固定下来，设置评估周期（例如每 5 年为一个周期），判断是否需要基于空气质量的变

化和保护公众健康的更高需求进行标准更新。 

 

组建专家咨询团队，将空气污染对健康影响的研究证据和评估结论作为标准修订的最重要依
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据。随着研究积累和空气污染对健康影响的科学认知加强，为了更好地保护公众健康不受损

害，标准也需要不断优化。为了使得研究证据更好地支撑标准修订，建立专门的科学咨询与

建议团队将是十分必要的。美国成立了独立的清洁空气科学咨询委员会，专门为标准的审议

和修订提议提供科学咨询，在历次标准修订中都发挥了很大的作用。我国在以往标准修订研

究中曾组织专家进行研讨，具备一定的专家咨询团队基础。可基于此，组建下一轮标准修订

的专家咨询委员会，探讨修订的可行性和方向。专家咨询委员会应对已有研究进行汇总、分

析和梳理，为未来修订适合我国的空气质量标准提供科学支撑，特别需要重视我国本土在环

境健康研究领域积累的新成果和科学证据。此外，在前期的标准修订研究中需要厘清一些关

键问题，将有助于回应不同的声音（包括提标的呼声，也包括反对的阻力），例如，基于中

国的大气污染特征和暴露/影响关系的限值选择应该是什么。  

 

允许和鼓励多利益相关方参与和互动，使得各方可以各司其职，共同形成合力。标准的修

订在空气质量管理系统中起着牵一发而动全身的作用，在过程中需要考虑多样的因素和复

杂的影响。标准制定机制中允许多利益相关方参与可使得标准更科学，也将能够使得不同

利益方的述求在修订阶段就达到一定程度的平衡，有利于标准的实施。 

 

开展成本-效益分析，为提标算好经济账。建议对标准修订和实施开展前瞻性成本-效益分析

或后评估，可以为决策者提供信息参考和有力支撑。已有的国际经验和研究均证明投入治理

空气污染带来的效益往往是远高于成本的。并且，近年来大量中外健康影响研究的成果证实，

越是清洁的地区，空气质量改善带来的边际健康效益更大。我国重污染地区浓度下降所收获

的健康效益”红利”还远远不够，需要通过进一步提标来获得更大社会收益。 
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