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全球双碳图景中看上海机遇与路径 

马海倩 张瀚舟 闫晶
1
 

（上海市发展改革研究院 200032） 

【摘 要】：“3060”双碳目标是我国顺应并引领国际发展潮流、提升国际地位与竞争力影响力的重大战略决策，

是助推我国经济社会发展全面绿色转型、倒逼经济社会系统性变革与重塑的重大战略导向，将成为我国“十四五”

以及面向未来发展的重大变量因素和重要边界条件。为跟踪分析碳达峰碳中和的全球进程与国家行动，预判低碳转

型潜在风险，将率先碳达峰与引领碳中和放到上海超大城市经济社会发展整体框架中系统谋划，破困境、育先机、

开新局，本文重点围绕碳中和顶层设计、能源转型、科技创新、绿色金融等领域开展研究，为上海“双碳”目标实

现与绿色转型发展建言献策。 

【关键词】：碳达峰 碳中和 经济增长 能源转型 

一、几个初步判断 

碳达峰碳中和是全球应对气候变化的战略议题和愿景目标，将对世界经济社会发展模式和全球竞争合作格局产生深远影响。

我国推进 2030 年碳达峰、2060 年碳中和，是顺应 21 世纪全球应对气候变化必然趋势，紧抓世界政治经济格局重塑、新一轮科

技和产业革命爆发战略窗口，变压力为动力、把握历史主动的重大决策。通过对各国碳达峰“全景图”和碳中和“路线图”的综

合梳理与初步分析，结合相关专家观点，形成几个初步判断： 

第一，主要发达经济体是经济发展到一定水平之后的“自然达峰”，我国则是碳中和目标约束与稳增长预期要求下的“主动

达峰”，需要结合我国产业和能源特征，设定合理的峰值水平和碳中和路径。 

第二，从各国减排思路和路线来看，各国推进碳中和的路径举措逐渐从注重减碳向打造全产业链绿色增长体系乃至构建“零

碳社会”延伸升级，能源低碳转型是各国碳中和的主战场，推进“双碳”目标实现的过程中，保持能源供给与电力系统安全是重

要前提。 

第三，“双碳"促使国际竞合格局和科创版图重塑，倒逼经济社会全面绿色转型，也为上海寻求动能转换新动力、绿色金融

新方向、国际合作新空间和超大城市转型新路径提供了前所未有的发展机遇。上海率先推进全面绿色转型，需要树立碳中和战略

观和全局观，加快探索安全可靠的阶段性重点与适应性路径举措，在全国“双碳"目标推进中发挥好示范引领和服务功能作用。 

二、各国碳达峰“全景图”和碳中和“路线图”综观 

目前，全球已有 54个国家实现碳排放达峰，欧盟、日本、美国等主要发达经济体分别于 1980、2004、2005年实现碳排放达

峰。据不完全统计，全球已有 127 个国家以不同形式提出碳中和目标，大部分国家通过领导人承诺、政策宣示的形式提出碳中
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和，只有少数国家通过立法形式正式确立碳中和的目标。英国于 2008年正式颁布《气候变化法案》，是全球第一个通过立法形式

明确温室气体排放目标的发达国家；德国、美国、日本等发达国家提出到 2050年实现碳中和目标。呈现以下趋势性特征： 

1.碳排放量与经济增长呈高度正相关，产业结构调整升级决定碳排放“拐点”。从主要发达经济体“自然达峰”的发展趋

势看，经济发展通常已达到较高水平，人均 GDP均达到 2万美元以上（见附表）,产业结构通常呈现服务化发展特征，美国、日

本碳达峰当年服务业占比分别达到了 68.5%和 74.0%。同时，各国经济增速通常出现明显换挡并呈下降趋势，大多数国家碳达峰

后 GDP增速出现较大幅度下降，如欧盟达峰前 5年年均 GDP增速为 4.2%,达峰后 5年则下降到 1.9%；美国从 6.2%降为 3.6%。此

外，相关国家碳达峰后还会经历一个较长的平台期才会出现碳排放量下降。美国、日本高位平台期持续 15年左右；欧盟自 1980

年碳达峰之后碳排放总量经历了下降、回升多次反复，高位平台期持续近 30年之久。 

2.作为世界上最大的发展中国家和碳排放国家，我国面临“三高两低一短”，“主动达峰”难度巨大。“三高”：碳排放总

量高，2019 年我国二氧化碳排放量为 102.9 亿吨，居全球首位，占全球碳排放总量的 28%；工业占比相对高，2019 年工业增加

值比重为39.0%,工业能耗占我国能源消费总量的比重达65.9%；煤炭消费比重高，煤炭消费量占我国能源消费总量比重达57.7%。

“两低”：人均 GDP相对低，我国人均 GDPB超过 1万美元，但达到临界门槛 2万美元还有待时日；未来我国中长期 GDP增速仍

将维持 5.0%-6.0%中高速水平，经济增长还有长足发展空间。人均 CO2排放量相对低，尽管我国碳排放强度已出现拐点并大幅下

滑（2010-2019 年下降了 40%），但人均二氧化碳排放量还远远没有达峰，人均碳排放量拐点出现的时间将左右我国碳达峰的早

晚。“一短”：我国从碳达峰到碳中和时间短，仅有 30年，比发达经济体进程缩短了将近一半，单位时间内实现碳中和的规模

更高。 

3.各国推进碳中和逐渐从以减碳为单一目标向构建全产业链绿色增长体系和构建“零碳社会”多目标转变。从各国推进碳

中和的进程来看，碳中和实现路径仍存在不确定性，尤其是颠覆性技术突破可能成为最大变数。初步梳理，各国碳中和路径举措

主要有以下四个方面： 

一是以能源低碳转型为重点的全领域脱碳。能源领域碳排放比重最高 1，各国减排力度最大。德国提出至 2030年减少 30%一

次能源消耗，2050 年较 2008 年减少一半的一次能源消耗；美国提出到 2035 年通过向可再生能源过渡实现无碳发电，战略路径

逐渐由传统能源独立向清洁能源独立转变。交通领域重点是制定燃油车辆退出和新能源汽车推广计划（日本提出最迟 2030年中

期禁止销售燃油车辆）,普及轨道交通，开发零排放航空、航运燃料和动力技术，建设碳中和港口。工业领域重点是加强能源循

环梯级利用，开发氨与煤炭混合燃料、氢还原剂、氢基化工、低功耗半导体等低碳和零碳技术，推进工业生产全过程去碳化和工

艺变革。建筑领域重点是普及零排放建筑和住宅（美国提议新的建筑能源法规，确保 2025年之后新全球双碳图景中看上海机遇

与路径建房屋使用低碳技术和材料），建设分布式区域供热网，部署先进能源管理系统。 

二是以全产业链低碳化为核心构建绿色增长体系。各国将低碳转型视为疫情后“绿色复苏”的新增长点。部分国家依托传

统优势行业基底，促进全产业链低碳转型。英国支持中西部、东北部和北威尔士的世界领先汽车制造基地加快向电动汽车转变。

日本制定“经济与环境良性循环”的产业政策，全面构建绿色增长产业体系。日本经济产业省发布的《绿色增长战略》提出，制

定能源（海上风电、氨燃料、氢能、核能）、交通运输和制造业（汽车和蓄电池、船舶、航空、交通物流和基建、半导体和通信）、

建筑（下一代住宅、资源循环、生活方式）三大领域 14个产业的计划路线图，预计在 2030年和 2050年分别创造年均 90万亿和

190万亿日元的经济效益。 

三是以零碳和负碳技术为引领的前沿技术创新。各国争相抢抓零碳和负碳科技制高点，重点开发新一代浮动式海上风电（浮

动式风力涡轮机、零部件）、第三代太阳能电池（钙钛矿太阳能电池）、氢能（氢发电、氢燃料电池汽车、氢燃料动力船舶和飞机、

氢还原炼铁、氢基化工）、下一代蓄电池等技术，研发 CO2矿化利用、生物利用、化学合成、仿生利用等新型 CO2利用技术，开

发碳应用产品 22,发展农田、森林、海洋、地质长期大规模碳封存技术。颠覆性技术或将改变全球碳中和路径。可控核聚变技术
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（“人造太阳”）可以一劳永逸地解决人类能源问题和全球气候危机，受各方高度瞩目。疫情之后，多个国家迅速恢复核能计

划，俄罗斯建造了世界首座浮动式核电站，美国重点开发下一代核反应堆，日本提出最大限度利用核能。我国可控核聚变技术取

得了突破性进展，成功实现可重复的 1.2亿摄氏度运转 101秒，将 1亿摄氏度 20秒的原纪录延长到 5倍。 

四是以“零碳城市”为载体构建“零碳社会”。城市可以在应对气候变化中发挥主导作用。哥本哈根决心于 2025年成为全

球第一座“零碳城市”；新加坡《2030 年绿色发展蓝图》从大自然中的城市、可持续生活、能源重置、绿色金融和更具韧性的

未来 5个部分描绘未来低碳场景，培养公众低碳生活方式。建立绿色供应、生活和消费体系，鼓励企业推行绿色供应链，提倡公

众绿色消费；利用数字化方式发展共享交通，鼓励民众绿色出行；节约用电、用气、用水，减少使用一次性餐具，在衣、食、住、

行各方面培养公众低碳意识和行为习惯。 

三、在应对挑战中把握上海全面绿色转型的机遇 

碳达峰碳中和是广泛而深刻的经济社会系统性、根本性变革，我国产业、能源、资本和技术需要摆脱对高碳发展路径的惯性

依赖，低碳转型期间面临着来自微观、中观、宏观多层面和产业、技术、社会多方位的潜在风险，经济稳增长也面临艰难挑战。

同时，“双碳”催使国际竞合格局和科创版图重塑，上海应善于把握和塑造机遇，妥善处理好减碳和发展、局部和整体、近期和

远期等关系。 

（一）倒逼经济社会全面绿色转型 

1.应关注低碳转型过程中城市能源供给和电力系统安全风险。传统化石能源无疑对确保能源安全供应和保障经济社会高速

发展做出了历史性贡献，而目前非化石能源价格相对较高，技术突破和大规模应用需要长期政策加持和财税支持。对于非化石能

源禀赋较差的城市，推进低碳转型绝非轻松任务。非化石能源具有间歇性、波动性的特征，大规模接入会使以往基于用户侧建立

的电力供给函数和调配体系发生改变，电网将面临来自发电侧和用户侧不同波动规律的双重考验，对能源安全供应和电网平稳

运行构成现实挑战。 

2.应关注近阶段离不开火电与远期摆脱火电的稳妥转换。实现碳中和意味着煤炭等高碳化石能源将逐渐退出，资本市场兴

奋点会转向非化石能源，新建火电项目面临筹融资受阻的难题，部分高碳资产将被迫搁浅。但受制于现阶段非化石能源资源禀

赋、技术和成本制约，从近中期看，我国仍需要配置火电来确保能源供应安全。由于火电厂建设和投资回收周期较长,到 2040年

这些“偏年轻”的火电设施又将面临转型关停。因此，在确保 2060年前碳中和目标如期实现的前提下，合理化解近中期对火电

等高碳设施与低碳转型方向之间的矛盾，在系统迭代中完成平滑顺畅转换。 

（二）“双碳”对超大城市上海而言,不仅是艰巨挑战更是难得机遇，关键看能否认清大势，早下决心，谋定后动 

1.“双碳”倒逼上海经济社会全面绿色转型，为新旧动能转换注入新动力。各国碳中和决策和行动加速全球产业链和创新

链重构。低碳、零碳和负碳技术催使各领域技术、工艺、装备、业态、应用场景产生全方位系统性变革。上海具有低碳技术优势，

核电装备制造产业链完备，具有全球规模最大、集中度最高的核电主设备和重型装备制造基地，技术路线涵盖三代压水堆、四代

高温气冷堆、钠冷快堆，处于国际先进水平。在氢能方面，上海工业副产氢资源丰富，燃料电池汽车整车制造产业有基础，氢燃

料电池石墨双极板、催化剂等技术国内领先。同时，上海产业结构已呈现高度服务化，未来制造业与服务业将进一步融合发展、

相互渗透，绿色化、数字化耦合迸发新势能，上海经济创新转型发展“下半场”蓄势待发。 

2.“双碳”激发持续旺盛的绿色发展需求，为绿色金融发展提供新方向。“双碳”目标下，碳排放权成为重要的生产要素之

一，上海绿色金融迎来发展机遇期。目前，上海正加快推进全球资产管理中心和国际绿色金融枢纽建设，“双碳”进一步催生气
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候投融资、碳金融等广阔发展空间。全国碳排放权交易市场已于 7月 16日上线启动，上海环境能源交易所承担全国碳排放权交

易系统账户开立和运行维护工作。基于我国是全球碳排放量最高的国家，上海环境能源交易所预计将成为全球最大的碳排放权

交易现货市场，有望建设成为国际有影响力的碳交易、碳金融、碳定价中心，进一步巩固和拓展上海国际金融中心地位。 

3.“双碳”凝聚各国共识，为国际合作打开新空间。“零碳革命”被视为人类继“农业革命、工业革命、信息革命”之后的

第四场革命，甚至改写“石油时代"的世界政治和经济秩序。应对气候变化需要全球各国共同协作，全球能源、经济等竞合格局

或将重塑。中美“气候变化联合声明”显示未来两国有望在能源转型、零碳和负碳技术等方面加强合作。上海在国际合作交流方

面始终走在前列，目前上海正谋划为法国达飞集团国际航行船舶提供 LNG 加注服务，为国际航运碳减排和我国践行气候外交贡

献上海力量。 

4.“双碳”引领低碳发展，为超大城市探索绿色转型开辟新路径。碳中和目标的提出使城市低碳转型全面加速。上海作为超

大型城市，中心城区、临港新片区、五大新城、长三角生态绿色一体化发展示范区等重点区域特征鲜明、各有侧重，可分别在重

点区域和重点领域率先开展低碳发展、能源转型、碳中和技术、碳中和金融、国际国内合作等方面的创新突破和试点示范，碳中

和有关标准、计量、技术、机制、政策也应力争在上海先行先试，探索和构建绿色低碳循环经济体系，为率先碳达峰和引领碳中

和提供“上海方案”。 

四、对策建议 

碳中和的根本目标是实现全面绿色转型，这是一项长期、系统的工程，需要树立碳中和的战略观和全局观，坚定不移贯彻新

发展理念，将低碳、零碳思维向经济社会的全方位全链条全生命周期贯穿渗透，形成与碳中和相适应的思想观念、产业结构、技

术支持体系、资源配套功能、城市治理方式、绿色生活方式，加快构建绿色低碳经济体系，率先探索形成超大城市绿色转型发展

有效路径，为全国“双碳”目标的实现发挥示范引领作用。远期应着眼于构建绿色经济体系和建设“零碳社会”，近期建议在重

点领域协同脱碳、碳中和技术培育、绿色金融布局、重点区域碳中和试点示范等四个方面抓紧研究部署： 

1.加快重点领域系统革新，各领域协同减碳。研究探索能一碳协同管理手段，构建面向碳中和“多能协同、区域自治、源荷

互动、供需平衡”的新型能源和电力供给体系，稳妥推进供应侧低碳、零碳能源迭代和分布式调整，电网侧寻求适应源、荷两端

波动规律的供电架构和调配体系，消费侧加大电气化和去碳化力度，确保能源领域深度脱碳又本质安全。此外，工业领域开发氢

还原炼铁、氢基化工技术，逐步推进全生命周期非化石能源替代和工艺变革；交通领域加快制定燃油车辆退出和新能源汽车普及

计划，逐步实施外来货运车辆电动车通行证等政策；建筑领域推广地热能系统应用，研发普及低碳材料，推进碳中和楼宇建设；

生活领域培育公众低碳生活风尚，促进以低碳和零碳能源形式与工业、交通、建筑、生活融合发展。 

2.促进碳中和前沿技术创新，探索推进产业绿色转型。依托上海国际科技创新中心建设，发挥核电装备制造、氢燃料电池、

整车制造技术和产业优势，聚焦第四代核电“国和一号''装备制造、针基熔盐堆技术、膜电极材料、储氢等卡脖子技术重点攻

关，前瞻布局并积极储备。依托本市优势主导产业，研究形成产业绿色工艺技术标准，推进集成电路、人工智能等重点产业生产

工艺绿色化。关注信息产业、数字经济能耗和碳排放强度，探索构建数字智能零碳网络。布局推进氢燃料电池等新能源汽车、核

装备制造、ccus 技术和产品等绿色技术产业化，促进低碳、零碳技术、工艺、装备、系统建设、服务业态成为未来绿色经济新

增长点。 

3.加快推动绿色金融创新发展，打造国际碳金融中心。加快发展绿色信贷、绿色债券、绿色基金、绿色指数等绿色金融,完

善全国碳交易市场建设，丰富和拓展碳基金、国家核证自愿减排量（CCER）质押、借碳、碳回购、碳信托和上海碳配额远期等碳

金融衍生产品，开展气候基金、气候债券、气候保险等气候投融资项目。完善绿色金融标准体系、组织机构、产品和服务、市场

平台体系，释放绿色低碳发展潜能，以碳中和为抓手助力全球资产管理中心和国际绿色金融枢纽建设。 
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4.支持重点区域“零碳”建设试点，探索超大城市碳中和示范。结合各区重点产业、资源禀赋开展碳中和试点，在各领域、

各环节形成超大城市推进碳中和举措的集成示范。具体建议：在临港新片区谋划建设碳中和示范区，开展“零碳工厂”“零碳工

业（产业）园区”建设，率先形成绿色发展新范式；五大新城和产业园区重点探索能源、交通、建筑等多领域协同脱碳系统设计，

开辟城市和区域碳中和新路径、新模式；长三角生态绿色一体化发展示范区开展“碳中和”背景下的一体化规划、建设和产业发

展，率先打造区域“碳中和”示范样板；崇明生态岛聚焦自然碳汇、“零碳岛”和“微电网”建设，争取在负碳技术创新应用方

面作出示范；中心城区重点开展碳中和社区、商圈、学校、酒店试点，以点带面践行符合超大城市特征、可复制推广的碳中和发

展模式。 

附表主要经济体碳达峰、碳中和总体情况概览 

 英国 欧盟 日本 美国 新加坡 中国 

达峰年份 1971 1980 2004 2005 1994 2030前 

碳排放峰值（亿吨） 6.6 40.0 12.6 57.9 0.62 

102.9 

(2019) 

人均碳排放量（吨） 11.8 9.9 9.9 19.6 18.0 

7.5 

(2019) 

达峰年人均 

GDP（美元） 

2649.8 19709.1 37688.7 44114.8 21553.0 

10952.8 

(2019) 

达峰年单位 GDP碳排放 

量（千克/美元） 

0.64 0.49 0.23 0.40 0.64 0.69 

达峰前 5年 

GDP增速（%） 

8.1 4.2 1.4 6.2 24.7 

6.1 

(2019) 

达峰后 5年 

GDP增速（%） 

11.9 1.9 2.1 3.6 4.0 / 

达峰年工业占比（%） 41.5 / 30.3 21.2 31.3 

39.0 

(2019) 

达峰年服务业占比

（%） 
55.7 / 68.5 74.0 61.8 

53.9 

(2019) 
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碳中和目标年份 2050 2050 2050 2050 本世纪后半叶 2060前 

年均碳中和 

规模（万吨） 

836.7 5711.4 2743.5 12866.7 / 40000.0左右* 

 

*中国年均碳中和规模按照碳达峰峰值为 120.0亿吨左右估算。 

数据来源：世界银行和课题组测算。 
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