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ABSTRACT 

COVID-19 (Covid-19), which was discovered in 2019 and spread to this day, has caused huge loss of life and property 

to all countries in the world, disrupting everyone's normal work and life. A series of blockade and control measures set 

by the Chinese government to fight the epidemic have cut off the transmission chain of the epidemic and reduced the 

operation of domestic industrial production, transportation and commercial activities, thus affecting the emission level 

of carbon dioxide. In order to evaluate the influence degree of various control measures on CO2 emissions of all 

provinces and industries in China during COVID-19, this paper estimates CO2 emission reductions of all industries in 

China from January 2020 to June 2021 by using GDP method. It is expected to provide strong policy basis and decision 

support for China's emission reduction policy in the post-epidemic era. 
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摘要 

2019 年被发现并蔓延至今的新冠肺炎（COVID-19）给世界各国造成了巨大的生命财产损失，打乱了每一个人

的正常工作和生活。中国政府为抗击疫情设置的一系列封锁和管控措施，在截断了疫情传播链的同时也减少了

国内工业生产、交通运输、商业活动等的运行，从而影响了二氧化碳的排放水平。为评估 COVID-19 期间，各

项管控手段对全国各省份、各行业 CO2 排放的影响程度，本文应用 GDP 法，估算了 2020 年 1 月至 2021 年 6

月全国各行业 CO2 减排量。以期望为后疫情时代中国的减排政策提供有力的政策依据和决策支持。 
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1.前言

截至 2022 年 3 月 3 日，新冠肺炎（COVID-19）

已经导致全球约 596.94 万人死亡，确诊病例超过 4.39

亿 。自 2020 年 3 月 11 日世卫组织宣布 COVID-19

为全球大流行以来，许多学者与研究机构将研究的重

点放到了 COVID-19 所带来的全球影响上，其中，

COVID-19 带来的环境影响及碳排放变化也成为了热

点话题之一。

COVID-19 的爆发对全球经济和环境的影响是巨

大的。Giammetti et al.（2020）[1]和 Guan et al. (2020)[2]

发现COVID-19的大流行深刻影响了全球供应链和贸

易流动，显著减少了各地区的碳排放。Tollefson（2020）
[3]分析了几项关于新冠肺炎期间碳排放变化的研究，

研究结果表明，与 2019 年同期相比，全球 2020 年前

四个月的碳排放预计将减少 10 亿吨以上。Naderipour

et al.（2020）[4]的研究显示 COVID-19 对环境存在潜

在的积极影响，碳排放和污染气体的减少使得更多的

阳光照射到光伏板，从而增加了可再生能源发电量的

增加，进而减少了碳排放规模。

疫情期间世界各国不同程度的封锁措施产生的

影响范围及深度也有所不同。McMahon (2020)[5]，

Wang and Su（2020）[6]发现疫情期间经济活动和交通

运输的减少直接导致了中国能源消费的变化，在一定

程度上缓解了中国环境污染状况。Han et al.（2020）
[7]利用中国国家和省的生产总值数据和中国排放账户

和数据集清单进行研究，结合人们工作方式和沟通方

式的改变，发现在家工作和召开电话会议成为疫情期

间的常态，这一行为减少交通排放。Quéré（2020）[8]

认为经济活动的萎缩伴随着化石燃料消费的减少和

排放二氧化碳的工业过程的减少。Bertram（2021）[9]

认为 COVID-19 大流行严重影响全球能源系统。由于

新冠病毒引起的经济衰退和由此导致的电力需求减

少，煤炭发电量下降最为强烈，发电的碳强度降低，

全球电力部门的二氧化碳排放量大幅下降。Liu et al.

（2020）[10]研究发现 COVID-19 大流行引起的人类活

动的减少和生活模式的变化可能将在长期内影响交

通排放。Yu et al.（2020）[11]发现由于疫情对人员流动

的限制会产生一系列负面的连锁反应。

COVID-19 自爆发以来对全球各国的生产生活、

经济社会发展均带来了前所未有的影响，针对这一传

播速度快、覆盖范围广、影响程度深的突发公共卫生

安全事件，全球各个国家和地区从交通运输、消费制

造、对外贸易等诸多领域给出了应对措施，并不断调

整。针对这一重大安全问题，各国学者展开了大量研

究，但针对“疫情管控是否影响碳排放？”、“影响程度

如何？”、“是否存在区域差异？”、“管控手段逐步放

开后哪些领域碳排放水平率先复苏？”、“如何应

对？”等细节问题尚未给出定论。为了回应上述现实

问题，本文关注中国 CO2 排放量变化与疫情下不断

调整的管控措施之间的联系。以数据可得性为原则，

采用 GDP 法计算中国 30 个省市自治区 2020 年 1 月

至 2021 年 6 月的省域 CO2 排放水平以及 47 个行业

的月度二氧化碳排放的变化过程，通过讨论不同管控

措施下各行业的经济活动在 CO2 排放中发挥的作用，

为特殊时期下的减排政策提供有效的支持和依据。 

2. 中国应对 COVID-19 采取管控措施的时序

过程

2020 年 1 月 22 日，中国武汉爆发大规模新冠疫

情，由于恰逢春节，大规模的人口流动使得这一疫情

广泛传播。鉴于新冠病毒极强的传染性和一定的致死

率，中国政府快速响应，以武汉为起点，2020 年 1 月

23 日开始实施史上最为严格的封城隔离措施。随后，

其他省份也纷纷实施省市间旅行禁令，根据疫情严重

程度设置三个级别的限制措施，人们被要求居家隔

离，商场停业，工厂停工，学校停学……疫情几乎中

断了所有的线下接触和交流，伴随着疫情管控手段的

调整，中国的 CO2 排放水平将直接受到影响。科学测

量省域及行业内部 CO2 排放水平的变化情况，将有

利于准确定位管控手段与 CO2 排放水平的关联关系，

明确省域异质性特征；针对 CO2 排放水平的行业分

析，则有利于剖析后疫情时代快速反弹的行业，明确

减排的重点关注领域，为“3060”战略目标顺利的实现

提供决策依据。 

3. 研究方法和数据来源

3.1 碳排放量测算 

根据 Han et al.(2021)[7]提出的方法，考虑 Wang et 

al.(2019)[12]，Mohammad （2015）[13]等人的研究，人

均二氧化碳排放量与人均 GDP 呈线性正相关关系，

因此在没有详细的能源活动数据的情况下，可以利用

GDP 对碳排放变化进行估算，同时假设各行业类别的

排放因子在 2018~2020 年间保持不变，通过使用 GDP

变化来估算二氧化碳排放量的变化情况，公式如下： 

𝐸𝐶𝑂2
= ∑(𝐺𝐷𝑃𝑖 × 𝐸𝐼𝑖) （1） 

其中，𝐺𝐷𝑃𝑖为 i 行业的国内生产总值，𝐸𝑖为 i 行

业的二氧化碳排放强度（以 2018 年水平为基准），则

CO2 的变化量计算公式可进行如下转换： 

∆𝐸𝐶𝑂2
= ∑(∆𝐺𝐷𝑃𝑖 × 𝐸𝐼𝑖)

= ∑ 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝐺𝐷𝑃𝑖 × 𝐸𝐶𝑂2
 （2）

3.2 数据来源 

本文利用行业季度 GDP 指数对 COVID-19 疫情

影响的中国 33 个省份、自治区和直辖市的 47 个行业

碳排放进行估算 ，文中按行业分类的中国省级碳排

放数据来自中碳核算数据库（CEADs）提供的 2018 年

30 个省份 47 个行业的排放清单，以此作为计算

2019~2021Q2 年碳排放的基准数据。各省的分部门分
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行业 GDP 数据资料来源于各省的统计局网站提供的

数据库以及新闻稿。在使用 GDP 法计算 2020 年月度

碳排放的过程中，为更精确地发现疫情对碳排放影响

的变化趋势，使用 Eviews 二次插值法进行数据的频

度转换，将低频（年度）数据转换为高频（月度）数

据。 

4. 疫情管控对我国碳排放影响的省域测算

4.1 省域碳排放量整体变化过程 

依据公式（1）~（2），计算省域碳排放情况如图

1 所示。在首例 COVID-19 病例出现后，大部分省份

在 2020 年 1 月 23 日启动了重大突发公共事件一级管

控措施。公共场所、学校的关闭、生产部门限制以及

流动人口急剧减少都对整个经济部门产生了广泛的

影响。 

根据计算，2020 年第一季度的碳排放量与 2019

第一季度相比锐减了 189.69Mt，下降幅度为 7.02%。

从碳排放下降总量而言，排名前 5 的省份分别为：湖

北（下降 27.61Mt）、江苏（14.32Mt）、浙江（下降

13.77Mt）、山东（下降 12.47Mt）、安徽（下降 9.83Mt）。

从降幅来看，碳排放下降幅度较大的 5 省份分别为：

湖北（降幅 31.35%）、黑龙江（降幅 13.01%）、浙江

（降幅 12.87%）、广东（降幅 12.50%）、上海（降幅

12.17%）。自疫情爆发以来，各省每年第一季度都出

现了碳排放的“波谷”，这或许与冬春交界时疫情反弹

情形较为严重有关。处于中东部地区的河南、山东、

江苏、浙江、安徽等省份的碳排放水平明显地呈现“先

降后升”的趋势，且下降和上升的速度极快，这说明虽

然疫情在短时间内抑制了这部分地区的碳排放水平，

但随着管控力度的逐步放开，生产生活恢复速度较

快。处于中西部地区的陕西，甘肃，新疆，青海，宁

夏等省份由于感染人数较少，且 2020 年 2 月份后新

增确诊人数已降为 0，其碳排放水平在研究期内并未

出现显著变化。由于上述省份所处的中西部地区受到

新冠疫情的影响相对有限，实施管控措施的天数较

短，且其本身的碳排放体量较小，管控措施对其产业

和碳排放的影响都相对较小。 

图 1  2020 年与 2019 年各省二氧化碳排放量的同比月度变化（Mt） 

2020 年下半年开始，全国绝大部分省份进入疫情

常态化防控阶段，即没有病例的地区经济保持正常运

行，有病例的地区按疫情严重程度划分高中低风险地

区分别控制，全国的经济活动进一步回暖。由于这些

风险地区的管控范围相对较小，局部地区的管控手段

对省域范围生产生活总体影响进一步削弱，前期严格

的管控下积压的消费需求逐步释放，对后续经济增长

形成有力支撑。因此这期间经济复苏，碳排放量和增

长率均超过了疫情前的水平。  

4.2 省域碳排放季度变化过程 

表 1 描述了 2020Q1~2021Q2 期间，各省份同比

碳排放量的变化情况。由表 1 可知，2020Q1 全国绝

大部分省份（新疆、内蒙古除外）碳排放量均呈现下

降趋势，其中尤以湖北省为最。从 2020 年第二季度

开始，全国除湖北省的大部分省份开始复工复产。并

且在 2020 年 4 月 30 日之后，全国大部分地区转为二

级和三级管控阶段，经济复苏和人们日常生活需求逐

渐旺盛，因此 2020Q2 期间，除湖北、天津、海南和

黑龙江以外其它地区的碳排放总量均超过了 2019 年

同期水平，且有持续增加的趋势。2020Q3~2021Q1 期

间，碳排放量增长最为显著的省份为山东、江苏、安

徽、广东、河北等，这些省份或者为沿海发达地区，

或者是重工业大省，在经济生活恢复运行后，其资源

的开采与消耗带来的碳排放量远超其他省份。由此可

见，复工复产所造成的碳排放量的变化，在一定程度

上与行业发展水平高度相关。为了理清管控措施对重

点行业碳排放量的作用的差异性，下文将进一步测算

疫情管控手段在不同行业产生的影响。 

北京 天津 河北 山西 内蒙古 辽宁 吉林 上海 江苏 浙江

黑龙江 安徽 江西 山东 河南 湖北 湖南 广东 广西 海南

重庆 四川 贵州 云南 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆 福建
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表 1 2020Q1-2021Q2 碳排放水平与上年同期对比结果 

省份 2020Q1 2020Q2 2020Q3 2020Q4 2021Q1 2021Q2 

北京 -1.70 0.23 1.64 0.67 3.23 1.08 

天津 -2.75 -1.66 3.95 1.19 5.73 2.15 

河北 -0.62 3.16 14.61 25.49 28.42 7.79 

山西 -5.01 3.70 12.93 19.10 31.18 12.19 

内蒙古 1.60 4.18 9.11 11.39 19.03 -2.35

辽宁 -3.62 3.29 9.76 11.12 12.24 14.26 

吉林 -3.95 2.27 6.57 5.65 8.99 7.50 

上海 -5.90 -0.66 0.63 1.68 8.63 6.83 

江苏 -14.32 18.87 16.61 26.27 58.13 23.93 

浙江 -13.77 5.66 9.18 8.35 26.67 10.85 

黑龙江 -8.78 -1.34 2.84 3.08 7.68 6.71 

安徽 -9.83 12.03 8.34 12.61 30.02 10.88 

江西 -3.42 4.75 3.92 6.34 16.44 6.32 

山东 -12.47 12.04 19.02 25.97 43.99 15.51 

河南 -9.12 5.29 4.51 9.47 19.89 15.39 

湖北 -27.61 -2.34 6.67 7.84 31.31 12.09 

湖南 -1.35 3.82 4.96 7.10 11.28 6.30 

广东 -4.56 4.36 5.63 8.78 39.46 21.56 

广西 -4.56 1.82 1.75 4.92 12.24 7.43 

海南 -1.33 -0.89 0.30 0.56 2.50 1.52 

重庆 -2.80 1.97 3.39 4.23 11.42 5.11 

四川 -2.36 3.56 4.05 6.04 12.34 10.98 

贵州 -7.32 0.80 3.85 5.52 15.87 4.94 

云南 -4.57 0.56 3.88 12.03 11.68 13.23 

陕西 -2.45 2.26 5.36 6.40 16.52 5.17 

甘肃 -1.64 4.78 3.55 3.00 5.99 3.73 

青海 -0.97 0.50 0.39 -0.12 1.75 0.60 

宁夏 -1.77 3.24 0.24 3.93 4.62 11.00 

新疆 1.99 9.59 6.31 9.27 16.91 8.21 

福建 -3.74 3.14 5.56 4.85 14.65 7.86 

5. 疫情管控对我国碳排放影响的行业测算

本 文 对 中 国 各 个 省 份 47 个 行 业 在

2020Q1~2021Q2 期间的碳排放水平进行了测算，并将

其与上年同期的碳排放进行对比，由结果可知， 

2020Q1~2021Q2 期间，疫情管控措施对不同行业带来

的影响各不相同，且当管控措施逐步调整后，不同行

业碳排放水平的恢复时间和恢复强度也呈现出明显

的差异。 

在管控措施力度和范围最强的 2020Q1 时期，几

乎所有行业的碳排放水平均较 2019 年同期均无上涨

现象，而且对于“电力、热力、燃气及热水的生产与供

应业”、“非金属矿物制品业”、“黑色金属冶炼及延压

工业”、“交通运输、仓储和邮政业”等行业，其碳排放

水平较 2019 年同期显著下降。这一结果与停工停产、

居家办公、限制出行等政策密切相关。从行业所在省

份特征来看，由于强效管控措施带来行业碳排放水平

变化最大的省份分别是浙江、江苏、湖北、山西。浙

江、江苏位于东南沿海发达地区，其诸多经济活动受

疫情影响停摆，直接导致了碳排放水平的下跌；对于

山西而言，作为重要的矿产资源输出地，其电热燃气

生产与供应直接受到疫情管控的影响；而作为

2020Q1 期间疫情作为严重的地区，湖北省几乎所有

行业的碳排放水平均不同程度地受到了影响。 

随着 2020Q2~Q3 时期国内疫情得到有效控制，

全面复工复产也使得各行业的碳排放水平逐渐开始

有了明显的波动。“电力、热力、燃气及热水的生产与

供应业”、“黑色金属冶炼及延压工业”、“计算机、通

信和其他电子设备制造业”等行业碳排放水平率先开

始反弹，带动江苏、浙江、广东、山东、安徽、河北

等省份碳排放水平也不同程度地出现上涨态势。 

2020Q4~2021Q1 期间，随着管控力度和范围的进

一步放开，更多行业的碳排放水平出现显著变化，其

中尤以“电力、热力、燃气及热水的生产与供应业”、

“黑色金属冶炼及延压工业”、“交通运输、仓储和邮政

业”最为明显。 

6.结论

在全球陷入公共健康危机的当下，中国是全球唯

一没有因为新冠疫情发生经济衰退的大国，可以预见

的是，中国碳排放水平阶段性反弹无法避免，强劲反

弹可能会很快抵消疫情带来的减排贡献。本文通过计

算全国 30 个省、自治区和直辖市分产业的碳排放数

据，从省域和行业两个角度为后疫情时代中国的减排

政策提供新的思路。 
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工业部门是实施减排工作的重点，“电力、热力、

燃气及热水的生产供应业”、“黑色金属冶炼及延压工

业”都是其中的排放大户和绿色改革的关键，相关企

业需要提高能源使用效率，避免高投入、高消耗、高

排放的发展模式。在疫情期间，人们可能会取消一些

不必要的出行，或者在旅行、通勤交通工具的选择上

会减少使用公共交通工具，增加私家车的保有量。在

后疫情时代，疫情防控等级降低，交通运输业的碳排

放将随之出现反弹。降低交通领域碳的整体排放需要

涉及交通行业的全产业链，如载运工具自身的能源经

济性和能耗强度、运输能耗、能源供给等。以及天然

气公交车、新能源汽车等广泛应用；促进互联网新技

术与智慧交通领域相互融合，通过 AI、大数据、云计

算等技术的综合应用，使资源利用更高效，这些手段

将对后疫情期间交通运输领域碳排放水平的有效控

制发挥重要作用。批发和零售业、住宿和餐饮业在疫

情期间的活动受到严重打击，但是随着疫情的有效控

制，其碳排放复苏和快速反弹也是必然的。有条件的

区域可以优化自身的能源结构，提高能源利用效率，

鼓励使用绿色工艺和绿色材料，制定低碳清洁能源计

划，同时积极参与林业碳汇，通过植树造林，大规模

地开展绿化活动也可以成为实现碳中和目标的途径

之一。  

一些经济发展水平高、资源禀赋优异的省份（如

江苏、浙江、安徽、河北、山西等）在面对疫情管控

时，其碳排放水平出现了“速降速升”的情形，且反弹

形势严峻，这对实现“3060 战略”目标提出了新的课

题。相关省份应进一步积极调整产业结构，将高耗能、

高排放企业作为改革的重点，在企业内部设置低碳监

管部门，专项拨款用于节能减排，改善工艺加快加强

技术研发作为低碳生产的技术支撑，合理生产，避免

产品积压和资源浪费。在能源结构上，要推进绿色能

源的应用，提高光伏、风能等可再生能源在工业企业、

园区应用比例，推进工业用能设备电气化；促进工业

燃料低碳化，加快低碳氢、零碳氢对化石燃料的替代。 
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