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当前，全球正面临气候变化带来的严峻挑战，极端天

气事件频发。应对气候变化、推动能源转型已成为国际社

会的普遍共识，也是中国实现高质量发展的内在要求。习

近平总书记指出：“加快构建清洁低碳安全高效的能源体

系，是我国能源革命的主攻方向。”然而，能源转型与应

对气候变化是一项涉及国家能源安全、经济可持续发展、

生态环境保护、产业结构调整、前沿技术创新以及社会行

为变迁的复杂系统工程，传统单一学科的研究范式已难以

有效为现代化能源体系建设提供全面且精准的科学决策支

撑。能源与气候经济模型作为一种跨学科综合性研究工

具，能够为我国实现碳达峰碳中和（“双碳”）目标、推

动经济社会绿色低碳转型，提供关键的分析框架和科学的

决策依据。

能源与气候经济模型是一种融合经济学、能源科学、

环境科学、气候学、管理科学及系统工程等多个学科的定

量分析工具。该类模型能够深入解析能源−经济−环境复杂

耦合系统的内在交互机制，定量评估不同政策的环境效

益、经济成本和社会影响，优化设计成本有效的低碳转型

路径，并有效管理转型过程中的各类风险与不确定性，从

而为制定与实施科学的能源与气候政策提供坚实依据。例

如，政府间气候变化专门委员会在其评估报告中广泛运用综

合评估模型模拟分析全球排放情景和减排路径，国际能源署

等旗舰报告也普遍高度依赖能源模型开展前瞻性预测和政策

分析。这些应用充分彰显了能源与气候经济模型在全球气候

治理和能源政策制定中的关键支撑作用。

随着“双碳”目标的提出，中国学者积极推进能源与

气候经济模型的发展，开发了一系列适合中国国情的本土

化能源经济模型，为我国能源转型和气候治理提供了重要

的定量依据和决策参考。然而，该领域的发展仍面临诸多

挑战。首先，“双碳”目标的实现依赖碳交易市场、财政

补贴、行业标准等多元化政策工具，需要模型更加全面、

系统地模拟这些政策对环境、经济、社会产生的综合影

响，解析政策间的协同与拮抗效应机理，并探寻理论上的

最优政策组合。其次，中国作为发展中大国，区域发展、

产业结构和能源资源禀赋差异显著，对模型区域分辨率的

纵深拓展、行业异质性的精细刻画和关键减排技术的参数

化表达等提出了更高要求。最后，国际气候治理格局变化、

地缘政治冲突等因素增加了外部环境的不确定性，模型需要

更精准地捕捉国际政策与贸易规则的变化，科学评估其潜在

影响，为中国制定积极有效的应对策略提供支撑。

在《能源与气候变化》编辑部的大力支持下，本期专

刊从跨学科视角出发，围绕能源与气候经济模型领域的创

新思考和实践探索，共收录10篇学术论文，其内容涵盖模

型理论方法改进、政策情景模拟分析和能源技术效益评估

等多个方面。

（1）在模型方法深化与应用探索方面，钱浩祺等综

述了常数替代弹性生产函数在能源与气候变化建模应用中

存在的局限性与挑战，有助于提升可计算一般均衡（Com-
putable General Equilibrium，CGE）模型构建的科学性和结

果的可靠性；肖逸龙等聚焦居民需求转型这一实现可持续

发展目标的关键策略，系统梳理与辨析了当前主流系统建

模方法在全面评估此类转型路径时存在的局限和不足；闫

嵩阳等采用全球多区域CGE模型，对欧盟碳边境调节机制

的潜在影响进行了定量化、前瞻性模拟，为我国在复杂国

际气候政治经济格局下有效应对外部挑战提供了科学的决

策参考。

（2）在气候政策协同与碳定价机制方面，王腾蛟等

重点关注了气候变化减缓与大气汞污染控制的协同效应，

基于模型评估了不同气候政策情景下，全球燃煤和工业活

动中汞排放的时空演化趋势，对制定多污染物协同控制政

策具有重要意义；温心等通过全球变化分析模型探讨了碳

定价所产生的财政收入在填补电力部门为实现温控目标潜

在投资缺口中的作用，指出了多元化融资机制的必要性；

曲晨菲等采用理论与模拟结合的方法，探讨了在我国当前

碳市场背景下，如何更有效地设计可再生能源政策以实现

协同增效，对完善中国碳市场机制具有重要意义；常原华

等采用多区域CGE模型，系统分析了征收碳税可能带来的

区域差异性经济影响，为未来中国制定更具针对性的碳税

政策提供了量化依据。

（3）在能源转型关键技术与路径的经济效益评估方

面，刘丰云等从时空交互的创新视角，实证检验了中国清

洁能源发展的碳减排效应及其背后的三大作用机制，为制
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定区域适宜性政策提供了坚实的实证依据；涂闯等针对电

动汽车换电模式，构建了一种涵盖“用户−换电站−电网−光

伏系统”的“四位一体”交互多主体创新模型，为换电技术

规模化推广提供了方法论支持；吴林翰等通过构建电氢耦合

能源系统模型，系统分析了中国电解水制氢发展的时空特

性、经济性及其关键影响因素，为中国氢能产业的区域布局

提供了政策启示。

能源与气候经济模型作为连接能源政策、气候变化与

经济发展的重要桥梁，仍需要学术界同仁持续探索和创

新。本专刊所收录的文章涵盖了能源与气候经济模型在理

论−技术−经济−系统−政策等不同维度的前沿进展，生动揭

示了该领域研究的广阔应用前景。希望相关研究成果能够

为我国实现“双碳”目标，构建清洁低碳能源体系以及提

升气候治理能力提供有力支撑。
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