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引言

新冠肺炎疫情（以下简称疫情）发生以来，中国

各省份相继实施交通管制、增加或保持社交距离、延

长春节假期、停工停学等措施积极对抗疫情。然而，

强力干预措施对经济活动造成巨大影响，2020 年第

一季度中国 GDP 同比下降 6.8 %。在国内疫情形势趋

稳后，中国又分阶段、有针对性地推出了一系列政策

举措，帮助企业复工复产，率先在全球主要经济体中

恢复经济的正增长，2020 年后三季度 GDP 同比增长

3.2 %、4.9 % 和 6.5 %。从 2020 年全年来看，中国成

为全球主要经济体中唯一实现经济正增长的国家。

温室气体排放和污染物排放主要来自人类活动 [1]。

疫情初期，生产和生活活动的减少，极大程度上降低

了能源需求，导致短期内温室气体排放下降，同时空

气质量有所改善 [2]。目前大多数的能源消耗和污染物

排放降低都是由于交通需求的下降和工业生产的减

少 [3]，然而，疫情对经济和排放造成的中长期影响具

有高度的不确定性。随着疫情缓和及经济恢复，各项

环境指标可能会面临较大的反弹 [4]，中国如何实现一

揽子气候目标仍需进一步研究。

《巴黎协定》提出，确保全球平均气温较工业化前

水平升高控制在 2℃之内，并努力控制在 1.5℃之内。

但是，目前各国的自主减排贡献目标距离实现该目

标仍有巨大差距，根据《IPCC 全球升温 1.5℃特别报

告》，全球温升很有可能在2030—2053年升高1.5℃ [5,6]。 
2020 年底，中国宣布将提高国家自主贡献力度，力争

于 2030 年前二氧化碳排放达到峰值，单位国内生产

总值（GDP）排放较 2005 年下降 65 %，努力争取于

2060 年前实现碳中和。为了实现碳达峰、碳强度和碳

中和目标，中国采取了如加快全国碳市场的建设等强

有力的政策和措施。

碳市场政策被认为是一种能以较低成本实现减排

的工具 [7]。已有大量研究从事前模拟和事后评估的角

度，证实了碳市场政策的减排有效性。Tang 等构建可
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计算一般均衡模型模拟了全国碳市场政策的减排效果

和经济影响 [8]。Best 等通过经验数据证实了碳市场的

实施有效地促进了碳减排，减缓了碳排放增速 [9]。疫

情发生后，国内外学者对疫情的经济和环境影响进行

了评估，Guan 等使用 adaptive regional input–output 模
型估计疫情对全球供应链的影响 [10]。部分学者聚焦于

疫情对环境影响的评估，Quéré 等通过敏感性测试设

定了三种经济恢复情景，预测 2020 年全球碳排放将

较 2019 年减少 4.2 %～7.5 %[3]。Chen 等利用双重差

分评估了武汉封城一个月内武汉和中国的空气质量，

结果表明武汉和中国的空气质量均有所改善 [11]。Shan
等综合测算疫情封锁导致全球碳排放量与没有疫情的

基准情景相比将减少 3.9 %～5.6 %（2020—2024 年），

经济复苏将导致全球碳排放量逐年反弹，疫情期间的

减排对于实现《巴黎协定》的目标可能远远不够 [12]。

已有研究主要评估了疫情之后的经济恢复策略，以及

短期的环境影响，并未考虑疫情后气候政策，如碳市

场政策的实施对经济和排放的长期影响。

因此，本研究主要想回答以下问题：①疫情对经

济和环境会产生怎样的影响；②疫情之后，如果存在

能源和碳排放的反弹，全国碳市场政策将带来怎样的

减排效果和经济表现。本研究聚焦于疫情得以控制的

中国，其余内容依次为模型构建、数据和情景设置、

结果，以及结论和政策建议。

1� 模型构建

1.1� CEEPA-CETA模型

中国能源和环境政策分析（CEEPA） 模型是一个

用于分析能源与环境领域问题的递归动态一般均衡模

型。CEEPA 模型采用递归动态，通过资本的积累、人

口的增长、全要素生产率的进步推动模型。政府消费

以一定比例增长，转移支付基期固定，之后根据消费

者价格指数（CPI）变动调整。

本研究基于已有的 CEEPA 模型，引入碳交易分

析模块（CETA），开发出用于分析中国碳排放交易的

模型 CEEPA-CETA。模型中 1 单位碳配额对应 1 单

位二氧化碳排放，碳排放产生自化石能源燃烧；碳配

额价格表示购买额外单位碳配额所支付的成本，理

论上在最优的条件下该价格应等于二氧化碳的边际减

排成本；碳配额价格在化石能源使用阶段加入化石能

源的使用成本中。CEEPA-CETA 的结构包括碳交易

模块、生产模块、收支模块、贸易模块和宏观闭合模

块，本部分对碳交易模块进行详细叙述，其余模块详

见 Liang 等 [13]。

在碳交易模块中，假定碳市场是一个完全竞争市

场，并且配额的一级拍卖市场价格与二级交易市场价

格相关。部门在履约期可使用的配额包括一级市场中

通过拍卖或者免费发放获得的配额，以及在二级市场

中买入的配额。若部门实际排放量高出政府分配的配

额量，需在二级市场中购买配额完成履约；反之可卖

出多余配额获得收益。需要特别说明的是，本模型将

所有的碳配额成本（碳配额价格 × 配额量）均增加

到化石能源使用中，该成本包括有偿使用的配额成本

（一级市场拍卖获得 + 二级市场交易获得），以及在一

级市场中免费发放的碳配额成本。对于免费发放的碳

配额，再以生产补贴的方式将此部分的碳成本返还给

企业，使得最终企业生产成本的增加只包括有偿支付

的碳配额的碳成本。模型中的碳交易模块如下所示：

模型中配额总量基于祖父法①确定：

 TOTALLO ALLOt t= ∑
etss

etss,  （1）

式中，TOTALLOt、ALLOetss,t 表示配额总分配量和部

门分配量。

每个部门的配额也依照祖父法确定，具体基于前

三年排放的平均值与变动因子的乘积确定：

 ALLO (CE ) (1 re )etss, etss, etss,t t i t= × × −
1
3 ∑

i=

3

1
−  （2）

式中，CEetss,t 表示该部门 t 年的实际排放量；re 表示

排放的调整因子。

对 j 部门而言，其实际排放为： 

 CE FOF PFfactorj t j t, fec, , fec= ×∑
fec

 （3）

式中，CEj 表示 j 部门实际排放量；FOFfec, j 表示 j 部

门使用 fec 种化石能源的数量；PFfactorec 表示 fec 种

化石能源的二氧化碳排放系数。

式（4）描述二级市场中的配额交易，QTETSj 表

示交易的配额量，即实际排放量和配额分配量之差。

 QTETS CE ALLOetss, etss, etss,t t t= −  （4）

模型中通过二级市场出清得到二级市场的交易价格：

 ∑
etss

QTETS 0etss =  （5）

部门使用化石能源的成本包括获得所有配额的成

本，即从一级市场获得的配额成本和从二级市场购买

① 祖父法：市场主体获得的配额总量以其历史排放水平为基础。
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配额支付的成本：

 ETSCOST PETS ALLO QTETS )etss, etss, etss,t t t t= × +（  （6）

式中，ETSCOST 表示部门进行碳交易额外增加的成

本，包括一级市场获得的配额成本和从二级市场购买

配额支付的成本两部分；PETSt 表示 t 年的碳交易价格。

企业通过碳交易产生的成本 / 收益将通过生产模

块作用在企业生产过程能源使用的成本中，从而实现

由碳成本带来的能源消费结构的变动，如下所示：

 
= × ×

   × +FOF (PQ )

βfec

fec, fec

FOSSIL PFOSSIL

j

j j

ETSCOST PFfactor
CE

j ×

j

fec

 （7）

式中，FOSSILj 和 PFOSSILj 分别表示 j 部门复合的化石

能源使用量和单位成本；PQi 表示 i 种产品价格，这里

表示作为中间投入产品的化石能源 fec 的价格。

免费发放的碳配额以生产补贴的方式降低产品的

生产成本： 

 = × + − × ×

   × × −PX QX (1 itax )

∑
i

PQ QINT PKEL QKEL fr PETS ALLO
j j j

i i j j j j j,
 

式中，PETS 为该期的碳交易价格，PXj 和 QXj 表示 j
部门的生产成本和生产数量；itaxj 是生产税税率；PQi

和 QINTi,j 表示非能源中间投入产品 i 的价格和数量；

PKELj 和 QKELj 表示能源资本劳动复合产品投入的价

格和数量；frj 表示 j 部门的配额免费发放比例。 
碳交易中配额拍卖收入分配方式包括归政府所

有、转移支付给居民、减少居民所得税、减少企业所

得税 [14]。直接归政府和居民的体现为政府和居民收入

增加，减少居民和企业所得税的体现为居民和企业税

务支出的减少，本研究假定配额拍卖收入全部归政府

所有，如下所示：

 YG TOTIITAX TOTTARIFF TOTEXSUB= + −  （9）       

             
+ + + ×
+

TOTHTAX TOTETAX WtoG ER
ETSREV

 

式中，YG 表示政府收入；TOTIITAX 表示间接税收

入；TOTTARIFF 表示关税收入；TOTEXSUB 表示补

贴支出；TOTHTAX 表示居民所得税收入；TOTETAX
表示企业所得税收入；WtoG 表示国外对政府转移支

付；ER 表示汇率；ETSREV 表示配额拍卖总收入。

1.2� 数据和参数设置

模型中数据来自基于 2017 年投入产出表编制

的 2017 年 社 会 核 算 矩 阵（social accounting matrix，

（8）

SAM），包含 41 个部门。其中，具体区分为拟纳入碳

市场的 8 个部门：电力、石化、化工、建材、钢铁、

有色、造纸、航空。二氧化碳排放相关系数参考 Liu
等 [15]，能源使用数据来源于《中国能源统计年鉴》。

模型基于 2017 年 SAM 校准得到规模参数和份额参数，

弹性系数参考 Liang 等 [13]。

2� 情景设置

基 准（business as usual，BAU） 情 景 表 示 没 有

发生疫情时的情景，BAU 情景下 2017—2019 年的

GDP、人口、就业率和城镇化率根据国家统计局发布

的实际数据得到，2020—2030 年数据根据共享的社

会经济路径 2 中度发展路径（Shared Socioeconomic 
Pathways 2, which represents a “middle-of-the road” 
situation）、中国人口中长期发展规划等预测数据得

到，见表 1。政府消费以一定比例增长，转移支付基

期固定，之后根据 CPI 变动调整。全要素生产率根据

既定宏观经济假设内生而出。

表1� 基准情景的主要假设

年份 GDP/ 亿元 POP/ 万 就业人口占比 城镇化率

2017 832 035.90 139 008.00 56.74 % 58.52 %

2018 884 454.16 139 538.00 56.36 % 59.58 %

2019 941 059.23 139 858.23 56.03 % 59.94 %

2020 1 001 564.34 140 284.78 55.76 % 61.03 %

2021 1 064 868.21 140 644.13 55.59 % 61.90 %

2022 1 132 275.48 140 937.50 55.46 % 62.77 %

2023 1 202 493.57 141 170.31 55.37 % 63.65 %

2024 1 273 186.34 141 351.22 55.29 % 64.52 %

2025 1 343 840.42 141 487.23 55.20 % 65.39 %

2026 1 415 715.00 141 579.98 55.08 % 66.06 %

2027 1 488 387.40 141 629.41 54.95 % 66.73 %

2028 1 560 011.99 141 639.13 54.79 % 67.40 %

2029 1 630 955.32 141 613.07 54.61 % 68.07 %

2030 1 700 777.24 141 554.51 54.37 % 68.74 %

综合考虑劳动力供给、消费结构、税收优惠、对

外贸易、全国碳市场等因素的影响，本研究设置三种

政策情景（表 2）。

表2� 情景设置

情景 描述

BAU（基准）情景 无疫情，无碳交易

疫情（已有防疫措施，简称 COV）情景 有疫情

ETS（碳交易）情景 无疫情，有碳交易

疫情 +ETS（疫情下碳交易，简称 C_ETS）情景 有疫情，有碳交易

（1）COV 情景表示加入当前疫情冲击下的影响，

模型主要参数根据已有统计数据设置。在劳动力供给方
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面，本研究分中小微企业（占总就业人数的 70 %）和规

模以上企业（占总就业人数的 30 %）两类进行全行业

复工情况调查。其中，中小微企业的复工率由工信部下

属中小企业局通过向各省份发放问卷和云平台大数据调

研得到①，规模以上企业数据来自疫情期间的国务院新

闻办公室发布会②。规模以上企业中调查了规模以上工

业、餐饮、住宿、批发零售、交通仓储邮政等行业复工

数据，这些行业就业人数占规模以上企业的 50 %。从图

1 中可以看出，主要的劳动力损失来自广大中小微企业，

这一方面是由于中小微企业就业人

数占总就业人数的比重大，另一方

面是由于中小微企业复工步调缓慢，

明显滞后于规模以上企业。规模以

上企业尤其是工业企业中以国资为

主的，其复工速度先慢后快，在 2
月中旬全面复工政策号召下迅速拔

升，而中小微企业复工速度先快后

慢，受制于整体经济形势下劳动力

需求限制难以恢复到往年同期水平

的情况。通过计算劳动力损失量，

可以得到每个行业的劳动力同比下

降率，根据各行业就业人数占比赋

予其相应的权重，加权计算得到全

行业的劳动力下降率为 5 % 左右。

消费结构方面，本研究基于

历史消费数据分别计算城镇居民

和农村居民每季度在国家统计局

统计的八大类项目的消费增速，

预测正常情形下 2020 年第四季度

消费水平，结合国家统计局公布

的 2020 年第一、二、三季度真实

消费额，可预测 2020 年各类消费

类别的份额并计算出相对 2019 年

的变化率，然后将八大消费类别

和社会核算矩阵中部门进行对应。

基于预测的八大消费类别的变动

情况，对应社会核算矩阵计算出

疫情影响之下 2020 年的消费份额

变化，如图 2 所示。

税收优惠方面，疫情冲击之

下，广大企业特别是中小微企业

面临困境，国家密集出台 7 批 28 项减税降费措施。国

家税务总局最新统计显示，2020 年前 11 个月，全国累

计新增减税降费 23 673 亿元。本研究参照国家税务总

局发布的《支持疫情防控和经济社会发展税费优惠政

策指引汇编》设定税费减免，涉及行业为化工产品部

门、公共交通、餐饮住宿、旅游娱乐、文化体育部门。

对外贸易方面，由于疫情在全球加速传播，全

球经济和贸易受到巨大冲击。根据 IMF 对全球真实

GDP 的预测，2020 年的 GDP 增速为 -4.4 %[16]。根据

① 数据来源：http://www.miit.gov.cn/n1146285/n1146352/n3054355/n3057527/index.html。
② 数据来源：http://www.scio.gov.cn/xwfbh/xwbfbh/。

图1� 2020年各行业复工率走势

图2� 2020年消费结构变动
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中国海关 1—11 月份的统计，矿产品、服装业的出口

额累计同比下降超过 20 %，造纸、黑色金属出口累计

下降 5 % 左右；而由于医疗器械和医疗用品的需求大

幅增长，通用及专用设备制造业、纺织品、化学产品

的出口增幅在 10 % 左右。因此，模型中设置这些行

业的需求变动，如图 3 所示。

（2）ETS 情景中，考虑全国碳市场拟覆盖的八

个部门：电力、石化、化工、建材、钢铁、有色、造

纸、航空，在 2021 年全国碳市场正式启用。配额总

量设置同时考虑 2030 年前达峰和到 2030 年碳强度下

降超过 65 % 的目标，在 2021—2029 年，调整因子设

为 1 %，2029 年之后设定为 -2 %。配额分配全部采

用祖父法进行免费发放。

3� 结果分析与讨论

本部分首先阐述了疫情对经济和碳排放的短期影

响，主要评估了疫情对整体 GDP、居民福利和贸易的

影响，并针对具体行业的经济产出影响进行分析；其

次，本部分估计了不同政策情景下，疫情对能源使用

和碳排放的影响，并对主要高耗能行业的碳排放变动

进行估计。

3.1� 疫情对经济和碳排放的影响

由于疫情，2020 年中国的 GDP 较 BAU 情景下

降 3.84 %，较 2019 年增长 2.34 %（图 4），该结论与

中国最新公布的 2020 年 GDP 增速较为接近（2.3 %）。

当前模型中，国外储蓄为外生变量，因此，当前的

GDP 损失主要来自总消费和总投资的变动。其中，总

投资是 GDP 下降的主要原因，下降 7.74 %，总消费

下降 1.21 %。随着企业的全面复工复产，消费结构、

税收政策、对外贸易恢复到正常水平（BAU 情景水

平），长期来看疫情对 GDP 造成的损失越来越小。依

照模型假设，在外部环境不发生剧烈变化的情况下，

到 2021 年 GDP 虽 然 较 BAU 情 景 下 降 0.29 %， 到

2030 年，GDP 较 BAU 情景损失 0.11 %。

如图 5 所示，疫情对各行业均产生了

明显冲击，除食品生产加工和住宿餐饮部

门的产出增长外，其余部门产出较 BAU
情景均有所下降。其中，对劳动力密集

型行业影响最大，如服装业产出损失为

11.25 % 以上；此外工业、建筑业、其他

服务业也受疫情影响而产出显著下降，降

幅均在 5 % 以上。疫情对食品、天然气、

石油、电力等能源部门影响相对较小，这

些行业均是保障民生的重点行业，疫情期

间，这些行业的消费比重较其他行业均有

提升，促使其产出受影响较小。此外，国

图4� 不同情景下GDP和碳排放变动

图3� 2020年疫情情景下国外需求相对于BAU情景的变动
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图5� 2020年部门产出和碳排放变动

外疫情的扩散使得对医疗设备的需求增多，机械相关

部门的产出损失也较小。

疫情导致全国能源消耗较 BAU 情景下降 4.47 %，

减少 2.22 亿吨标准煤。由于中国的经济增长依旧伴

随着能源消耗的增加，因而疫情导致的生产总值的下

降是能源消耗下降的主要原因。这其中，煤炭的消耗

下降幅度最大，较 BAU 情景下降 5.29 %；而天然气

的消耗下降幅度最小，较 BAU 情景下降 2.54 %，一

次能源消费结构中煤炭和石油占比下降 0.53 %，而电

力和天然气占比提高，因而疫情一定程度上促进了能

源使用的清洁化。但是，随着经济的复苏，以及能源

价格的下降，能源消费自 2021 年恢复到 BAU 情景水

平，自 2021—2030 年累计能源消费仅比 BAU 情景下

降 0.01 %。疫情对行业生产和能源消耗的影响使得二

氧化碳排放①也显著降低，较 BAU 情景下降 5.12 %，

其降幅略高于能源消耗的降幅。图 5 展示了各个部门

① 仅包括化石燃料燃烧导致的二氧化碳排放。
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的碳排放变动，受国外疫情导致产出

大幅度下降，服装、化学产品部门的

碳排放大幅下降 10 % 以上。拟纳入

碳市场的部门中，建材和钢铁部门

的碳排放均较 BAU 情景下降 7 % 以

上。与能源消费类似，疫情带来的短

期减排效果，从长期看未能延续，疫

情之后，随着经济的快速恢复，碳

排放自 2021 年快速恢复到 BAU 情

景水平，并且由于煤炭价格在疫情

之后的下降，煤炭使用量增加，导致

2021—2030 年碳排放较 BAU 情景累

计提高 0.06 %。到 2030 年碳排放强

度虽然下降达 65 %，但未能实现提

前达峰目标，非化石能源消费占比为 23 %，未能实现

到 2030 年化石能源消费占比达 25 % 的目标。

3.2� 疫情之后全国碳市场实施效果的影响

虽然短期内，疫情造成了能源使用和碳排放的下

降，但是随着经济的复苏，中国的能源消费和碳排放

将高于 BAU 情景。因此，为了实现既定的减排目标，

有效的气候政策必不可少。本节将讨论疫情之后碳市

场政策实施的减排效果及其经济影响。

全国碳市场的实施有效促进了疫情之后能源消耗

和碳排放的进一步降低。疫情之后，实施碳市场政策

促进了累计减排量较疫情情景提高 6.40 %，到 2030
年，化石能源消费占比下降 2.00 %，并且碳排放在

2029 年达到峰值，为 103.97 亿 t。与没有疫情下的碳

市场政策情景相比，疫情之后实施碳市场政策促进减

排量提高 1.24 %，化石能源消费到 2030 年占比下降

0.23 %。这主要是因为 2020 年碳排放的下降，使得

基于祖父法的配额分配总量下降（图 6），C_ETS 情

景 2021 年的配额总量比 ETS 情景要低 1.62 %。因此，

充分利用疫情后的碳排放下降和能源结构的改善，加

速推进碳市场政策，能够进一步促进减排和能源结构

的优化。

碳市场政策的实施，会导致能源使用成本的增

加，从而导致控排企业、高碳能源生产企业产出的

减少。疫情之后实施碳市场政策，在 2021—2030 年，

GDP 的累计损失比未实施碳市场政策的 GDP 损失提

高 0.26 %。值得一提的是，在 2021—2023 年，实施

碳市场政策后的 GDP 要高于未实施碳市场政策时的

GDP。因为碳市场政策促进了资本要素对能源要素的

替代，即促进了企业的投资。在没有疫情时，碳市场

政策的实施促进总投资较 BAU 情景增长 0.03 %。而

在疫情影响下，虽然总投资较 BAU 情景减少，但是

碳市场政策下总投资依旧高于没有碳市场政策的情

景。在 2021—2023 年，总投资对 GDP 的促进高于总

消费的减少，使得 C_ETS 情景的 GDP 要高于 COV
情景。但是随着减排约束的提高、产品价格的增长，

对总消费的负面影响提高，使得之后碳市场政策情景

的 GDP 低于未实施碳市场政策的情景。由于当前全

国碳市场的配额均以免费的形式进行发放，在没有疫

情的情况下，碳市场政策的实施对 GDP 的影响并不

大，2021—2030 年的 GDP 损失为 0.01 %。但是疫情

之后，碳市场政策的实施，会导致 2021—2030 年的

累计 GDP 损失上涨到 0.43 %。其主要原因在于，疫

情之后，经济复苏导致 2021—2030 年碳排放较 BAU
提高，所以为了实现更高的减排量，需要付出更高的

经济成本。此外，疫情导致 2021 年之后减排约束提

高，碳市场中的碳价也较没有疫情情景提高，到 2030
年，ETS 情景下碳价为 196.08 元 /t，C_ETS 情景下为

229.73 元 /t。

3.3� 讨论

3.3.1 国外疫情的持续对经济和碳排放的影响

经济全球化背景下，国外疫情的变动对国内经济

也将产生一定影响。目前，国外经济仍未好转，外需

依旧疲软，模型设置到 2021 年国外贸易的疫情参数

设置不变，其余疫情参数恢复至 BAU 情景的水平，

以探讨国外疫情的持续对中国经济的影响，结果如

表 3 所示。到 2021 年，国外疫情延续对国内 GDP 的

影响有限。无论是在碳交易还是没有碳市场政策的情

况下，均会导致 GDP 损失较 BAU 情景提高 0.06 %，

图6� 不同情景下2021—2030年的碳价和碳配额总量
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但是，中国经济整体向好的形势不变，2021 年，在

COV 情景和 C_ETS 情景下，整体排放较 BAU 情景

分别下降 0.72 % 和 0.26 %。从碳市场表现来看，2021
年国外疫情的持续发酵会造成国内碳市场配额需求更

低，碳价较原始的 C_ETS 情景相比由 38.74 元 /t（图

6）下降至 30.74 元 /t。主要是国外疫情导致纳入碳市

场部门的碳密集部门制造业如造纸、钢铁、有色金属

部门出口下降（见第2节的对外贸易情景设置及图3），

所以这些部门产出均较 BAU 情景下降，因而碳排放

量也较 BAU 情景下降。而随着国外疫情的恢复，经

济和环境表现将逐步向 BAU 情景的结果收敛。

表3� 国外疫情的持续对经济和碳排放的影响

      情景 

                  变化量

年份

GDP 变动 CO2 排放量变动

ETS COV C_ETS ETS COV C_ETS

2020 0.00 % -3.84 % -3.84 % -0.53 % -5.12 % -5.12 %

2021 0.00 % -0.35 % -0.34 % -0.56 % -0.75 % -2.61 %

2022 0.01 % -0.27 % -0.26 % -0.58 % -0.01 % -3.23 %

2023 0.01 % -0.24 % -0.24 % -0.59 % 0.00 % -4.84 %

2024 0.00 % -0.21 % -0.21 % -0.61 % 0.01 % -5.34 %

2025 0.00 % -0.19 % -0.20 % -0.63 % 0.02 % -6.15 %

2026 0.00 % -0.17 % -0.18 % -0.64 % 0.02 % -6.95 %

2027 -0.01 % -0.15 % -0.17 % -0.65 % 0.02 % -7.53 %

2028 -0.01 % -0.14 % -0.16 % -0.66 % 0.02 % -8.09 %

2029 -0.02 % -0.13 % -0.16 % -0.67 % 0.03 % -8.55 %

2030 -0.04 % -0.12 % -0.17 % -0.69 % 0.03 % -10.49 %

3.3.2 研究工作的局限性及研究展望

本研究依旧有一些局限性：首先，限于数据可得

性，本研究采用的是一个细致刻画中国各个部门的一

般均衡模型，并未采用细致刻画不同区域的一般均衡

模型，未来的研究可以搜集更多区域层面数据，分析

疫情对不同区域的异质性影响。第二，由于疫情在全

球范围内扩散的不确定性，政策情景也会发生变动，

本研究的政策情景是基于 2020 年 12 月之前的数据和

政策文件，未来可以进一步聚焦于新出现的政策开展

研究。

4� 结论和政策建议

2020 年初暴发的新冠肺炎疫情使中国的经济和环

境面临巨大的不确定性，虽然疫情短期内降低了碳排

放，但本文的研究表明，随着经济复苏，反弹明显。

为了应对气候变化，实现《巴黎协定》所提出的温控

目标，通过气候政策减少二氧化碳排放仍然十分必

要。本研究通过构建一般均衡模型，在定量评估疫情

对经济和环境造成影响的基础上进一步评估疫情后，

全国碳市场政策的减排效果和经济影响。

首先，疫情造成中国经济活动以及碳排放短期显

著下降。在当前疫情形势下（COV 情景），2020 年中

国 GDP 较 BAU 情景下降 3.84 %，化石能源消费量和

碳排放量分别较 BAU 情景下降 4.47 % 和 5.12 %。但

是，随着疫情得到控制，由于封锁而引起的劳动力供

给减少、国外需求减少是暂时的，在接下来的十年

内，经济产出会逐渐恢复至 BAU 情景，在其余外部

环境不发生剧烈变化的前提下，预计到 2030 年 GDP
将较 BAU 情景下降 0.11 %，碳排放较 BAU 情景增长

0.03 %。因此，疫情对碳排放的经济影响只是暂时的，

从长期来看，疫情会造成 2021—2030 年累计碳排放

较 BAU 情景增加 0.06 %。在没有其他气候政策干预

的情况下，中国到 2030 年的减排目标无法实现。

其次，在疫情得到控制后，全国碳市场的实施可

以进一步巩固疫情带来的减排效果。实施碳市场政策

有助于强化 NDC 目标的实现，通过设定配额总量约

束，使碳排放在 2029 年达峰，到 2030 年，能源消费

下降 7.44 %，碳排放下降 10.49 %。同时碳市场政策

的实施还有助于促进投资的增加，但总消费的减少，

会导致 GDP 损失较未实施碳交易时提高 0.26 %。此

外，疫情之后，由于碳排放较 BAU 情景提高，所以

与未发生疫情的碳交易情景相比，控排企业的减排压

力提高，到 2030 年碳价较未发生疫情时的碳交易情

景提高 17.17 %。国外疫情的持续对中国 GDP 的影响

有限，并不会改变在国内疫情稳定之下经济向好的局

面，但是国外疫情变动会造成纳入碳市场部门的碳排

放下降，导致碳市场中碳价较原有情景下跌。

基于上述模拟结果，本研究提出以下政策建议：

①疫情后虽然碳排放显著下降，但长期看并未实现减

排，因此应继续推进碳市场政策的实施，促进减排和

能源结构的优化，从而实现减排目标。②国外疫情的

不确定性将导致国内碳市场中控排企业碳排放的波

动，从而引发碳市场碳价的波动，应及时调控市场配

额，促进碳价稳定。
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Abstract: Since the outbreak of COVID-19, the international and domestic situation is still facing great uncertainty. COVID-19 has 
significantly reduced short-term emissions levels, but the increased uncertainty in the economic recovery policy and the virus spread 
abroad has made it more complicated to forecast future economic development and carbon emissions. Questions such as whether 
carbon emissions will rebound have pose a challenge to achieving the goals of the Paris Agreement, the effectiveness of the national 
carbon market are worthy of attention. This paper firstly quantitatively assesses the short-term and long-term impacts of the COVID-19 
on the economy and environment, and then assesses the effects of the national carbon market policy after the COVID-19. The results 
show that the COVID-19 has caused a significant short-term decline in China’s economic activities and carbon emissions. In 2020, 
China’s annual GDP growth will be 3.84 % lower than the baseline scenario, energy consumptions and carbon emissions will fall 
by 4.47 % and 5.12 % respectively compared with baseline scenario. However, in the next ten years, GDP will gradually return to the 
baseline scenario, and cumulative carbon emissions will increase by 0.06 % compared with the baseline scenario. In the absence of 
other climate policy interventions, the short-term emission reduction effects brought by the COVID-19 will not be sufficient to ensure 
the realization of China’s climate goals, and it is necessary to implement the carbon trading policy. The operation of the national carbon 
market after the COVID-19 can promote investment and reduce energy use and carbon emissions. By 2030, energy consumption will 
drop by 7.44 %, carbon emissions will drop by 10.49 %, and the carbon price will be 229.73 yuan/ton. If the COVID-19 is not under 
control in 2021, it will continue to affect China’s foreign trade and cause a slight increase in China’s GDP loss, but it will not change the 
trend of Chinese economic recovery after the COVID-19.
Keywords: COVID-19; economic impact; national carbon market; carbon emissions


