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Abstract
Since the goal of achieving the carbon peak in 2030, China’s carbon dioxide emissions have been widely concerned by many scholars 
at home and abroad. This paper mainly from the geographical scope of China’s carbon emissions, industry scope, influencing 
factors and peak prediction level of literature, and then from the macro clear the research progress of China’ carbon emissions and 
its framework, analyzes the evolution of China’s carbon emissions, at the same time, also in the literature of different scholars on 
consensus and differences, need to build the theoretical framework of Chinese carbon emissions, so as to strengthen the micro level 
research work, for the realization of the goal of “double carbon” and carbon emissions impact on economy and society to make 
further research breakthrough.
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摘　要

自2030年实现碳达峰的目标提出以来，中国二氧化碳排放问题得到国内外众多学者的广泛关注。论文主要从中国碳排放的
地域范围、行业范围、影响因素及峰值预测等层面进行文献梳理，进而从宏观上明确中国碳排放问题的研究进展及其框
架，分析中国碳排放领域的脉络演进，同时，也在文献梳理中挖掘出不同学者就相关问题存在的共识和分歧，确定亟需构
建中国碳排放的学理框架，从而加强微观层面的研究工作，为“双碳”目标的实现以及碳排放对经济社会的影响作出进一
步的研究突破。

关键词

中国；二氧化碳；碳达峰；双碳目标

【基金项目】金融发展对新疆农业碳排放达峰的影响研究

（项目编号：〔2022〕2768）；自治区自然科学基金项目《“一

带一路”背景下新疆跨境电商交易安全水平测度分析》（项

目编号：2021D01B09）。

【作者简介】李娟娟（1991-），女，中国河南信阳人，硕

士，助教，从事经济统计研究。

1 引言

随着全球气候变暖带来的各种问题，世界各国对全球

变暖和碳减排都极为关注。1979 年日内瓦会议上成立了政

府间气候变化专门委员会（IPCC）；1990 年建立气候变化

框架条约；1997 年世界主要工业国在碳减排问题上达成共

识进而签订《京都议定书》并建立了清洁发展机制（CMD）；

作为工业大国，中国产生较大的能源消耗和温室气体的排

放，为顺应世界低碳发展潮流，中国从各方面积极推动减排

活动。中美两国元首在 2014 年 11 月 12 日的《中美气候变

化联合声明》中都对接下来两年的行动发出声明，全球温升

2℃被定为两国行动的目标。

中国在“十一五”之后每五年均制定相应的减排指标，

在目前的“十四五”规划中继续提出单位国内生产总值能源

消耗和碳排放分别降低 13.5%、18% 的目标，并表示努力在

2030 年实现达峰的目标，为了实现《巴黎协定》设定的 1.5

摄氏度目标，到 2030 年，二氧化碳排放量需要减少 50%；

2020 年 9 月 22 日，中国在第 75 届联合国大会上正式提出

2030 年实现碳达峰、2060 年实现碳中和的目标 [1]。即 2030

年之前，二氧化碳排放量不再增加，达到峰值后再缓慢减少。

到 2060 年，所有的二氧化碳排放将通过植树、节能减排来
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抵消，这就是所谓的碳中和。习近平总书记在二十大报告中

提到，推动绿色发展，加快发展方式绿色转型，积极稳妥推

进碳排放达峰以及碳中和，实现“双碳”目标。为尽早实现

这一目标，众多学者就我国不同地区、不同行业的碳排放展

开大量的探索和研究。

2 中国碳排放地域范围层面的研究

较多学者最开始探索碳排放是从国家层面进行，之后

范围不断缩小，区域层面、省级市层面的碳排放也有大量

研究。

2.1 国家层面
聂洪光、莫建雷（2024）对中国二氧化碳排放的时空

演变规律进行研究，发现中国碳排放经历两个阶段的时空变

化，2002—2012 中国整体碳排放量增长较为迅速，呈现东

高西低的空间差异，2012 年之后中国整体碳排放量放缓。

虽然 2012 年之后中国整体碳排放量在放缓，但仍呈现增长

趋势，关于中国碳排放量何时达峰，也成为较多学者的研究

重点。陈涛、李晓阳等（2024）对中国碳排放影响因素进行

分解并对峰值进行预测，研究发现经济因素起到主要作用，

根据经济发展目标，在低减排情景下，2029 年会达峰，在

高减排情景下峰值出现在 2023 年 [2]。从国家干预的角度来

看最近几年的碳减排工作实效，林鹏昇，李硕（2024）从行

政手段和市场机制研究中国气候政策碳减排效果，研究发

现通过部分省份低碳试点，减排目标是通过抑制产出而实现

的，碳排放强度仍然未得到降低。国家整体层面的碳排放在

不同区域不同省份特点也不同，因此很多学者也就小范围进

行针对性研究。

2.2 区域层面
在区域研究层面，很多学者研究了中国工业发达的地

区碳排放相关情况。马艳梅、吴玉鸣（2019）研究我国山东

省的碳排放的空间效应，研究发现，山东省碳排放的空间分

布呈现出明显的空间集群效应。关于工业发达地区碳排放影

响因素方面，苑清敏、张宝荣等（2019）研究京津冀地区工

业碳排放影响因素发现，产业结构将会是京津冀工业碳排放

长期影响因素。边宇、蔺雪芹等（2021）利用京津冀 13 座

城市 2000—2015 年工业发展和能源消耗等相关数据，研究

发现能源消耗强度、工业化水平和能源消费结构与京津冀工

业碳排放呈显著正相关。陈芳、曹晓芸（2022）研究了工业

粗放式发展的长三角地区的碳排放情况，研究结果表明：产

业结构、能源结构、能源强度、城市化和劳动力效率是长三

角工业碳排放主要驱动因素。

关于重工业发达的区域碳排放达峰情况，崔连标、王

佳雪（2023）研究安徽省工业碳排放在不同情景下的达峰情

况，在强化减排情景下，有望实现 2030 年前碳达峰目标，

但是按照现有的人口、技术、经济等发展水平，安徽省工业

的碳排放量仍会继续增加。因此，只有在严格的节能减排下，

才能实现工业层面的碳排放 2030 年达峰目标。

2.3 省市级层面
随着碳达峰研究范围的缩小，省市级层面的碳排放达

峰情况也被许多学者所研究，付加锋、刘倩等（2023）对中

国 30 省份碳达峰能力进行测评，东部经济发达地区要快于

中西部地区。因此，在经济发达的东部各省份的相关研究尤

其较多，周元春、马姝等（2023）研究江苏省碳达峰情况，

发现在产业结构调整、能源强度降低、推广清洁能源使用、

电力结构优化等的综合政策情景下，江苏省可在 2028 年实

现碳达峰 [3]。冯烽、白重恩（2019）研究广东省在不同情景

下均可实现 2030 年达峰目标，毕莹、杨方白（2017）研究

发现在低碳情景下辽宁省可于 2034 年实现碳达峰。福建省

在绿色低碳情景下将在 2030 年达峰，而以目前粗放式情景

下则会在 2030 年之后达峰，李心萍、苏时鹏（2023）。而

在西部地区碳排放的空间分布，冉光圭、杨宣（2022）研究

发现，西部地区各省会城市处于高碳排放，形成各自省会

城市包围圈。在西北五省中陕西省碳排放量居首位，其次是

新疆、甘肃、宁夏、青海，滕王滕菲、冯套柱等（2023）。

而早在 2016 年邓小乐、孙慧（2016）的研究中，碳排放强

度下降速度与经济社会发展速度不能同步增长，则不能实现

2030 年达峰的目标。由以上文献可以看到东部地区经济相

对发达，在实现碳减排的技术层面相对于西部地区较，因此

在低碳情景下更可能早地实现 2030 年碳达峰的目标，西部

地区在设定较高减排情景下也能尽早实现碳达峰的目标。

3 中国碳排放行业范围层面的研究

随着中国 2030 年碳排放达峰目标的提出，国内许多学

者不仅研究区域碳排放，也开始研究各行业碳排放实现达峰

的年份和相应的峰值，而在行业层面，众多学者首先从碳排

放量较多的重工业入手。

3.1 重工业层面
重工业指为国民经济各部门提供物质技术基础的主要

生产资料的工业。重工业主要有钢铁工业、冶金工业、机械

能源、化学、材料等工业，在中国各行业中仍占较大比重，

且以高耗能生产方式为主，因此，在碳排放达峰目标提出之

后，很多学者对重工业领域研究较多。早在 2018 年的研究

中，杨冕、卢昕、段宏波（2018）从中国的非金属制造业、

化学原料及制品业、有色金属加工业、黑色金属加工业、电

力生产供应业和石油加工业六大高耗能行业入手，研究发现

我国高耗能行业碳排放总量将在 2023 年达到峰值，在低排

放情景下可以实现 2017 年达峰。但近些年的相关研究，胡

剑波、赵魁等（2021）得出中国工业碳排放量于 2026 年达峰，

但之后一段时间内保持低幅波动状态，由此可见，在不同时

期所研究的工业碳排放达峰时间会因时而变，因此，工业碳

达峰仍然是目前研究的热点问题。戴胜利、张维敏（2022）

发现在目前阶段，中部六省工业碳排放量增速减缓，随着重
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工业碳排放研究成果的应用，工业领域的清洁能源也越来越

被广泛使用，从而减少工业碳排放，学者们也更多关注其他

行业领域的碳排放问题。

3.2 农业层面
作为温室气体排放第二大排放行业，农业的碳排放在

近些年也越来越受关注。农业碳排放的影响因素不同于重工

业，田云、王梦晨（2020）的研究发现农村经济发展、城镇

化水平、农村用电量以及农业产业结构均对湖北农业碳排放

效率产生了显著影响。田成诗、陈雨（2021）发现土壤管理

是中国农业非能源碳排放的第一来源。刘杨、刘鸿斌（2022）

发现地区经济发展水平和城镇化率因素为山东农业碳排放

量增加的主要因素 [4]。而黄晓慧、杨飞（2022）研究发现化

肥是我国农业碳排放的第一大碳源。在省份农业碳排放方

面，农业碳排放量最多的也当属农业大省，郭娇、齐德生等

（2017）以中国畜牧业为研究对象，发现河南、四川、内蒙古、

山东、云南在畜牧业温室气体排放上居全国前列。在峰值预

测上，邱子健、靳红梅等（2021）研究江苏省农业碳排放的

时序特征以及趋势预测，研究结果表明江苏省农业已实现碳

达峰。在西北种植业畜牧业为主的新疆，农业碳排放也有望

实现 2030 年达峰目标，冉锦成、苏洋等（2017）扩大农业

研究范围，将种植业、畜牧养殖、农田排放、秸秆焚烧纳入

研究范围，研究发现在低碳情景下，新疆农业碳排放总量可

以在 2029 年实现 4755.23 万 t 的峰值。

4 中国碳排放峰值预测方法层面

4.1 EKC（环境库兹涅茨曲线）法
环境库兹涅茨曲线（EKC）法是最早为学者研究碳排

放所使用的方法，也是国内使用较为普遍的方法。EKC 法

单独将碳排放与经济增长之间联系起来建立模型，以二氧化

碳历史排放值和经济增长数据为依据，求得参数并预测得出

“拐点”，这个“拐点”即峰值，“拐点”对应的时间值即

为达峰年份。林伯强、蒋竺均（2009）以及赵忠秀，王苒等

（2013）使用此方法预测中国碳排放的“拐点”值；梁广华

（2019）运用 EKC 研究中国人均二氧化碳排放量增长率影

响因素，研究发现人均二氧化碳排放量与人均 GDP 的关系

为倒“U”型；EKC 的运用除了在碳排放和经济领域，在食

品安全领域的研究也有运用，张红凤、姜琪等（2019）在

食品安全库兹涅茨曲线假说检验与政策启示一文研究发现

经济增长水平、食品工业产值与食品安全风险之间也存在倒

“U”型关系。此外，张越杰、闫佳慧（2022）运用库兹涅

茨曲线理论分析我国肉牛产业碳排放达峰假象；刘亚，黄安

胜（2023）运用EKC分析森林碳汇与经济发展水平之间是“N”

型；何飞杨、刘天乐等（2024）同样使用库兹涅茨曲线研究

碳排放与经济增长的关系，研究结果也为“N”型。从以上

文献可以看出，库兹涅茨曲线理论或者 EKC 模型的使用非

常频繁，尤其在环境经济领域被许多学者所使用 [5]。

4.2 IPAT 模型法
其次，碳排放研究中使用较多的 IPAT 模型法，将人口、

富裕程度（财富）、技术作为解释变量纳入模型当中，并在

分别对这三个因素进行情景设置的基础上，预测出二氧化碳

排放的峰值。杜强、陈乔等（2012）运用 IPAT 模型法预测

中国碳峰值将在 2030 年出现；席细平、谢运生等（2014）

运用此模型法发现江西省将在 2032—2035 年达峰。此模型

法属于中间过渡的工具法，随着学者研究的深入，此方法很

快被 STIRPAT 模型法所代替，因此学者使用此方法研究碳

排放并不多。

4.3 STIRPAT 模型法
近年来使用较多的 STIRPAT 模型法，其在 IPAT 模型

基础上进行改进，除了 IPAT 所具有的主要研究变量，还可

以将更多影响二氧化碳排放的因素纳入该预测模型当中。吴

青龙、王建明等（2018）使用该模型法并结合情景分析方法

预测山西省 2016—2040 年的碳排放峰值；黎孔清、马豆豆

等（2018）将农村人口、富裕度、技术水平、能源效率、农

村居民人均可支配收入、林业面积、城镇化率这些因素纳入

STIRPAT 模型中预测了南京农业的碳排放；张乐晴，陈素平

等（2013）将 STIRPAT 模型与偏最小二乘回归方法进行结合，

从而分析出安徽省建设用地拓展使得其在 2020 年碳排放的

增加量；闫新杰、孙慧（2022）选用 STIRPAT 模型对新疆

化石能源的“碳达峰”时间及峰值进行预测；此外，姚明秀、

王淼薇等（2023）运用 STIRPAT 模型对上海碳排放达峰进

行预测；赵慈、宋晓聪等（2022）基于 STIRPAT 模型对浙

江省碳排放峰值预测分析；张巍（2021）使用 STIRPAT 模

型对西安市的碳排放进行峰值预测等。还有许多研究大都采

用此模型对碳排放峰值进行预测，STIRPAT 模型良好的延

展性给学者们的研究带来较大的便利 [6]。

5 研究共识、分歧与展望

国内众多学者的研究成果为中国碳排放的测算方法、

达峰路径等提供了较大的参考价值，从以上研究脉络上看，

这些研究既有共同之处，但也存在一些分歧，因此，论文也

提出碳排放进一步的研究方向。

5.1 研究的共识
中国碳排放受到国内外极大的关注，我国也积极承担

责任，制定相关决策并推动实施。从以上研究成果可以看出，

我国碳排放问题主要从区域和行业以及方法三个方面进行

研究。

在区域范畴上，中国碳排放的相关措施具体细化到不

同区域、不同省份，以逐步推进碳达峰目标的实现。在不同

区域、省域还要以产业的转型和优化来减少二氧化碳的排放

量，因此，中国碳减排工作应从产业结构优化角度，对不同

产业的碳排放量进行量化，把握不同产业实现碳达峰的不同

路径，从而形成实现二氧化碳峰值的产业框架和基础。
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在行业研究范畴上，中国碳排放的研究涉及重工业和

农业两大高碳排放量行业，在重工业以及农业领域，许多学

者所研究出影响碳排放的共同因素以及重工业及农业碳排

放在低碳情境下可以实现 2030 碳达峰的目标，为社会绿色

低碳环境的发展带来极大助力，同时促进各省市根据自身特

点进行绿色低碳生产。

在研究方法上，从最开始的库兹涅茨曲线法到 IPAT 模

型法再发展到 STIRPAT 模型法，这些方法的演进为学者的

研究提供更精准的测算工具，从而利于整个社会全行业全领

域的碳排放目标的实现。

5.2 研究的分歧
从以上文献梳理中可以看到，不论是不同区域省域还

是重工业农业领域，

不同学者所研究的碳排放达峰时间都不同。早年份碳

排放达峰的研究文献中，研究结论中 2024 年能够实现碳达

峰的区域或行业，在今天并没有真正实现达峰，这也跟三年

疫情前后各种因素的变化是有关的，因此，碳达峰的研究仍

要继续，且研究需要考虑更多更细小的因素，研究更加复杂

多元 [7]。此外，在碳排放达峰预测的方法上，在今天使用较

多的 STIRPAT 模型中需要考虑更多影响碳排放的因素，并

将其纳入模型进行分析。

5.3 展望
①细化研究范围。以往学者研究国家层面的重工业领

域较多，近年来缩小了探究范围，在省域以及农业领域有较

多涉及，都已取得较大进展。但在市县乡以及居民生活等领

域的碳排放研究还较少，2030 年的碳达峰是全方位的达峰，

因此，细化碳排放的区域及行业研究范围也是今后的工作

重点。

②峰值预测模型的进一步完善，建立符合我国国情的

碳排放理论框架。以往学者使用的碳排放理论模型从库兹涅

茨曲线理论到 IPAT 理论模型再到今天使用广泛的 STIRPAT

理论模型，理论模型的不断改进为碳排放研究带来较大便

利，在今后的更为细微的碳排放研究领域，还需要更为准确

而完善的峰值预测模型，也需建立符合我国经济社会发展需

要的理论框架。

③绿色低碳政策普及及应用。无论是分区域还是分行

业的碳排放的研究，都是在国家现有的规划中进行进一步的

低碳情景假设下才能更快实现 2030 年前碳达峰的目标，因

此，各省市、各行业的碳达峰目标的实现还需依托国家低碳

政策，以及贯彻落实相应政策才能实现全方位的碳减排。
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