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双双碳碳目目标标下下中中国国减减排排政政策策效效果果评评估估 
（（摘摘要要性性报报告告）） 

核核心心结结论论 

 现有的各国减排承诺无法保证至 2050 年大气温室气体浓度稳定在 450ppm

二氧化碳当量以内，至 2100 年全球温度上升控制在 2℃以内的气候目标。 

 全球模型评估结果表明，在全球升温不确定的背景下，我国当前推行的双碳

目标是兼顾全球发展和中国利益的，而非仅国家利益优先。 

 总量减排行动对中国社会经济福利带来短期损失，但从长期看，减排将有利

于全球的可持续发展。 

 从长期来看，升温概率超过 56%时，以碳中和为目标的较优减排方案情景下

我国将获益。 

 国内模型评估结果表明，至 2050 年，我国一产、二产的比重呈逐渐下降趋

势，三产比重呈上升趋势；至 2050 年三大产业的比重分别为 3.3%，31.7%，

65%。 

 至 2050 年我国能源消费结构仍以煤为主，占比约 41.6%；石油的消费比重为

36.3%；天然气和非碳能源消费比重升至 3.9%，18.2%。 

 由于技术创新的不确定性，能源消费达峰和碳排放达峰年份存在不确定性。

能源消费峰值较有可能出现在 2028 年至 2035 年；而碳排放峰值较有可能出

现在 2026 年至 2031 年；其中，能源消费最有可能 2031 年达峰，概率为

23.57%；碳排放最有可能 2029 年达峰，概率为 33.51%。 

本报告以气候变化经济学为理论出发点，通过构建全球气候-经济集成评估

模型和我国中长期能源经济指标趋势预测及碳减排效果评估模型，模拟评估国家、

区域、部门等多层次减排政策及其实施效果，相关研究成果为双碳目标下相关政

府部门制定减排政策提供参考依据。 

1. 研研究究背背景景与与目目的的 
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气候变化己经发生，其影响在短期内难以消除。随着科学技术的发展和人类

对自然环境系统认知水平的提升，人类比以往任何时候都更加强烈地关注气候变

化经济问题，尤其是如何在保障未来经济可持续发展的前提下实现区域碳减排。 

作为一个负责任的大国，“双碳”已被提升为国家战略目标。根据这个目标，

我国将用短短 30 年实现从碳达峰到碳中和，不仅体现出我国实现可持续发展的

基本诉求，也体现出我国构建全球命运共同体的责任与担当。用全球历史上最短

的时间实现从碳达峰到碳中和，必然要开展的是一场广泛而深刻的经济社会系统

性变革。这就要求，在实现“双碳”目标的过程中统筹考虑社会经济发展与碳减排

之间的关系，正确评估减排政策效果，包括其可能对全球和国内带来的双重影响。 

2. 主主要要研研究究思思路路与与方方法法 

本报告基于“机制探索-模型构建-系统集成-政策评估”的逻辑思路对双碳目

标下我国减排政策开展相关研究。 

（1）全球层面，研究基于自主体模拟方法，开发了一个“多国气候保护政策

模拟系统”。该系统保持了国际通用模型的核心 Nordhaus 等的 RICE 模型结构，

增加技术进步差异性、“干中学”和 GDP 溢出功能，更准确地反映世界气候-经济

结构，同时刻画了发达国家和发展中国家的内部机制，更科学地反应了气候保护

的政策作用。该模型主要应用于全球合作背景下，开展国家减排方案的政策模拟

评估，为我国实现双碳目标的全球减排与博弈提供定量化的决策依据。 

（2）国内层面，基于 agent 建模与投入产出相结合，构建了一个基于碳排

放、能源使用及减排政策的我国中长期能源经济指标趋势预测及碳减排效果评价

模型，可为我国实现双碳目标的区域和产业部门减排路径提供定量化的情景参照。

其研究对象主要包括三个层面：宏观政府、中观结构和微观企业，这三者间的交

互关系如图 1 所示： 
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图 1. 区域碳排放、能源使用及减排政策应对模型的对象关系图 

这部分研究的核心任务是对碳排放经济系统进行解构，分析其构成因素及这

些因素之间的交互关系，有关这些方法的应用如图 2 所示：所采用的方法主要包

括：因素分解、泰尔指数、灰色关联度、Moran's I 统计量、马尔可夫分析法等。

除此之外，研究采用 IPCC 碳排放核算方法处理区域碳排放清单；将能源消费引

入 C-D 生产函数，并以此对技术进步水平进行测度；利用系统聚类方法分析产

业结构发展特征；采用 Kaya 恒等式对碳排放进行分解，建立能源消费与碳排放

之间的联系。 

 

图 2. 区域碳排放、能源使用及减排政策应对模型相关研究方法 
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基于 agent 建模与投入产出相结合是国内层面碳减排路径研究的一个亮点，

它是一种将自顶向下和自底向上相结合的混合建模模式。该方法赋予宏观低碳政

策一个虚拟的微观经济基础，便于探索微观层面众多经济主体交互作用导致整个

系统显现某种动态演化的趋势。具体表现为：○1采用基于 agent 建模来刻画微观

企业主体、中观产业结构和宏观低碳经济政策间的交互。其中，微观企业主体是

整个模型系统演变的基础；中观产业结构被看作是大量微观企业主体的经济行为

变化所导致的结果，它会影响宏观低碳经济政策；宏观低碳经济政策又会反作用

于微观企业主体，改变其经济决策；最终使得微观、中观和宏观这三个层级表现

出一种动态交互过程。○2 采用投入产出表进行结构控制，一方面将城市群区域

部门分解为有众多微观企业所构成的自主体系统；另一方面通过城市群产业协同

政策将城市群内各区域产业结构联动起来。其中，微观企业对于其他部门的中间

投入需求系数由其所属部门的投入产出表给定，以保证在投入和产出表的结构一

致性。各部门的中间需求则基于所对应的微观企业中间需求累加得到，随着微观

企业中间需求的变动，产业结构也随之而变。 

3. 主主要要研研究究结结果果 

基于上述全球和国内两个层面构建的气候-经济集成评价模型可对我国双碳

目标下的相关减排政策开展政策模拟评估。 

（1）全球减排合作层面，研究以现有的各国减排承诺为前提，将全球划分

为中国、美国、印度、日本、前苏联和“其他地区”，在全球温度上升不确定的背

景下，对全球减排方案效果进行了模拟评估。通过对减排成本和减排风险比较分

析，得出以下三点结论：  

1）现有的各国减排承诺无法保证至 2050 年大气温室气体浓度稳定在

450ppm 二氧化碳当量以内，至 2100 年全球温度上升控制在 2℃以内的气候控制

目标。在发达国家履行至 2050 年碳排放量比 1990 年减少 80%，前苏联地区减少

50%的前提下，为确保这个目标的实现，中国与“其他地区”需要在 2035 年之前

参与总量减排。 

2）总量减排行动对中国社会经济福利会带来短期损失，但从长期看，减排

将有利于全球的可持续发展。在全球升温不确定的背景下，方案“中国与其他地
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区从 2025 年开始总量减排，至 2050 年中国碳排放量比 2005 年减少 28%，‘其他

地区’减少 20%”是全球最优的，但中国损失很大。要兼顾全球可持续发展和中国

社会经济福利，可选择的替代方案是，中国推迟达峰年份但大幅增加达峰后的减

排力度，换言之，我国当前推行的双碳目标兼顾全球发展和中国利益，而非仅国

家利益优先。 

3）虽然全球升温仍存在不确定性，升温概率越大，同一减排方案的减排效

果越好，但是升温概率的大小并不影响不同减排方案的相对减排效果。从长时期

来看，当升温概率低于 0.56 时（即升温影响降低为原模型设定的 56%），上述方

案的减排措施将给我国带来损失；当升温概率超过 0.56 时，上述方案的减排措

施将使我国获益。 

（2）在国内能源使用预测和碳排放路径方面，研究以微观企业创新作为经

济系统产业结构演化和能源系统结构转变、降低排放量的重要推动力，通过基于

投入产出模型和自主体模拟方法，构建我国 17 个部门的宏观经济系统，并与微

观企业创新行为相整合，实现了微观企业创新推动下的我国未来能源消费和碳排

放趋势模拟。研究结果表明： 

1）至 2050 年，我国一产、二产的比重呈逐渐下降趋势，三产比重呈上升趋

势；至 2050 年三大产业的比重分别为 3.3%，31.7%，65 %。 

2）至 2050 年我国的能源消费结构仍主要以煤炭为主，占比约 41.6%；石油

的消费比重为 36.3%；天然气和非碳能源消费比重升至 3.9%，18.2%。 

3）由于技术创新的不确定性，使得能源消费峰值和碳排放峰值出现的年份

存在不确定性。能源消费峰值较有可能出现在 2028 年至 2035 年；而碳排放峰值

较有可能出现在 2026 年至 2031 年；其中，能源消费峰值出现的概率最大年为

2031 年，概率为 23.57%；碳排放峰值出现的概率最大年为 2029 年，概率为 33.51%。 

4. 研研究究结结论论与与政政策策建建议议  

结合已有的研究成果和结论，报告给出以下三点政策建议： 

一一是是与与气气候候变变化化紧紧密密相相关关的的全全球球升升温温及及其其社社会会经经济济影影响响机机制制仍仍存存在在不不确确定定

性性。。因此，相关模型定量研究成果在实际操作过程也存在一定风险。一个较为稳
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妥的做法是，在开展以碳中和为目标的减缓气候变化行动同时，也要关注气候适

应问题。 

二二是是从从全全球球气气候候谈谈判判的的角角度度来来看看，，仅仅凭凭少少数数国国家家的的自自主主减减排排承承诺诺仍仍无无法法完完

成成全全球球气气候候控控制制目目标标，，应应对对气气候候变变化化需需要要多多国国配配合合。。作为全球碳排放量最大的国

家，在未来，中国可积极参与气候合作谈判，充分发挥负责任大国的责任担当，

并通过多种博弈方式带动其他国家共同参与全球碳中和行动。 

三三是是从从国国内内碳碳减减排排的的角角度度来来看看，，实实现现碳碳中中和和不不仅仅是是宏宏观观问问题题，，也也是是微微观观问问题题。。

对于微观主体的引导，可通过市场机制与政府作用两个方面入手，以微观主体创

新促进经济系统产业结构演化和能源系统结构转变为途径，最终降低排放量，实

现碳中和目标。 

 

 

6



 

 

关关于于作作者者 

系系列列报报告告总总协协调调人人：：王建良 

 

 

 

本本报报告告主主笔笔人人：： 

朱潜挺（1981.1-），男，中科院博士，中国石油大学（北京）副教授，

硕导。从事气候变化经济建模与政策模拟。主持国家自科基金、国

家重点研发计划子课题等，在国内外重要期刊发表论文 20 余篇，专

版专著 1 部，软件著作权 3 项。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本本报报告告校校对对人人：：王建良、朱金宏 

报告引用：朱潜挺. 双碳目标下中国减排政策效果评估[R]. 中国石油大学（北京）

碳中和与能源创新发展研究院, 2021C01, 2021 年 11 月 20 日. 

7




