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摘要

2020年9月，习近平主席代表中国在第七十五届联合国大会一般性辩论上郑重宣布，

“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于

2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。”这一表述，与此前在巴黎气候变

化大会上提出的2030年左右二氧化碳排放达到峰值对比，一字之差，意味着应对气候变

化的力度大幅加强。

实现碳达峰成为中国未来十年非常重要的环境目标，也是2060年实现碳中和的关键

一步。要实现整体达峰，需要每个地区的共同努力。新近出台的“十四五”规划和2035

年远景目标的建议中明确提出“支持有条件的地方率先达到碳排放峰值”。中央经济工

作会议上进一步明确将此作为2021年的重点任务之一：“要抓紧制定2030年前碳排放达

峰行动方案，支持有条件的地方率先达峰。”

为此，主管应对气候变化工作的生态环境部近期表示，“十四五”、“十五五”期

间，中国将开展二氧化碳排放达峰行动，明确地方、行业的达峰目标和行动方案，鼓励

相关部门制定达峰专项行动方案。

生态环境部表示达峰行动有关工作将纳入中央生态环境保护督察，并对各地方达峰

行动的进展情况开展考核评估，表明了政府运用最有效的政策工具来推动气候变化工作

的决心，各地应高度重视。
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城市贡献了总能源消费量的67%～76%和能源相关二氧化碳排放的71%～76%。城市是

中国碳排放控制的核心，城市碳达峰对于2030年前全国实现碳达峰具有重要影响。

为协助社会各界认知和配合达峰行动，在与专业机构合作的基础上，公众环境研究

中心开发“中国城市达峰地图”与“中国城市达峰指数”。达峰地图显示已有80个省市

设定了达峰目标。达峰指数设定先锋、领跑、平缓、迟缓、紧迫、滞后等六个级别，从

达峰趋势判断、达峰目标年设定以及城市碳强度三个维度进行评价。

首期评价覆盖的58个城市占全国二氧化碳排放总量的44%，占全国国内生产总值的

47%，占全国总人口的32% 。评价结果显示，深圳、昆明、武汉被评为先锋城市，北京、

上海、广州、厦门、南京、青岛、长沙、邯郸、淄博被评为领跑城市，部分城市达峰之

路有较大挑战，节能减碳工作亟待加强。

据此报告提出了建议全国各城市尽快设定并公布碳排放达峰目标，开展达峰行动，

每年评估发布达峰进展，建议领先城市设定并发布达峰后减排路径，建立强制与自愿相

结合的企业碳披露制度，以及鼓励企业制定减排、达峰及碳中和目标等建议。



图1  国家层面碳达峰政策进程
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图2 城市碳排放达峰示意图

城市碳达峰是指城市的二氧化碳排放（以年

为单位）在一段时间内达到最高峰值，之后进入

平台期并可能在一定范围内波动，然后进入平稳

下降阶段（见图2）。由于经济因素、极端气象

自然因素等，视情况可以适度允许城市在平台期

内出现碳排放上升的情况，但不能超过峰值碳排

放量。
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城市碳达峰



达峰目标年分析

2015年第一届中美气候智慧型/低碳城市峰会上，中国达峰先锋城市

联盟（APPC）成立，包括北京、深圳、广州等在内的11个省市提出了各

自的碳排放达峰目标年，之后又有12个省市加入，除四川外均是低碳试

点。2017年，国家发展改革委公布的第三批共计45个国家低碳试点，也

都提出了相应的达峰目标年。

87个低碳试点省市中有75个提出了碳排放达峰目标年，加上四川、

甘肃、山东、山西、新疆等省在“十三五”控温方案文件中提出达峰目

标年，共计80个省市设定了达峰目标年。

达峰目标年设定在“十三五”期间的有13个，“十四五”期间的有

43个，“十五五”期间的有24个。

达峰地图-省级目标

达峰地图-市级目标

13十三五 43十四五 24十五五
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蔚蓝低碳地图-达峰地图
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达峰指数城市选取标准与地区分布

另外，58个城市中21个是直辖市、省会或自治区首府。
达峰指数城市

达到中等

收入水平

公布达峰

目标年

碳排放量

前40名
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城市达峰指数的意义

协助社会各界认知和配合达峰行动

部分发达、高排放地区率先达峰是确保实现全国2030年之前达峰的基础和前提。

城市达峰指数所覆盖的城市占全国二氧化碳排放总量的44%，占全国国内生产总值

的47%，占全国总人口的32%（见图3）。通过碳达峰指数评价，可以协助政府、企

业和社会认知各地气候行动的进展和挑战，推动覆盖的城市尽早实现达峰，确保

全国2030年之前达峰，并为实现最终的碳中和目标创造有利条件。

达峰目标的设定有助于城市长期低碳发展

地区控温方案基本是按照国家五年规划设定的5年的强度减排目标，而达峰目标的

设定会更长远，对于城市长期低碳发展具有前瞻意义。
图3 达峰指数城市二氧化碳排放、GDP与人口占全国比重（2019年）
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达峰指数城市中深圳人均碳排放最低，为3.4吨二

氧化碳当量/人，尚未达到人均碳排放2.5吨的目

标。

“

要实现巴黎协定1.5℃目标，需要到2030年将人均生活

方式消费排放量减少到大约2-2.5吨二氧化碳当量。

——《2020排放差距报告》
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公平低碳生活



达峰指数城市中40%城市2019年空气质量达标，

26%的城市2019年碳强度较2015年有所下降。

位于第二象限，同时碳强度下降、空气质量达标

的城市仅有7个——昆明、上海、重庆、宁波、

兰州、珠海、榆林。
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碳减排与治污协同



从指数覆盖城市的碳强度与目标年对比分析来看，碳强度低而排放总量大（气

泡大）的城市，较有条件在2025年（含）之前达峰，但从碳中和角度看，排放

量大的城市更须设定达峰后减排路径。

58个城市的碳强度分成5个等级：
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等级 城市

5
乌海、昌吉、银川、吕梁、六盘水、鄂尔多斯、呼伦贝尔、运城、滨州、包

头、唐山、聊城

4 榆林、晋城、淮北、吉林、西宁、呼和浩特、邯郸、潍坊、淄博、太原

3
石家庄、济宁、临沂、乌鲁木齐、哈尔滨、沈阳、柳州、镇江、天津、兰州、

苏州、徐州、大连、贵阳

2 济南、嘉兴、烟台、宁波、无锡、东莞、常州、重庆、南京

1
上海、珠海、杭州、青岛、武汉、合肥、北京、厦门、成都、昆明、广州、

长沙、深圳

碳强度与总量双控



多种不同类型的先行城市的带动下，更多城市将找到适合的达峰路径。

指数
指标

达峰趋势判断 达峰目标年/减排路径设定 城市碳强度

先锋 已达峰 公布目标年，或设定达峰后减排路径
基于以上城市等级对达峰指

数进行调整：

• 等级5和4的先锋、领跑指

数向下调整2个和1个等级，

不超出平稳；

• 等级1和2的滞后、紧迫指

数向上2个和1个等级，不

超出迟缓。

领跑 平台期，即预计在2025年前达峰的
公布的目标年在2025年（含）以前，或设
定达峰后减排路径

平稳 平台期，即预计在2025年前达峰的 公布的目标年在2025年之后

平稳 平台期，即预计在2025年前达峰的 尚未公布目标年

迟缓 未达峰，即预计在2025年后达峰的 公布的目标年在2025年之后

紧迫 未达峰，即预计在2025年后达峰的 公布的目标年在2025年（含）以前

滞后 未达峰，即预计在2025年后达峰的 尚未公布目标年
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城市碳达峰指数



达峰先锋城市

昆明 深圳

武汉

达峰领跑城市

北京 上海

广州 厦门

南京 青岛

邯郸 长沙

淄博

达峰滞后城市

吕梁 乌海

六盘水 昌吉

淮北 银川

滨州 包头

西宁 唐山

聊城 潍坊

晋城 石家庄

鄂尔多斯 哈尔滨

徐州 呼和浩特

呼伦贝尔

达峰迟缓城市

沈阳 重庆

临沂 榆林

珠海 杭州

合肥 成都

济南 嘉兴

烟台 宁波

常州

达峰平稳城市

无锡 济宁

吉林 柳州

运城
达峰紧迫城市

太原 镇江

天津 兰州

苏州 大连

东莞 贵阳

乌鲁木齐

蔚蓝低碳地图-达峰指数
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长三角地区 珠三角地区

东莞

深圳珠海

广州

徐州
淮北

合肥
南京

镇江

常州 苏州

上海

宁波

杭州

无锡

嘉兴



聊城
济南

淄博

烟台

青岛

临沂

济宁

滨州

潍坊
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山东



临沂、济南、烟台在2025年前达峰有挑战，而其目标年设定在2025年（含）以

前，达峰行动迟缓。
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青岛有望在2025年前达峰，淄博

已达峰，领跑全省。

济宁有望在2025年前达峰，目标年设定在

2027年，达峰任务相对平稳。

潍坊、聊城、滨州在2025年前达峰有挑战，未设定达峰目标年，而全省目标年

设定在2027年，达峰行动滞后。

山东2007



“双达”城市

深圳
深圳于 2015 年率先提出 2022 年实现碳达峰的

目标，还提出到2020年实现高于现行国家空气质

量标准的世界卫生组织第二阶段（25微克/立方

米）大气质量标准的目标。

深圳2019年人均GDP排名第一，人均碳排放最低，

空气质量达标，PM2.5年均值也达到其设定的25

微克的目标。

基于深圳市2005年到2019年二氧化碳长时间排放

序列进行排放达峰趋势判断，深圳市已达峰。

相信“先锋”城市深圳能够带动更多大型城市开

展减污降碳协同治理。

蔚蓝低碳地图-达峰指数
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“先锋”城市

武汉
武汉在2015年第一届中美气候智慧型/低碳城市

峰会上提出2022年达峰的目标。

基于武汉市2005年到2019年二氧化碳长时间排放

序列进行排放达峰趋势判断，武汉已达峰。

《武汉市碳排放达峰行动计划（2017—2022年）》

发布三年以来，作为“先锋”城市，武汉将助力

国家2030年以前碳达峰。

蔚蓝低碳地图-达峰指数
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蔚蓝低碳地图
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“领跑”城市

北京
北京也是最早提出碳达峰目标的城市之一，同样

在2015年第一届中美气候智慧型/低碳城市峰会

上提出2020年达峰的目标。

虽然北京的能源结构发生了重大变化，煤炭占比

不断下降，天然气不断上升，但由于外购电力

（主要是煤电）的不断增长，能源结构的低碳化

趋势并不是十分明显。

基于北京市2005年到2019年二氧化碳长时间排放

序列进行排放达峰趋势判断，北京处于平台期，

有望在2025年前达峰。

蔚蓝低碳地图-达峰指数
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蔚蓝低碳地图
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蔚蓝低碳地图-能源地图
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对于尚未达峰的城市，如何设定城市碳达峰时间和峰值？

设定城市碳达峰目标（达峰时间和峰值）的流程如右图所示。结

合国家2060年碳中和目标和2030年前实现碳达峰目标，综合考虑

人口、GDP等因素，对城市未来的二氧化碳排放趋势（增加、减少、

达峰或者平台期等）进行判断，设定城市达峰时间和峰值。同时，

需要满足2030年碳强度比2005年下降65%的目标以及《IPCC全球升

温1.5℃特别报告》提出的2030年二氧化碳排放量比2010年下降约

60%的目标。在此基础上，各城市还可以根据自身条件提出更早的

达峰年份以及更激进的总量目标。

图4  城市碳达峰规划图
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我们建议全国各城市：

 尽快设定并公布碳排放达峰目标

 开展达峰行动，每年评估发布达峰进展

 在公布季度GDP统计时，同时公布单位GDP碳强度统计

 建议领先城市设定并发布达峰后减排路径

 建立强制与自愿相结合的企业碳披露制度

 鼓励企业制定减排、达峰及碳中和目标
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在碳达峰、碳中和的大背景下，“十四五”环保工作需要构建污染防

治和碳减排双轮共驱新模式，借助创新解决方案加强碳排放核算、披

露和确认，督促各地区和各企业加快推进减污降碳协同发展。

结语



附录：

城市碳达峰判断方法

根据统计学方法，基于城市历史碳排放数据，判断城市是否已经实现碳达峰。例如当前

（2020年）根据城市2005-2019年15年的二氧化碳直接排放与总排放（直接排放+间接排放）

数据，基于条件判断函数和Mann-Kendall趋势分析检验法构建城市二氧化碳排放达峰状态判

断模型。
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判断排放最大值年份之后是否有5年？

根据国际经验（联合国环境规划署和世界资源研究所）、

国内5年规划时间和Gilbert 统计学原则，若最大值年份

后城市排放时间序列X的数据量（年数） 𝑛 < 5，则认为

该城市直接/总二氧化碳排放未达峰。这是因为城市在达

峰后仍需要一段时间的检测证明其并非虚假达峰，且当

数据量（年数）过小时趋势检验将无法进行。

如果判断2005-2019年碳排放是否达峰，则需要最大值出

现在2014年或以前，否则都认为城市没有达峰。

如果满足数据量（年数） ，采用Mann-Kendall趋势检验判断峰值年以后排放是否有显著下降趋势？

在显著性水平𝛼 = 0.05下，当𝑛 ≥ 5 时，若相应的n与S所对应的概率p小于显著性水平α，则拒绝零假设，认为趋势显著，即最大值年份后的

城市直接/总二氧化碳排放有显著下降趋势，认为该城市已达峰；若概率p大于等于显著性水平α，即最大值年份后的城市直接/总二氧化碳排

放没有显著变化趋势，则认为处于平台期。

Mann-Kendall趋势分析检验法，其统计量S的计算公式：S = σi=1
n−1σj=i+1

n sgn xj − xi

其中，xj为最大值年份后城市排放时间序列𝑋的第𝑗个数据值；𝑛为最大值年份后城市的数据量（年数）；𝑠𝑔𝑛是符号函数；统计量𝑆大致地服从

正态分布，其均值为0，方差为：

Var S =
n n − 1 2n + 5 − σi=1

n ti i − 1 2i + 5

18

其中，ti是第𝑖组的数据点的数目，本文中每组的数据量为1（即每年碳排放）。

标准化统计量，按照如下公式计算：𝑍𝑐 =

𝑆−1

𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 > 0

0, 𝑆 = 0
𝑆+1

𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 < 0
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根据条件函数，综合判断直接排放和总排放，最终确定城市是否碳排放达峰。

以深圳、北京、苏州为例

中国典型城市碳达峰判断结果

注：绿线是总排放，红线是直接排放；绿色背景为已达峰，黄色背景为平台期，灰色背景为未达峰。
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