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深圳市“双碳”目标实现路径的调研报告——基于环境

保护视角的分析

胡方启

宝安中学（集团），中国·广东 深圳 518101

摘要：本文以深圳市 “双碳” 目标实现路径为研究对象，基于环境保护视角，结合调研数据与实践案例，探究超大城

市低碳转型可行路径。研究发现，深圳在能源转型（公交出租车 100% 电动化、清洁电源装机占比 82.2%）、产业

低碳调整（战略性新兴产业占 GDP 42%）及碳交易（累计成交额 89.58 亿元）等方面成效显著，但存在先进制造业 

“隐含碳” 突出、中小企业转型动力弱、碳管理人才缺口大、公众参与不足等问题。据此，从政府、企业、社会及青

少年层面提出对策，为深圳及同类城市推进 “双碳” 目标提供参考。
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Abstract： This paper takes Shenzhen's dual-carbon goal achievement path as the research subject. From the perspective 
of environmental protection, and based on survey data and practical cases, it explores feasible pathways for low-carbon 
transformation in megacities. The study finds that Shenzhen has made remarkable progress in energy transition (100% 
electrification of buses and taxis, clean power installed capacity accounting for 82.2%), industrial low-carbon adjustment 
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0 引言
全球环境问题日益严峻，气候变化加剧、温室气体排

放攀升、生态系统失衡等挑战，对人类社会可持续发展构

成重大威胁。中国作为负责任的发展中大国，提出 “碳达

峰、碳中和” （以下简称“双碳”）战略目标，明确 2030 年

前碳达峰、2060 年前碳中和，这既是对全球气候治理的响

应，也是推动国内经济社会绿色转型、实现高质量发展的

必然选择。

深圳作为改革开放前沿与经济特区，2024 年 GDP 突

破 3.68 万亿元，在经济高速增长的同时，肩负建设 “美丽

中国典范城市” 使命。笔者通过参与实践，深刻认识到经

济与生态的辩证关系。鉴于深圳在国家低碳战略中的试点

地位，探究其 “双碳” 路径具有重要价值。本文结合调研与

本土实践，尝试提出可行对策，为同类超大城市提供参考。

1 深圳市 “双碳” 目标推进的现状分析
1.1 全球与中国 “双碳” 战略的宏观背景

联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）《2024 年

全球气候状况报告》显示，2024 年全球平均气温较 1850-

1900 年工业化前期高出 1.55℃，首次完整年度突破 1.5℃

临界值。IPCC 指出，这虽不意味着《巴黎协定》“温控 

1.5℃” 目标失守，但已构成 “全球气候系统严重预警信

号”，凸显低碳转型紧迫性。
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从 排 放 总 量 看 ， 2 0 2 4  年 联 合 国 气 候 变 化 大 会

（COP29）发布的《全球碳预算》显示，2024 年全球二氧

化碳排放量从 2023 年的 406 亿吨增至 416 亿吨，增量源

于化石能源燃烧。在此背景下，欧盟明确 “2050 年碳中

和”，美国通过《通胀削减法案》加大清洁能源投资，形

成全球协同态势。

中国 2024 年碳排放总量（含土地利用变化）约 

129.99 亿吨，占全球 32%，转型任务艰巨。但减排成效显

著，国家统计局数据显示，2024 年中国单位 GDP 能耗较

上年降低 3.8%，超额完成 “降低 2.5% 左右” 的年度目标。

政策层面，国家发改委等七部门印发《“十四五” 循环经济

发展规划》，完善 “双碳” 配套政策。

深圳作为国家首批低碳试点城市，探索起步早：2010 

年纳入全国首批碳排放权交易试点；2021 年出台《深圳市

碳排放权交易管理暂行办法》；2023 年发布《深圳市碳达

峰实施方案》；2024 年 7 月制定《国家碳达峰试点（深圳）

实施方案》，启动试点建设，探索超大城市低碳路径。

1.2 深圳市环境保护实践与阶段成果

1.2.1 能源结构绿色转型成效显著

交通能源领域，深圳作为全国首个实现公交车、出租

车 100% 电动化的城市，新能源汽车保有量从 2015 年的 

6.8 万辆增至 2024 年的 108.0 万辆，且 2024 年全年推广 

32 万辆、新车渗透率 76.9%，年末保有量进一步增至 126.9 

万辆（占机动车总保有量 28.6%），本土企业比亚迪的刀

片电池技术迭代也为产业低碳提供支撑。

电力能源领域，深圳积极推进海上风电、光伏发电等

项目，2023 年非化石能源消费占比达 58.2%，2024 年又建

成光明燃机一期等项目、新增装机 371 万千瓦，清洁电源

装机占比提升至 82.2%。

表1 2015-2024 年深圳新能源汽车与清洁能源核心数据表

年份
新能源汽车保有量

（万辆）
非化石能源消费占比（%）

2015 6.8 43.5

2020 48.7 52.1

2022 89.7 56.3

2023 97.1 58.2

2024 108.0 56.6（1-4 月数据）

新能源汽车保有量的跨越式增长与非化石能源消费的

变化，充分体现深圳交通、能源领域低碳转型成效。

1.2.2 产业结构低碳化调整加速推进

产业结构层面，深圳战略性新兴产业占 GDP 42%，高

技术制造业增加值占规模以上工业增加值 65%，低碳特征

显著。重点企业通过技术创新降能耗：华为云贵安数据

中心采用直通风冷却、液冷技术等，能源使用效率（PUE 

值）降至 1.12；腾讯数据中心 PUE 值稳定在 1.2 以下，大

幅降低运营能耗。

物流与建筑领域，低碳技术应用成效突出。大疆创新

无人机物流配送系统，较传统运输减碳 80%，某生鲜电商

测试显示，其能源消耗较传统配送车降低 60%，缓解交通

拥堵与尾气排放。建筑领域，深圳推行 “零碳建筑” 标准，

前海国际会议中心采用光伏幕墙、地源热泵技术，年减碳 

1.2 万吨。

碳排放权交易市场方面，深圳 2013 年启动碳交易，

截至 2025 年 9 月，累计成交量 1.42 亿吨，成交额 89.58 

亿元，较 2023 年大幅增长，源于市场机制完善与企业参与

度提升。目前市场覆盖工业、交通、建筑、能源等 22 个

行业：工业企业通过技术创新降碳，优化配额管理；交通

领域新能源汽车推广改变企业交易行为；建筑领域低碳标

准趋严扩大覆盖范围。减排成效上，2024 年纳入管控的试

点企业单位产值碳排放强度较 2013 年下降 65%，碳市场倒

逼企业转型。

2 深圳市 “双碳” 目标推进中存在的问题
2.1 重点领域碳排放控制压力突出

2.1.1 先进制造业 “隐含碳” 问题凸显

尽管深圳规模以上工业碳排放强度下降，但电子信息

产业 “隐含碳” 不容忽视。国际权威机构全生命周期评估

显示，2024 年一台高端智能手机全生命周期碳排放约 87.3 

千克，较此前上升，因芯片制程微缩与功能复杂化导致

能耗增长，其中芯片制造环节碳排放占比 39.2%，为核心

环节。

产业规模与碳排放关联紧密，2025 年上半年深圳集成

电路产业规模 1424 亿元，同比增长 16.9%，若全年维持增

速，产量有望接近 300 亿块。专业碳核算机构估算，2025 

年深圳集成电路相关产业链年碳排放超 720 万吨，较 2022 

年显著增长，规模扩张带来排放压力。

技术层面，本土晶圆制造企业低碳技术应用不足。行

业调研显示，深圳 15 家主要晶圆制造企业中，碳化硅涂

层技术在关键环节应用覆盖率仅 35%，单位产品能耗较国

际先进水平高 12%，影响效益与全球竞争力。虽然部分头

部企业引入极紫外光刻（EUV）技术降能耗，但整体推广

进度需加快。

2.1.2 建筑与交通领域碳排放仍处高位

建筑领域，深圳建筑总面积超 10.5 亿平方米，高耗能

公共建筑占比 32%。虽新建建筑 100% 执行绿色建筑标准，
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但既有建筑节能改造缓慢，2024 年改造率不足 12%，高能

耗问题未有效解决。

交通领域，深圳机动车电动化率全国领先，但私人小

汽车保有量 2025 年突破 400 万辆，早晚高峰路网密度超 

60 辆 / 公里，机动车怠速排放占比 25%，排放压力未根本

缓解。此外，航空领域的碳排放问题也逐步凸显：2024 年

深圳宝安国际机场旅客吞吐量 6147.7 万人次，2025 年上半

年 2500 万人次，全年有望超 5000 万人次；2024 年机场油

码头航油运输量 199 万吨，同比增长 18.5%，连续两年创

新高。客流量与航班频次增加导致航油需求攀升，而机场

碳减排技术尚处于起步阶段，管控面临挑战。

2.2 市场主体低碳转型动力不足

2.2.1 中小企业低碳技术创新能力薄弱

深圳中小微企业超 250 万家，在活跃经济、创造就业

中作用关键，但低碳转型困难。调研显示，90% 以上中小

微企业未设专门低碳研发部门，缺乏专业团队支撑碳排放

管理与节能技术研发，在全球低碳竞争中劣势凸显。

成本压力是核心制约，某电子元器件加工厂购置一套

挥发性有机物（VOCs）处理设备需 50 万元，占年度利润 

15%，过高初期投入导致 30% 中小企业治污设施闲置，转

型难以推进。

2.2.2 碳管理专业人才缺口显著

2024 年底，深圳纳入碳市场管控的重点排放单位约 

800 家，涵盖工业、能源、交通等领域。但深圳市生态环

境局与行业协会联合调研显示，具备注册碳核查师资质

（含国家备案碳核查员、ISO 体系碳核查资质）的企业仅占 

12.3%；60% 企业依赖第三方机构开展碳核查，且仅在年度

履约阶段临时梳理数据；27.7% 企业未建立常态化碳核查

机制。

人才缺乏导致企业碳管理能力不足：无法系统开展碳

足迹核算，难精准定位减排潜力；碳核算精度低、减排路

径规划滞后，制约转型进程，成为 “双碳” 推进瓶颈。

2.3 公众参与机制有待完善

2.3.1 生活源碳排放管控缺乏有效抓手

生活源碳排放是深圳碳排放重要组成部分。2024 年，

深圳生活垃圾清运量 910.8 万吨，日均 2.495 万吨，虽无

害化处理率 100%（焚烧 685.3 万吨、厨余处理 225.5 万

吨），但与上海 72% 的厨余垃圾处理水平相比，仍有

差距。

垃圾分类是减碳关键，深圳生活垃圾分类覆盖率 

100%，回收利用率 49.1%，虽有提升，但与理想目标差距

明显，生活源碳排放管控未形成闭环。

2.3.2 低碳文化培育深度不足

碳普惠机制是激发公众参与的创新制度，深圳自 2021 

年起打造 “低碳星球”“全民碳路”“居民低碳用电” 等应

用。截至 2024 年，累计注册用户超 600 万，“居民低碳用

电” 应用开通碳账户家庭 80.5 万户，但仅占深圳家庭总量 

25%，反映公众对碳普惠认知不足，参与覆盖面有限。

根源在于碳普惠机制秉持 “自愿参与” 原则，虽尊重

公众选择，但在获取数据授权、引导参与上难度大，本质

是低碳文化未形成广泛社会共识，公众行动自觉需提升，

社会基础需夯实。

3 深圳市推进 “双碳” 目标的对策建议
3.1 政府层面：强化政策创新与协同治理

3.1.1 构建全链条碳治理政策体系

出台《深圳市重点领域碳达峰实施方案》，明确电子

信息、建筑、交通等六大行业减排路线图，将碳排放强度

纳入土地出让、项目审批前置条件。

扩大碳交易市场覆盖范围，纳入数据中心、物流园

区；试点 “碳标签” 制度，标识终端产品碳排放；设立低

碳转型基金，支持中小企业节能改造，对年减碳超 1000 吨

的项目给予投资补贴。

3.1.2 推进智慧化碳管理平台建设

依托 “数字政府” 成果，整合电力、交通、工业数据，

构建全市统一的碳排放监测预警平台。试点 “碳护照” 制

度，为企业提供全生命周期碳足迹追踪服务，实现重点企

业在线监测全覆盖。

3.2 企业层面：激发创新活力与责任担当

3.2.1 推动全产业链低碳技术攻关

电子信息企业建立 “绿色供应链” 管理体系，要求一

级供应商完成碳排放认证，从上游控制 “隐含碳”。建议华

为等龙头牵头成立 “大湾区低碳技术联盟”，整合产学研

资源，突破芯片制造、5G 基站节能等关键技术，提升产业

链低碳水平。

建筑企业推广 “光伏 + 建筑”，提高新建公共建筑光

伏覆盖率。建议在新建学校安装光伏板，设 “观测角” 记

录发电量，计算 “年减煤量”，提升学生认知。

3.2.2 完善碳资产管理机制

鼓励上市公司披露 TCFD（气候相关财务披露）报

告，深圳能源、中广核等企业探索 “碳资产质押贷款”，

2024 年前培育 5 家专业碳管理服务机构。

鼓励企业披露气候相关财务报告，将碳绩效纳入绩效
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考核，用减排量换资金，实现 “低碳增收”。

3.3 社会层面：构建全民参与生态体系

3.3.1 创新低碳生活激励机制

升级 “深圳碳普惠” 平台，将步行、地铁出行等低碳

行为量化为 “碳积分”，兑换公共服务折扣或商业优惠；

社区推行 “垃圾分类智能督导”，AI 摄像头识别分类质

量，对连续 3 个月达标家庭减免物业费；学校开展 “低碳

小卫士” 计划，将碳教育纳入中小学综合实践课程，培养

青少年低碳意识。

3.3.2 发展绿色公益与低碳产业

支持环保公益组织开展 “零碳社区” 创建，奖励年减

碳显著社区；试点 “低碳消费示范区”，引入碳足迹追

溯系统，在商超、电商设 “碳中和商品” 专区，打造示范

样本。

3.4 青少年行动方案

青少年作为未来低碳主力军，可从以下维度参与深圳 

“双碳” 实践：

校园低碳行动：发起 “无废教室” 创建，减少一次性

文具使用，推行教材循环；设立班级碳账户，记录节能

行为（关灯、关空调、节约用纸等），定期评选 “低碳班

级”，营造校园低碳氛围。

社区低碳服务：加入 “绿马甲” 低碳志愿者队伍，每

周 1 次社区垃圾分类督导；组织旧物改造工作坊，将废旧

衣物、家具改造成实用物品，推广资源循环理念。

绿色研学实践：参与 “深圳碳足迹调研” 项目，走访

前海碳中和园区、大鹏 LNG 接收站、比亚迪工厂等示范

点，实地了解低碳技术应用，形成调研报告。

创新提案大赛：组队参加 “青少年低碳创新大赛”，

围绕快递包装减量化、校园能耗优化、社区垃圾分类改进

等问题，提出创新可行的低碳解决方案，贡献青少年智慧。

4 结语
全球气候变暖下，“双碳” 目标成为经济社会绿色转

型、实现可持续发展的核心战略。深圳作为改革开放 “窗

口” 与国家低碳试点，其探索承载国家战略使命，也为同

类超大城市提供实践样本。

本文梳理深圳在能源优化、产业调整、碳市场建设等

方面的成果，直面 “隐含碳”、转型动力、公众参与等问

题，从多层面提出对策。需注意，“双碳” 实现是长期系统

工程，后续需结合城市动态，优化政策、突破技术、深化

参与，让低碳理念融入城市发展。

未来，深圳若强化多主体协同治理，加快低碳技术创

新应用，完善低碳生态，必将在实现自身 “双碳” 目标的

同时，为全国乃至全球超大城市绿色低碳发展贡献 “深圳

经验”，助力美丽中国建设与全球气候治理。
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