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中国城市双碳指数 2023-2024 

报告摘要 

报告背景与评估综述 

本报告由城市双碳指数研究课题组（中国环境科学研究院与公众环境研究中

心）联合发布，旨在全面评估中国城市在应对气候变化、推动绿色低碳转型方面

的进展与成效。报告基于更新后的城市双碳指数（CCNI 3.0）评价体系，通过气

候雄心、低碳状态和排放趋势三个一级指标，以及包含宏观目标、能源消费、经

济社会结构等在内的多维度指标体系，对全国110个主要城市（包括直辖市、省

会城市、计划单列市及重点工业城市）在2023-2024年度的表现进行了量化评估。 

评估结果显示，经过四年的持续监测与政策引导，中国城市在“双碳”行动

上已从初期的目标制定阶段全面步入实质性的落实深化阶段。在综合排名中，北

京凭借在“气候雄心”维度上的突出表现蝉联榜首，得分为77.3分。成都、上海、

宁波、昆明分列第二至第五位，展现了不同区域中心城市的引领作用。特别值得

关注的是，中部老工业基地株洲凭借产业转型的显著成效，首次跻身前十，与天

津、广州、吉林、西宁共同构成了年度十强。相比之下，部分传统领跑城市如深

圳，因在“排放趋势”维度上的波动而跌出前十，这反映出在后疫情时代经济复

苏与碳排放控制之间寻求平衡的难度依然存在。 

从总体趋势来看，110个参评城市的“气候雄心”分指数连续三年稳步上升，

表明“双碳”政策体系已在地方层面得到深入贯彻；“低碳状态”分指数在经历

波动后迅速企稳回升，显示出城市低碳转型的基础依然稳固；最为关键的“排放

趋势”分指数在2023-2024年度实现了止跌回稳，意味着随着减排措施的深化，

城市碳排放控制正逐步走出震荡期，重新步入改善通道。 

核心发现：差异化路径与结构性挑战 

本年度报告最显著的发现是，“因地制宜”已彻底取代了单纯的指标追逐，

成为中国城市气候行动的新黄金标准。表现优异的城市无一不是成功将自身的资

源禀赋或产业基础转化为差异化竞争优势的典范。 

昆明作为“资源禀赋型”城市的代表，充分利用云南省高达90%的清洁能源

装机占比优势，提前超额完成了2025年非化石能源消费占比目标，并正迈向利用

绿色电力发展数据中心等高附加值产业的“绿色利用”新阶段。盐城作为“增量

开发型”的代表，通过大规模开发海上风电和滩涂光伏，确立了东部沿海非化石

能源高占比的标杆，并以此吸引绿色高端制造业集聚。合肥则展示了“产业驱动

型”的成功路径，通过政府战略投资构建起涵盖整车与核心零部件的新能源汽车

“超级供应链”，实现了高达50%的乘用车渗透率，完成了从政策驱动向市场驱

动的良性循环。银川则通过“政策引领+高密度基础设施覆盖”的精细化模式，

有效解决了居民充电焦虑，推动了电动化进程。 

http://ipoipo.cn/
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然而，报告同时也揭示了城市在低碳转型中面临的深层次矛盾。尽管绿色能

源建设取得了突破性进展——参评城市新能源汽车平均渗透率已达45%，远超国

家规划目标——但能源效率的提升却步入了“瓶颈期”。数据显示，全社会电力

消耗强度降幅微弱，说明虽然能源在“变绿”，但经济增长对能源消耗的依赖并

未显著降低。这种“加法快、减法慢”的非均衡特征，使得单纯依赖新能源建设

已不足以完全抵消能源消费增长带来的碳排放压力。特别是部分排名靠后的资源

型或重工业城市，仍受困于高碳产业的结构性锁定，面临着转型路径缺失、能效

提升乏力的严峻挑战。 

分项指标深度解析 

在低碳状态维度，深圳、广州、成都持续领跑，但城市间的差距依然明显。

能源消费方面，参评城市的非化石能源消费占比指标整体呈上升趋势，反映出各

地正积极加大分布式光伏、海上风电等可再生能源项目的建设力度。然而，在经

济社会结构方面，虽然新能源汽车渗透率成为最亮眼的增长点，但人均公共交通

车辆拥有量、垃圾分类与资源循环利用等指标的提升速度相对平缓。碳排放水平

指标上，南宁超越成都升至第一，其人均碳排放量已降至2.5吨/人以下。相比之

下，银川、包头、榆林等西北能源基地的碳排放强度依然高企。此外，长沙凭借

紧凑的城市布局和高效的存量低碳基础，在人均排放和排放强度双榜单中均表现

优异，为大型消费型城市提供了转型样本。 

在排放趋势维度，西部城市表现出人意料的强劲，昆明、成都、延安、西宁

占据了前十名中的四席，这得益于其在承接产业转移过程中对低碳门槛的坚守以

及清洁能源的就地消纳。报告利用Mann-Kendall检验法对长序列数据分析发现，

共有27个城市已实现显著碳达峰，78个城市出现排放峰值。通过Tapio脱钩模型

分析，昆明位列减排效率第一，大量城市正处于向“强脱钩”过渡的关键时期。 

在减污降碳协同方面，基于2015-2022年的数据分析表明，七成参评城市实

现了PM2.5浓度与碳排放强度的协同下降。其中，重庆和贵阳的协同度高达0.98

以上，证明了通过淘汰落后产能、发展新兴低碳产业，完全可以在改善环境质量

的同时实现经济的高质量增长。这种协同增效已成为中国城市发展的主流趋势，

也是未来政策发力的重点方向。 

区域格局：从“规模扩张”到“质量提升” 

报告通过“全国一盘棋”的十字象限图展示了城市双碳行动的区域格局。东

部地区依然是最大的“赢家”，占据了综合排名前十中的半壁江山，北京、上海

等城市不仅自身表现优异，更开始向外输出碳管理制度与ESG标准等“软基建”。

西部地区虽然整体处于追赶态势，但成都、昆明等中心城市凭借绿色能源优势已

稳居“低碳发展领先区”。中部地区正在崛起，株洲的“强脱钩”表现打破了中

部城市难以兼顾增长与减排的刻板印象。然而，区域发展的不平衡依然存在。多

数三四线城市仍位于棋盘左下方的“双低”区域（低碳状态分低、排放趋势分低），

http://ipoipo.cn/
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面临着资金、技术与人才的多重短板。 

政策建议与未来展望 

基于上述详尽的分析，课题组提出了针对性的政策建议，核心思路是推动城

市从同质化竞争迈向结构性破局： 

第一，深化协同增效，推动结构性减排。建议将碳评价全面纳入环境影响评

价体系，建立以碳强度为核心的产业准入与退出机制，防止高碳产业向环境容量

富余的西部地区低效转移。同时，强化工业、建筑、交通等重点领域的能效标准，

探索经济增长与电力消耗的脱钩路径，避免过度依赖电力增长支撑GDP。 

第二，实施差异化能源转型策略。对于资源富集型城市，应重点推动绿色价

值变现，发展绿电消纳型产业；对于工业与能源基地城市，重点在于构建“风光

主导、多能互补”的新型电力系统及煤电灵活性改造；对于产业基础型城市，则

应发挥资本引导作用，构建绿色产业链生态。 

第三，构建城市级碳感知与数据治理体系。利用大数据、物联网等技术建立

智慧监测平台，将碳数据的时效性从“年报”提升至“季报”甚至“月报”，为

政策干预提供及时窗口。同时，大力推行碳披露机制，利用数据连接绿色金融，

引导社会资本参与减排。 

第四，加强区域协同与制度创新。鼓励领跑城市输出管理经验，支持追赶型

城市严守能效门槛。建立城市间的碳汇补偿与绿电交易机制，促进资源在更大范

围内的优化配置。 

第五，自下而上推动经济社会全面绿色转型。借鉴环境信息披露的成功经验，

通过“随手拍”等数字化手段，引导公众参与低碳生活，通过消费端感知压力倒

逼供应链上游企业实现绿色生产，形成“政府引导、市场主导、公众参与”的多

元共治格局。 

综上所述，2023-2024年度110个参评城市在双碳道路上取得了里程碑式的进

展，但也面临着能效提升瓶颈与结构性锁定的挑战。未来，唯有坚持因地制宜、

强化数据驱动、深化区域协同，中国城市方能在“全国一盘棋”的框架下，实现

经济社会发展的全面绿色转型。 
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研究说明 

城市双碳指数指标体系 

中国城市双碳指数（CCNI），是以绿色、低碳、循环发展等为基础理论，以

解析碳排放关键影响因素为路径，综合考虑能源、工业、交通、生活等碳排放领

域，从气候雄心、低碳状态、排放趋势三个维度对我国城市响应国家“双碳”战

略情况进行客观评价的指数。 

该指标体系共包括气候雄心、低碳状态和排放趋势3个一级指标，宏观目标、

能力建设、能源消费等7个二级指标，以及碳达峰目标、碳中和目标、试点示范

等16个三级指标，并采用决策者赋权法对各级指标赋予相应权重，详见表 1。 

表 1 城市双碳指数评价指标体系 3.0 及权重 

目标层 一级指标 二级指标 三级指标 

城市 
双碳 
指数

（1） 

气候雄心

（0.3） 

宏观目标

（0.6） 

碳达峰目标 

碳中和相关目标 

能力建设

（0.4） 

试点示范建设 

统计核算披露 

低碳状态

（0.4） 

能源消费

（0.3） 

全社会电力消耗强度 

非化石能源消费占比 

经济社会结构

（0.4） 

二产占比 

新能源车渗透率 

人均公共交通车辆拥有量 

垃圾分类与资源循环利用 

碳排放水平

（0.3） 

人均碳排放量 

单位 GDP 碳排放量 

排放趋势

（0.3） 

达峰趋势

（0.5） 
碳排放趋势检验 

减排效率

（0.5） 

碳排放脱钩指数 

碳排放量变化率 

数据来源 

本报告所引数据主要来自《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国环

境统计年鉴》，以及国家和各城市发布的国民经济和社会发展统计公报，各研究

机构已公开发布的研究成果，以及有关政府部门官网公开信息和报道。数据采集

http://ipoipo.cn/
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日期截至2025年10月。其中，各城市二氧化碳排放数据引用自《中国城市温室气

体排放数据集》。 

评价范围 

区域范围：本期评价范围与前3期评价范围一致，即主要为GDP总量高于1000
亿、人均GDP超过8000美元（约5.5万元人民币）、城镇常住人口大于30万的城市；

同时为考量我国试点城市的“双碳”建设表现，将其中GDP总量高于1000亿、人

均GDP超过5万元且有公开信息的低碳试点城市也纳入评价范围。 

碳排放核算范围：本报告中碳排放核算范围为各城市主要化石能源燃烧活动

（煤炭、油品和天然气等）的直接碳排放量以及电力调入的间接碳排放量。 

评价模型 

1. MK趋势检验法 

Mann-Kendall简称为MK检验法，由Mann于1945年率先提出，并由Kendall于
1975年进一步研究，是一种非参数统计检验方法。MK检验法的优点是不需要样

本遵从一定的分布，也不受少数异常值的干扰，通常被用于在长时间序列数据集

中检测单调趋势，还可以检验时间序列是否发生了突变。 

MK趋势检验法过程如下： 

对于样本量为n的时间序列X，确定所有n(n − 1)/2个𝑥! − 𝑥"差值的符号，其

中j>k。MK检验统计量S计算方式为： 

S =, , 𝑠𝑔𝑛(𝑥! − 𝑥")
#

!$"%&

#$&

"$&
 

𝑠𝑔𝑛0𝑥! − 𝑥"1 = 2
1，𝑥! − 𝑥" > 0
0，𝑥! − 𝑥" = 0

−1，𝑥! − 𝑥" < 0

 

再计算S的方差VAR（S）： 

𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1
18 ;n

(n − 1)(2n + 5) −,𝑞"(
'

"(&

𝑞" − 1)(2𝑞" + 5)? 

其中𝑝代表数据X的结组个数，𝑞"表示第k个结组的数据个数。 

最后用VAR（S）计算MK检验统计量Z)*： 

http://ipoipo.cn/
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Z)* =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑆 − 1
F𝑉𝐴𝑅(𝑆)

，𝑆 > 0

0，𝑆 = 0
𝑆 + 1

F𝑉𝐴𝑅(𝑆)
，𝑆 < 0

 

设零假设H+没有单调趋势，H,有单调增趋势，在给定的α置信水平上，如果

|𝑍| ≥ 𝑍&$- ./
，则原假设是不可接受的，即在α置信水平上，时间序列数据存在明

显上升或下降趋势，对于统计量Z)*，大于0时为上升趋势，小于0时为下降趋势。 

2. 脱钩系数法 

基于“脱钩”预测经济发展和环境污染关联性的指标于2002年由OECD第一次

提出，分为绝对脱钩于相对脱钩。2005年Tapio在研究欧洲交通业发展于CO2排放

量关系时，创建了Tapio脱钩模型，其脱钩指标的计算公式为： 

𝐸(𝑚(𝐶𝑂!), 𝐺𝐷𝑃) = (
∆𝑚(𝐶𝑂!)
𝑚(𝐶𝑂!)

)/(
∆𝐺𝐷𝑃
𝐺𝐷𝑃 ) 

其中, E(m(CO2), GDP)为脱钩指标，m(CO2)为二氧化碳排放量，GDP为地区

生产总值。 

其中根据脱钩指标的数值范围、二氧化碳排放量与GDP变化量的正负情况，

可以分为衰退连接、增长连接、衰退脱钩、强脱钩、弱脱钩、弱负脱钩、强负脱

钩、增长负脱钩。本评价则依据Tapio脱钩模型对城市的经济发展和CO2排放量之

间的关系进行衡量与评比。 

图 1 Tapio 弹性脱钩指标分类标准 

http://ipoipo.cn/
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2023-2024年度城市双碳指数评价结果 

综合气候雄心、低碳状态、排放趋势3个一级指标，赋权得到城市双碳指数

评价结果，110个城市2023-2024年度综合评价结果如表 2所示。 

北京在城市双碳指数评价中排名蝉联第1，得分为77.3分。成都（74.2）、上

海（65.8）、宁波（65）、昆明（63.7）、株洲（62.0）、天津（61.7）紧随其后，

得分均在60分以上；广州（58.8）、吉林（57.7）、西宁（56.2）共同构成了城市

双碳指数2022-2023年度Top 10。 

图 2 城市双碳指数 2023-2024 年度 Top10 
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表 2 2023-2024 年度城市双碳指数评价结果 

序号 城市 状态 指数得分 气候雄心 低碳状态 排放趋势

1 北京 先锋 77.29

2 成都 先锋 74.15

3 上海 先锋 65.79

4 宁波 先锋 64.98

5 昆明 先锋 63.69

6 株洲 先锋 61.98

7 天津 先锋 61.66

8 广州 先锋 58.80

9 吉林 先锋 57.72

10 西宁 先锋 56.17

11 厦门 先锋 56.12

12 贵阳 先锋 54.96

13 宜昌 先锋 54.55

14 南平 先锋 53.29

15 威海 先锋 53.23

16 重庆 先锋 53.19

17 深圳 先锋 53.17

18 石家庄 先锋 51.97

19 海口 先锋 51.07

20 杭州 领跑 50.78

21 大连 领跑 50.37

22 青岛 领跑 48.81

23 盐城 领跑 48.58

24 烟台 领跑 48.06

25 衢州 领跑 48.05

26 南宁 领跑 47.73

27 德阳 领跑 47.62

28 长沙 领跑 47.32

29 淄博 领跑 46.23

30 济宁 领跑 45.85

31 武汉 领跑 44.79

32 沈阳 领跑 44.34

33 焦作 领跑 44.27

34 延安 领跑 44.00

35 中山 领跑 43.83

36 合肥 领跑 43.76

37 江门 领跑 43.39

38 温州 领跑 42.54

39 佛山 平稳 41.92

40 嘉兴 平稳 41.69

41 南通 平稳 41.65

42 玉溪 平稳 41.47

43 遵义 平稳 41.41

44 南京 平稳 40.69

45 福州 平稳 40.54

46 银川 平稳 40.26

47 莆田 平稳 40.25

48 徐州 平稳 39.46

49 南昌 平稳 39.32

50 金华 平稳 38.73

51 无锡 平稳 38.72

52 苏州 平稳 38.66

53 襄阳 平稳 38.62

54 岳阳 平稳 38.38

55 呼和浩特 平稳 38.10

http://ipoipo.cn/
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序号 城市 状态 指数得分 气候雄心 低碳状态 排放趋势

56 潍坊 平稳 38.08

57 长春 潜力 37.74

58 乌鲁木齐 潜力 37.73

59 珠海 潜力 37.72

60 洛阳 潜力 37.65

61 大庆 潜力 37.63

62 济南 潜力 37.41

63 哈尔滨 潜力 37.34

64 西安 潜力 36.92

65 常州 潜力 36.74

66 东营 潜力 36.65

67 常德 潜力 36.58

68 宝鸡 潜力 36.43

69 湖州 潜力 36.28

70 兰州 潜力 35.54

71 镇江 潜力 35.46

72 东莞 潜力 35.15

73 柳州 潜力 34.95

74 许昌 潜力 34.56

75 廊坊 跟随 34.35

76 九江 跟随 33.82

77 攀枝花 跟随 33.78

78 泉州 跟随 33.76

79 滨州 跟随 33.35

80 泰州 跟随 33.29

81 晋城 跟随 33.15

82 十堰 跟随 32.99

83 三门峡 跟随 32.40

84 太原 跟随 31.57

85 德州 跟随 31.51

86 惠州 跟随 31.45

87 漳州 跟随 30.66

88 龙岩 跟随 29.39

89 包头 跟随 29.15

90 湘潭 跟随 28.78

91 扬州 跟随 28.22

92 唐山 跟随 28.13

93 枣庄 追赶 27.99

94 郑州 追赶 27.90

95 咸宁 追赶 27.64

96 芜湖 追赶 27.50

97 台州 追赶 27.33

98 盘锦 追赶 27.03

99 蚌埠 追赶 26.48

100 荆门 追赶 26.37

101 日照 追赶 26.06

102 黄石 追赶 25.75

103 榆林 追赶 25.60

104 淮安 追赶 25.49

105 宿迁 追赶 25.06

106 漯河 追赶 24.68

107 绍兴 追赶 23.53

108 舟山 追赶 23.44

109 马鞍山 追赶 21.79

110 连云港 追赶 20.88

http://ipoipo.cn/
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图 3 2023-2024 年度城市双碳指数评价结果示意图 

http://ipoipo.cn/
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主要发现 

主要发现一：气候雄心持续增强，排放趋势止跌回稳 

课题组按照最新方法论对四个年度城市双碳指数进行重新评分对比，具体得

分情况如表 3所示。从四年数据的对比中可以看出，110个城市整体城市双碳指

数得分在不同维度上呈现出差异化的波动趋势。 

“气候雄心”分指数得分呈现连续三年稳步上升的态势，分值分别增长了72
分、50.9分和52.7分，显示在国家“双碳”政策体系的持续引导下，各城市对“双碳”
行动的重视程度与规划力度稳步增强，政策落实成效显著。 

“低碳状态”分指数在经历了2021-2022年度的大幅跃升（+197.4分）后，虽

然在2022-2023年度出现小幅回落（-35分），但最新的2023-2024年度迅速企稳回

升，增长了106.1分，表明城市低碳转型的基础总体依然向好。 

“排放趋势”分指数的波动最为剧烈。在经历前期的上升（+270.2分）后，

2022-2023年度出现了显著下滑（-451.1分）。这主要归因于部分城市在后疫情时

期，受复工复产带来的能源消费反弹及产业链去风险等因素影响，碳排放增速有

所加快。然而，值得注意的是，2023-2024年度该指标已止跌回稳，实现了79.2分
的增长，说明随着经济运行回归常态及减排措施的深化，城市碳排放控制正逐步

走出震荡期，重新步入改善通道。 

总体来看，实现“双碳”目标是一项长期且艰巨的任务，虽面临阶段性波动的

挑战，但整体向好的大趋势未变。 

图 4 城市双碳指数四年得分情况对比图 
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表 3 2023-2024 年度与上三年度城市双碳指数得分情况对比 

评价年度 气候雄心 低碳状态 排放趋势 城市双碳指数 

2023-2024年 1038.3 2076.5 1295.9 4410.8 

2022-2023 年 985.6 1970.4 1216.7 4172.8 

2021-2022 年 934.8 2005.5 1667.9 4608.1 

2020-2021 年 862.8 1808.0 1397.7 4068.5 

 

主要发现二：“因地制宜”成为气候行动新黄金标准，部分城

市仍困于结构性锁定 

2023-2024年度评价结果显示，在“低碳状态”分指数中表现优异的城市，无一
不是成功将自身的资源禀赋或产业基础转化为差异化竞争优势的典范，“因地制
宜”已取代单纯的指标追逐，成为城市气候行动的“黄金标准”。 

参评城市在落实“双碳”战略中形成了多项气候行动的良好实践，推动“低碳
状态”分指数企稳回升，表明参评城市低碳转型的基础总体向好。首先，能源消
费指标评分呈逐年平稳上升趋势，显示参评城市的能源消费结构正持续向绿色低

碳转型。昆明利用其无可比拟的水电禀赋，非化石能源消费占比目标已提前超额

完成。其核心实践是迈入“绿色利用”新阶段，大力发展数据中心、新能源电池制
造等高附加值的绿色产业，将清洁能源优势转化为经济增长的新质生产力。盐城

通过大规模建设全国领先的海上风电和滩涂光伏等本地增量开发项目，非化石能

源消费比重已从30%提升至34%，基本实现了提前完成2025年目标。其挑战在于
如何平衡“风光主导”与“煤电保障”的新型电力系统稳定运行。 

其次，交通电气化成为经济社会结构转型的突破口。在经济社会结构指标中，

新能源车渗透率是四年来变化最快的指标。110 个参评城市 2024 年新能源车平
均渗透率为 45%，已全部提前达到国家“十四五”20%的目标值。这种高速增长得
益于多种驱动模式：合肥市政府通过战略投资和产业基金，扶持并引进了头部乘

用车企业，构建了“超级供应链”。这种“本地化生态反馈”模式使得其乘用车渗透

率突破 50%，进入市场自我驱动的良性循环阶段。银川通过“政策引领+高密度基

础设施覆盖”的精细化模式，推行居住区充电桩“应建尽建”，有效解决了居民的

充电焦虑，推动渗透率快速提升。 

排名靠后城市面临“结构性锁定”与“路径依赖”挑战。与领跑城市相比，排名

靠后的城市（如能源消费指标排名垫底的晋城、唐山）暴露出明显的结构性锁定

与转型路径缺失的共性短板。 

http://ipoipo.cn/
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主要发现三：绿色能源实现“双端”爆发，能效提升步入“瓶

颈期” 

参评城市在低碳转型呈现出明显的“非均衡”特征：能源结构的“绿色加法”

进展迅猛，但用能效率的“深度减法”却面临瓶颈。一方面，新能源实现生产与消

费双端突破。城市风光装机规模屡创新高，非化石能源消费占比提前达标；新能

源车渗透率作为终端用能电气化的核心指标，参评城市2024年平均水平已达45%，
远超国家“十四五”规划设定的20%目标。这表明，中国城市已成功开启了大规模

的“以电代油”和“绿电替代”，能源消费侧的电气化水平正在经历跨越式提升。 

另一方面，能效提升速度不及预期。尽管结构优化成效显著，但在以“减量
提效”为核心的“减法”赛道上，参评城市进展缓慢。与COP28提出的“全球能效提

升一倍”的宏伟倡议相比，参评城市的能效改善步伐缓慢；若延续当前的趋势，

国家“十四五”规划中单位GDP能耗降低13.5%的约束性指标面临“滞后风险”。 

需要指出的是，在电气化加速的背景下，全社会用电量的增加符合转型逻辑，

但四年来参评城市的全社会电力消耗强度仅呈微幅下降，说明尽管能源“变绿”了，
但经济增长对电力的依赖强度并未显著降低，能效改善的速度远滞后于装机增长

的速度。传统工业城市长期深陷高能耗瓶颈，一些地区则在产业扩张中面临碳强

度反弹。这也反映出在经济复苏周期下，单纯依赖新能源建设的“加法”已不足以

抵消能源消费带来的碳排放增长。城市双碳行动需向“提效降耗”的深度攻坚转变，

在推进传统产业升级换代的同时，做好产业节能降耗的“减法”，以破解能效提升

的结构性瓶颈。 

 

http://ipoipo.cn/
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城市双碳行动“全国一盘棋”态势 

为形象展示城市双碳指数评价结果和城市在“全国一盘棋”行动中所处的

态势，课题组将三个一级指标指数纳入十字象限图中，以“低碳状态”和“排放

趋势”得分分别作为十字象限X轴和Y轴，以气泡大小表示各城市“气候雄心”得

分，以气泡的四个颜色分别代表我国大陆地区东北、东部、中部、西部四个不同

区域。 

如将十字象限图视作一个棋盘，可以看到各城市在“全国一盘棋”的“双碳”

棋局中，因“气候雄心”、“低碳状态”和“排放趋势”的不同得分，而呈现出

的不同态势。最终形成如图 5所示的城市双碳指数评价“全国一盘棋”分区域示

意图。 

图 5 城市双碳指数评价“全国一盘棋”分区域示意图 

综合得分前十名城市中，东部地区占据5席，依次为北京、上海、宁波、天

津、广州，西部地区城市占据3席，依次是成都、昆明、西宁，成都稳居第二，

中部城市株洲挤进前十。深圳因“排放趋势”得分下降跌出前十。 
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北京依旧是“全国一盘棋”中最大的一枚棋子，“气候雄心”分指数进入前

十的还有宁波、衢州、嘉兴、上海、常州、广州、合肥、中山、深圳。成都、昆

明继续在整个棋盘右上象限的“低碳发展领先区”中领跑，位于这个区域的还有

威海、北京、上海、德阳、株洲、宜昌。 

分类分析 
按城市等级分析 

按城市等级分布来看，气泡的六个颜色分别代表一线、新一线、二线、三线、

四线、五线城市六个不同等级，形成如图 6所示的城市分等级示意图。一线和新

一线明显占优，分布在棋牌右侧居多，但中小城市也不乏领跑者，二线城市贵阳，

三线城市威海、株洲，四线城市西宁、南平也都进入到前十五。 

图 6 城市双碳指数评价“全国一盘棋”分城市等级示意图 

n 一线城市北京、上海、广州稳居前十，深圳跌出前十。 
n 15个新一线城市中，成都、宁波、昆明、天津持续排列前十；其余11个
城市，除苏州、东莞、郑州位于棋盘左下方外，大部分分布在棋盘的上

半部和右半部分。 
n 二线城市整体表现有所提升，但整体还是位于棋盘下方。增加两个城市

共15个城市名列前五十，占28个二线城市的54%。 
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n 三线的33个城市中，株洲首次进入前十，同威海、宜昌一并稳居棋盘右

上。 
n 四线城市中吉林、西宁进入前十。但25个城市中，依然仅6个城市名列前

五十，多数位于棋盘左下象限。 
n 4个五线城市位于棋盘左上。 

株洲：实现“强脱钩”的黑马，综合排名首进前十 

株洲在本年度评价中表现抢眼，以 62.0分的总分位列第 6，是唯一进入前十

的中部非省会城市（三线城市）。 

株洲曾是中国的老工业基地，近年来通

过关停大规模落后产能（如清水塘工业

区），转而全力发展轨道交通、航空航天等

高附加值、低能耗的新型装备制造业。这种

“腾笼换鸟”使得株洲在 GDP持续增长的同

时，二氧化碳排放量实现了绝对下降。其碳

排放强度和人均碳排放量均稳居参评城市最

低的前十名。不再单纯进行末端治理，而是

通过产业升级实现了减排与增长的完美脱

钩，使株洲成为中小城市转型的典范。 

碳达峰试点城市分析 

2023年《国家碳达峰试点建设方案》发布以来，已发布两批试点城市和园区，

评价的110个城市中24个城市进入试点名单。对比分析24个城市4年的CCNI评分
如下图所示。12个城市的2023-2024年度评分高于110城市的平均分，有15个试点
城市的2023-2024年度评分是上升的，杭州、烟台、襄阳升幅较大。 

图 7 国家碳达峰试点城市 CCNI 4 年得分变化 

http://ipoipo.cn/


 

 17 

中国城市双碳指数 2023-2024 

年度进展分析 

对比2023-2024年度与2022-2023年度指数评分，综合得分上升的城市共计49
个，占参评城市总数的45%。廊坊、杭州、衢州、莆田、烟台、宜昌、襄阳、海

口得分上升幅度超过10分，城市双碳指数上升城市如图 8所示。 

图 8 城市双碳指数两年综合得分上升示意图 
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年度对比综合得分持平的城市共计41个，占参评城市总数的37%。城市双碳
指数持平城市如图 9所示。 

图 9 城市双碳指数两年综合得分持平示意图 
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年度对比综合得分下降的城市共计20个，其中得分下降最高的3个城市为淮
安、深圳、南京，下降均超过10分。城市双碳指数下降城市如图 10所示。 

图 10 城市双碳指数综合得分下降示意图 
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分项指标分析 

1.“低碳状态”分指数 

“低碳状态”分指数包括“能源消费”、“经济社会结构”、“碳排放水平”

3个二级指标，综合反映各城市绿色经济发展要素影响下的低碳发展状态。从结

果来看，深圳、广州、成都持续稳居前三。如图 11所示，整体位于棋盘下方，

说明“经济社会结构”指标评分整体不高；位于棋盘右侧的城市较多，“能源消

费”指标评分多数较好。右上象限内的城市三个维度的评分较为均衡，“低碳状

态”分指数Top10深圳、广州、成都、海口、南宁、昆明、北京、长沙、厦门、

上海持续聚焦在右上象限内。 

图 11 低碳状态分指数评价结果示意图 
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a) 能源消费 

中国能源消费总量仍在增长，但化石能源消费比重逐年降低，能源消费结构

正持续向绿色低碳转型。煤炭占能源消费总量比重由 2020年的 56.7%降至 2024

年的 53.2%，非化石能源消费比重由 2020 年的 16.0%增至 2024 年的 19.8%，年

均提高近 1个百分点1。 

根据全社会电力消耗强度和非化石能源消费占比 2个具体指标的得分，加权

得到各城市能源消费指标的评价结果。对比 4个年度该指标的评价结果，能源消

费指标的评分呈逐年平稳上升趋势。深圳、广州、成都 4年来稳居 Top3，晋城、

唐山 4年来排名最后。北京、天津、上海、重庆 4个直辖市评分三年都较为稳定，

上海、重庆、北京位于前 40名以内，天津则排名较为靠后。 

全社会电力消耗强度即单位 GDP电耗，与单位 GDP能耗指标之间有着密切联

系，反映了经济发展与能源使用效率之间的复杂关系，二者的协调发展对于实现

可持续经济增长至关重要。单位 GDP电耗和单位 GDP能耗之间的关系还体现在电

力在总能耗中的占比，在终端消费电气化程度提高的趋势下，单位 GDP电耗的降

低对单位 GDP能耗指标的达成具有重要贡献。 

四年来 110个参评城市的全社会电力消耗强度指标呈微幅下降，也反映了完

成能耗指标的挑战性。对于更为关键的非化石能源消费占比指标，110个参评城

市的整体评分呈现明显上升趋势，一方面显示多数参评城市加大非化石能源开发

力度，特别是加强分布式光伏、海上风光等建设；另一方面，也体现出中东部城

市能源转型受自身自然禀赋条件的局限，需要通过全国一盘棋来解决。但要用好

清洁外电，也需要城市自身加强储能和需求侧管理能力。 

评价城市非化石能源消费占比指标时，观察到昆明、盐城设定了超过 30%的

2025年目标值。全国层面的“十四五”目标（非化石能源消费比重 20%）在

2024-2025年间已基本锁定完成2。 

昆明：资源禀赋型——超预期完成，迈入“绿色利用”新阶段 

昆明市的非化石能源消费占比目标（2025年 40%）已提前超额完成3，是全国

城市中的“模范生”。这主要归功于其无可比拟的水电禀赋。昆明所在的云南省，

电网结构中清洁能源装机和发电量占比长期在 90%左右4，使得昆明无论工业用电

还是民生用电，其“清洁度”都远高于全国平均水平。这种天然优势让昆明跳过

了能源转型中最困难的“从低到中”阶段。当前，昆明的核心挑战已不再是达标，

 
1 https://www.gov.cn/zhengce/202511/content_7047492.htm 
2 https://www.nea.gov.cn/20250826/81a62ca2aedb4f18ac107efd85c4b650/c.html 
3 https://sthjj.km.gov.cn/c/2024-11-
15/4916014.shtml?f_link_type=f_linkinlinenote&flow_extra=eyJpbmxpbmVfZGlzcGxheV9wb3NpdGlvbiI6MC
wiZG9jX3Bvc2l0aW9uIjowLCJkb2NfaWQiOiJjZWI2YWY1ZTM3MTU1Y2NkLWZiNTBmNGRjOGFlY2E2MjgifQ%
3D%3D 
4 http://www.sasac.gov.cn/n4470048/n29955503/n30329277/n30329358/c32645944/content.html 
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而是高效消纳这些丰富的清洁电力。它正积极推动“绿色利用”的新阶段，包括

大力发展数据中心、新能源电池制造、硅光伏等高耗能、高附加值的绿色产业，

将清洁能源的优势转化为经济增长的新质生产力，努力解决水电丰水期存在的弃

水问题，以实现能源与经济的协同高质量发展。 

盐城：增量开发型——海上风电驱动的转型 

盐城市在非化石能源消费占比目标（2025年 35%）上也基本实现了提前完成

（“十四五”前三年，非化石能源消费比重从 30%提升至 34%5）。其成功模式是

本地增量开发型，通过大规模建设全国领先的海上风电和滩涂光伏，使其可再生

能源装机容量突破 1700 万千瓦（2025年装机目标），成为清洁能源的生产大户。

这种强大的本地供给能力，使其在东部沿海地区树立了非化石能源高占比的标杆。 

然而，作为重要的工业城市，盐城仍需煤炭电力作为高比例新能源系统可靠

运行的稳定“托底”。国家发改委印发的《煤炭清洁高效利用专项实施方案

（2024—2025年）》对盐城至关重要。该方案要求对煤电机组进行清洁高效与低

碳化改造，确保盐城在风光电力间歇时，能以最高效、最清洁的方式保障电网可

靠性。同时，方案推动煤炭消费减量替代，指导盐城加速淘汰非电行业（如工业

蒸汽、工业锅炉）的燃煤，从源头减少化石能源消耗。因此，盐城的成功并非简

单地“用绿电替代煤电”，而是一种复杂的“风光主导、煤电保障”的新型电力

系统平衡，挑战在于如何以最少的煤炭消耗，提供最高效的系统稳定性。 

b) 经济社会结构 

根据二产占比、新能源车渗透率、人均公共交通车辆拥有量、垃圾分类与资

源循环利用 4 个具体指标的得分，加权得到各城市经济社会结构指标的评价结

果。北京、上海、海口 4年来稳居前三名。 

在 4个经济社会结构指标中，四年来变化最快的是新能源车渗透率指标。这

个指标的攀升，导致参评城市经济社会结构的平均分逐年上升。在终端用能电气

化方面，新能源汽车成为交通电气化的主要路径。2025年 1 月到 10 月全国新能

源汽车销量累计为 1294.3 万台，新能源汽车新车销量达到汽车新车总销量的

51.6%，占有率首次过半6。110 个参评城市 2024 年新能源车平均渗透率为 45%，

接近全国平均水平（47%），全部提前达到国家“十四五”20%的目标值。 

 

 
5 
https://www.ndrc.gov.cn/fggz/hjyzy/tdftzh/202412/t20241230_1395351.html?f_link_type=f_linkinlinenote&fl
ow_extra=eyJpbmxpbmVfZGlzcGxheV9wb3NpdGlvbiI6MCwiZG9jX3Bvc2l0aW9uIjowLCJkb2NfaWQiOiI0OW
UwYTFlYTRiZWRmNGQ0LWIxMjYzMjZmNDdmZWM2ODIifQ%3D%3D 
6 https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202511/content_7047879.htm 
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图 12 城市 2024 年新能源车渗透率分布示意图 

 

合肥：产业供应链的“自产自销”模式 

合肥是国内新能源乘用车渗透率快速增长的非一线城市中，最成功的产业投

资驱动型案例，其乘用车渗透率突破 50%的成就，是政府战略投资转化为市场主

导的体现。合肥市政府通过《关于加快新能源汽车产业发展的实施意见》等文件，

利用产业基金战略性引进并扶持了蔚来、比亚迪、大众（安徽）等头部乘用车企

业。这种政策支持建立起涵盖整车制造和核心零部件（电池、电机等）的超级供

应链，不仅创造了就业，更在市场端形成了独特的“本地化生态反馈”：由本地

企业提供丰富且有竞争力的产品，同时获得政策支持，最终驱动了本地消费者对

新能源车的高比例接受。这种高达 50%的渗透率，表明合肥的成功已超越单纯的

政策激励，进入了市场自我驱动和产业生态反馈的良性循环阶段。 

银川：借力清洁能源，打造城市级高渗透率模型 

银川市新能源乘用车渗透率的快速提升（2024年提升超 20%），得益于其“政

策引领+高密度基础设施覆盖”的精细化管理模式，充分利用了城市结构的紧凑

性和宁夏的清洁能源禀赋。在政策层面，银川通过公务、公交等公共领域的率先

电动化发挥示范效应，并提供停车优惠等使用便利来消除私人购车顾虑。更关键

的是基础设施建设，银川推行居住区充电桩“应建尽建”（如要求新建小区 100%

预留安装条件），确保了私人乘用车车主在家充电的便利性。同时，利用紧凑型

城市的优势，在商业中心等核心区域迅速实现高密度快充站覆盖，并通过与电网

http://ipoipo.cn/
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协同，保障了充电设施优先接入本地清洁电能，最终构建了“用得起、充得上”

的良好市场环境。 

c) 碳排放水平 

根据人均碳排放量和单位 GDP碳排放量 2个具体指标的得分，加权得到参评

城市经济社会结构指标的评价结果。南宁超越成都升至第一。总体来看，受参评

城市筛选条件影响，参评城市主要集中在人均 GDP超过 8000 美元（约 5.5 万元

人民币）、地区生产总值超过 1000 亿元，且城镇人口规模以 30～50 万和 50～

100 万为主的城市范围内，因此多数参评城市在碳排放水平相关指标上的差异并

不显著。在此基础上，部分城市凭借较为合理的产业结构和较强的经济基础表现

相对突出；也有少数城市受能源结构和产业基础制约，相关指标表现相对偏弱。 

南宁人均碳排放下降到 2.5tCO2e/人以下，排名上升到第一。人均碳排放最

低的 10 个城市分别为南宁、成都、昆明、海口、德阳、深圳、株洲、遵义、长

沙、广州；人均碳排放最高的 10个城市分别为银川、包头、榆林、滨州、唐山、

舟山、马鞍山、日照、攀枝花、呼和浩特，均高于 20tCO2e/人。从空间分布来看，

中南部地区的城市人均碳排放较低，西北部地区及个别南方城市人均碳排放较高。 

碳排放强度最低的 10个城市分别为深圳、成都、广州、长沙、株洲、宜昌、

昆明、北京、南宁、德阳，碳排放强度最高的 10 个城市分别为银川、榆林、滨

州、日照、马鞍山、唐山、包头、枣庄、黄石、舟山。从能源经济发展特点来看，

煤炭资源型城市的碳排放强度较高，经济发达以及清洁能源利用较好的城市碳排

放强度较低。深圳以减污降碳协同增效为总抓手，推进经济社会发展全面绿色转

型，2022年，全市能耗和碳排放强度已分别低于 0.16吨标煤/万元、0.2吨二氧

化碳/万元，是全国平均水平的 1/3、1/5，达到国际先进水平7。碳排放强度最高

的 Top10中，南方城市舟山碳排放量在 2022年虽有所下降但仍处于高位。舟山

产业结构以工业为主导，特别是石化产业，2022 年二产占比四年来持续增长且

增幅较大，以工业能源消费为主的碳排放源占比较高且增加显著，从而导致碳排

放强度较高。舟山碳强度高与它在承担“国家能源安全”和“重化工业突围”的

职能有关，正在经历一个用高碳排放换取核心战略物资（成品油、化工原料）和

工业竞争力的过程；同时也观察到舟山在尝试通过“海上风电+核电+绿氢”以及

碳捕集（CCUS）技术（如石化基地的碳捕捉项目）来降低碳强度。 

长沙：存量基础优异，低碳状态领跑 

长沙在本次评价中居“人均碳排放最低”与“碳排放强度最低”的双 Top 

10 榜单，这主要得益于其长期坚持的轻型化产业结构与高效的城市空间治理。

一方面，长沙通过大力发展工程机械、电子信息及文化创意等高产出、低能效行

业，实现了产值与能耗的深度解耦，使得单位 GDP的碳代价远低于全国平均水平。

另一方面，长沙紧凑的城市布局与成熟的公共交通体系有效压低了人均交通碳足

 
7 ⽣态⽂明督查激励地市典型经验做法介绍（四）——⼴东省深圳市，环资司，2023/09/22 
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迹。尽管作为省会城市面临人口与经济扩张的压力，长沙仍凭借优异的存量低碳

基础，在经济总量跨越式增长的同时，将人均碳排放维持在较低水平，为大型消

费型城市的低碳转型提供了重要参照。 

 

2.“排放趋势”分指数 

“排放趋势”分指数包括“达峰趋势”和“减排效率”2个二级指标，综合

反映各城市碳排放趋势情况。前十中，西部城市占据四席，依次是昆明、成都、

延安、西宁；中部城市为宜昌、焦作；东部城市依次为天津、淄博、石家庄，东

北地区的吉林也跻身前十。 

a) 达峰趋势 

“十四五”以来能源消费和二氧化碳排放增速有所加快8，涉及到相当一批

评价城市，其中部分城市排放量出现新的峰值，2022 年受疫情影响部分城市排

放量有所回落，排放趋势分指数整体呈现小幅上涨。 

 
8 2023 年全国⽣态环境质量稳中改善（新华社），⽣态环境部，2024-04-23. 
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按照城市 2005~2022年碳排放数据，进行碳达峰趋势检验，经检验出现峰值

的共有 78个城市，其中已经显著达峰的城市有 27个，部分城市碳排放趋势及碳

达峰趋势检验如图 13 所示。 

图 13 典型城市碳排放趋势图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在 0.01 水平下

显著达峰 

在 0.05 水平下

显著达峰 

达峰下降趋势

不明显 

峰值出现不满 5年 

未出现峰值 
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b) 减排效率 

根据碳排放脱钩指数、碳排放量变化率 2个具体指标的得分，加权得到各城

市经济社会结构指标的评价结果。昆明排名第 1，其次是西宁、天津；济南和攀

枝花并列排名最后。碳排放脱钩指数和碳排放量变化率指标得分均微幅上升，从

而减排效率指标总体得分微幅上升。 

根据脱钩指数计算方法，着重考虑 2018~2022年城市碳排放与经济增长的关

联关系，经计算，将所有城市脱钩程度分为强脱钩、弱脱钩、扩张连接、扩张负

脱钩 4类，具体如下图所示。 

 

图 14 110 个城市碳排放与 GDP 脱钩程度分类 

 

c) 减污降碳协同分析 

基于 2015-2022年 110城市的 PM2.5年均浓度和碳排放强度协同变化趋势分

析，七成城市实现 PM2.5 与碳强度协同下降，14 个城市的 PM2.5 年均浓度与碳

排放强度协同度高达 0.9以上。表明减污降碳协同增效已成为中国城市发展的主

http://ipoipo.cn/
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流趋势。绝大多数“双降”城市通过实施能源结构优化、产业结构升级和提高能

效等综合性措施，成功实现了空气质量改善和经济增长脱碳效率提升的“双赢”

局面。这印证了中国生态环境治理和应对气候变化工作的系统性推进。 

重庆和贵阳在 2015-2022年间，PM2.5年均浓度和碳排放强度均呈现出显著

且同步的下降趋势（协同度最高 r=0.984），证明治理行动（如淘汰燃煤落后产

能、发展低碳新兴产业）在源头和路径上实现了环境效益与气候效益的高度一致，

充分体现了减污降碳协同增效。尽管重庆、贵阳的碳排放总量尚未达峰，但其碳

强度的快速下降证明了其经济发展方式已转向绿色低碳。 

• 重庆市的协同增效成果，源于其在能源、工业和交通等关键领域的结构

性调整：持续深化燃煤电厂超低排放改造，并淘汰燃煤小锅炉；大力发

展新能源汽车。 

• 贵阳的协同改善主要得益于其独特的区域优势和结构性调整：能源结构

清洁化、产业结构转型升级（大数据战略）以及生态文明建设引领。 

两个西南重要城市均实现了强协同改善，体现了西部地区在国家生态文明

建设要求下，努力平衡经济发展与环境质量改善的决心和成效。 

http://ipoipo.cn/
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政策建议 
基于《中国城市双碳指数 2023-2024 报告》的评价结果、主要发现及分析，

围绕“从同质化竞争迈向结构性破局”的核心思路，提出以下城市双碳行动政策

建议： 

一、深化协同增效，推动结构性减排 

• 强化以碳强度为核心的产业准入与退出机制，将碳排放评价纳入

新建项目环评，防止高碳产业向环境容量富余城市低效转移。抓好“地方

碳考核、行业碳管控、企业碳管理、项目碳评价、产品碳足迹”的落实。 

• 推广“减污降碳”源头协同技术，如工业热源电气化、流程数字

化改造，实现污染物与碳排放同步削减。 

• 强化工业、建筑、交通等重点领域能效标准，推动工艺革新与设

备升级。 

• 探索经济增长与用电脱钩路径，避免过度依赖电力增长支撑 GDP。 

 

二、实施差异化能源转型策略 

• 资源富集型城市（如昆明、盐城）：推动清洁能源“绿色价值变

现”，发展数据中心、新能源制造等高附加值绿电消纳产业，提升本地产

业能级。 

• 工业与能源基地城市（如唐山、晋城）：构建“风光主导、多能

互补”的新型电力系统，推进既有煤电机组清洁高效与灵活性改造，保障

系统韧性。 

• 产业基础型城市（如合肥）：发挥“城市投行”作用，通过产业

基金构建新能源汽车“超级供应链”，推动产业与市场良性循环。 

 

三、构建城市级碳感知与数据治理体系 

• 构建城市级“碳感知”体系：利用大数据、物联网建立碳排放智

慧监测平台。将碳数据监测时效性从“年报”提升至“季报”甚至“月

报”，为政策干预提供窗口。 

• 建设智慧碳排放监测平台，实现重点用能单位碳排放实时采集与

分析，提升数据时效性与政策响应能力。 

• 推行碳披露与市场化工具：推动高排放企业（特别是上市公司）

建立与国际标准接轨的碳足迹管理和披露机制。利用碳披露数据连接绿色

金融，将减排成本内部化，引导社会资本参与减排。 

http://ipoipo.cn/
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• 发挥社会组织平台纽带作用：支持社会组织参与标准研究与社会

化监督，有效弥补行政监管缝隙。通过专业评价与公众动员，构建多元参

与、协同共进的城市碳治理格局。 

 

四、加强区域协同与制度创新 

• 领跑城市（如北京、上海）：输出碳管理制度、ESG披露标准等

“软基建”，引领全国转型。 

• 追赶与转型城市：严守能效门槛承接产业转移，支持低碳技术示

范，探索高碳产业软着陆路径。 

• 鼓励城市间碳汇补偿与绿电交易机制，促进资源优化配置。 

• 支持碳达峰试点城市经验推广，形成可复制、可推广的转型模式。 

 

五、自下而上推动经济社会全面绿色转型 

• 借鉴披露经验，强化降碳约束：将环境信息披露倒逼环境质量改

善的成功经验移植到降碳领域，通过数据透明化引导社会监督，强化行政

与市场的双重降碳约束。 

• 推广“随手拍”互动，引领绿色生活：推广垃圾分类等低碳行为

“随手拍”，利用数字化手段提升公众参与感，将绿色低碳深度融入居民

日常生活方式。 

• 透视产品碳足迹，倒逼上游“绿化”：探索汽车碳足迹“随手

拍”，通过消费端感知压力倒逼车企使用“绿钢”等低碳材料，实现产业

链源头减排。 

• 深化气候披露，推动供应链“向绿图强”：完善供应链气候信息

披露机制，以透明的碳数据引导产业链整体绿色升级，驱动供应链全面向

绿色转型。 

 

通过以上建议，城市可在“全国一盘棋”框架下，结合自身禀赋与阶段特点，

实现从“规模扩张”向“质量提升”、从“同质竞争”向“结构优化”的深刻转

变，最终推动高质量、可持续的低碳转型。 
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