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【摘要】 库兹涅兹 曲线显示 ， Ｉ ９６０
？

２ ０１ ０ 年 中 国 经济增长与 碳排放存在
“

Ｎ
”

形 曲线关 系 ， 贸 易 开放对 中 国人均碳排放存在 正向 影 响 ， 贸 易 开放程度每提 高

１％ ，

人均碳排放量增加 ０ ． ３％ 。 投入产 出 模型揭 示 ，
２００ ７ 年 中 国 对外贸 易 隐含碳

排放转移 ２７ ． １ 亿吨
，
占 当年碳排放总量的 ３９ ．７６％ 。 其 中通信设备 、 计算机及其

他 电子设备制造业 出 口 碳排放最 高 ， 占 出 口 碳排放 ２ １
．
２％ 。 依次 为 化 学 工业

（ １ ０ ．
７％ ） 、 电气机械及器材制造业 （ ９ ．８％ ） 、 金属 冶炼及压延加工业 （ ８ ．６８％ ） 、

通用 、 专 用设备制造业 （ ７ ．５ ３％ ） 。
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引言

２ ０１ ４ 年我国碳排放总量 ８０ 亿吨 ， 约 占全球碳排放总量的 １ ／４ 成为世界最大的碳排放

国 。 特别是近年来经济持续增长与碳排放居髙不下并存 ， 从而导致发达国家将全球温室气体

减排无效的矛头指向中 国 。 国际舆论通过创造
“

污染天堂
” “

碳泄漏
”

等词汇不断营造中 国

贸易对本国 国 内甚至世界范 围碳减排产生 负面影响 的氛围 （ Ｈａｍａｓａｋ ｉ
， ２ ００７

；
Ｍａｒ

ｉ
ａ 和

Ｗｅｒｆ ，２００ ８
；Ｇｒｏ ｓ ＃ ，２０ １０

；Ｓｃｈａｅｆ ｆｅｒｆＰＳｄ ，１ ９９６
；Ｗｅｂｅｒ２ ００８ ） ｏｆＨ

家似乎主要关注封闭经济条件下的环境问题 ， 然而对于大多数经济体而言 ， 经济是开放的
”

（ Ｂｅｅｒｓ 和 Ｂｅｒｇｈ ，
１９ ９６ ） 。 １ ９ ９ ０年 中国 因化石能源消耗排放二氧化碳 ２ ３ 亿吨 ， 仅占全球当年

碳排放 的 １ ０
．６％

， 之后的 １ ０ 年碳排放增长缓慢 ， 但 自 中 国加人 ＷＴＯ后 ， 贸易开放程度不

断深化 ， 出 口高耗能产 品急剧增加 ， 伴随的是二氧化碳 （Ｃ０ ２ ） 排放量由 ２ ０００ 年的 ２９ 亿吨

增加到 ２ ０１ ０ 年的 ８２ ．８ 亿吨 ， 形成鲜明对比的是同期发达国家碳排放却明显放缓 。 由此 ， 国

际上越来越多的声音在质疑 ， 贸易 自 由化是否正使二氧化碳排放从发达国家转移到发展中 国

家 ， 发达国家是否通过外购髙耗能 、 高污染产品 ， 从而间接外购了
“

清洁环境
”

， 而将
“

碳

污染
”

留在了生产国 。 本文
一

是从理论上探讨贸易开放对中国碳排放量的影响 ， 区分中 国生

产侧 、 消费侧对应碳排放 ， 核算 中国 因货物贸易出 口引致的碳排放量 ， 检验发达国家环境清

洁是否从中 国
“

外购污染
”

（Ｒｏｔｈｍａｎ
，

２０ ００
；
Ａｌｄｙ ，

２００ ５
；
Ｃｏ ｌｅ和Ｅ ｌ ｌ ｉｏ ｔｔ

，
２０ ０５ ）

；
二是

① 本文获得 中 国博 士 后第 ５ ３ 批 面 上 资 助 项 目
“开放 经济 下碳 排放 转移路 径 与我 国 碳 减排 问 题研 究 ”

（ ２０ １ ３Ｍ５ ３ ０８ １ ０ ） ； 国家发改委中国低碳发展宏观战略研究项 目
“

中国低碳发展产业政策研究
”

（
２０１ ３ １ ２ ） 、 中国社会科学

院创新工程重 大研究项 目
“

转变经济发展方式与 国家经济安全战略研究
”

的资助 －
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结合实际生产 ， 科学定位我国碳减排重点行业 ， 准确
“

锁定
”

我国高碳排放重点产品 ， 从而

为优化产业结构 、 建立行业准入政策 、 实施有效的监管政策 ， 提供科学合理的依据 。

一

、 文献综述

有关贸易开放与碳排放的问题近年来受到 国内外学术界广泛关注 ， 具有典型代表的是污

染避难所假说学派 。 他们认为 ， 国家较为严格的环境管制措施将会导致污染产业转移到环境

管制较为宽松的 国家 ， 从而使污染产业承接国成为污染天堂 （ Ｐｏ ｌ ｌｕ ｔ
ｉｏｎＨａｖｅｎ）

？
， 导致碳

泄漏 （ Ｋｕｉｋ 和 Ｇｅｒ ｌａｇｈ ，
２０ ０３ ） 。 我们通过整理近 ２０ 年的权威文献发现 ： 贸易引致的碳泄漏

程度在 ０
？

１ ３０％之间 ， 主要集中在 ５％
？

２０ ％？。 对此 ， 竞次理论＠的解释是 ： 为 了提高 出

口产品竞争力 ， 非附件 １ 国家为吸引更多的外资和企业的入驻 ， 通过竞相降低环境标准 ，
实

施更加宽松的环境政策 ， 导致其成为污染避难所 。

一般来说 ， 非碳减排国开放程度高 、 在国

外市场占有的市场份额越大 ， 其越容易占有 因碳规制失去的市场份额 ， 贸易导致的碳泄漏就

越容易发生？
， 如果按照乌拉圭回合削减关税 ， 则贸易 自 由化将增加 ３ 个百分点 的碳泄漏

（Ｋ ｕｉｋ
，
２０ ０１ ）

〇

有关贸易 自 由化导致的碳排放流向的文献研究显示 ， 贸易 自 由化 ， 正使二氧化碳排放从

发达国家转移到发展中 国家 （ Ｓｃｈａｅｆｆｅｒ 和 Ｓｄ
，

１ ９ ９ ６ ） 。 进人后京都时代 ， 大多数发展中 国家

越发成为隐含碳净出 口 国 ， 而美 、 日等发达国家则成为隐含碳净进 口 国 ， 它们将部分环境负

担通过贸易途径有效地转移给了世界其他国 家 （Ｗｅｂｅｒ 等 ， ２０ ０８ ）
。 ２０ 世纪 ８０ 年代 中期 ，

贸易开放下 ， ＯＥＣＤ 样本国家进 口 的工业制造品含碳量占其碳排放总量的 １３％（Ｗｙｃｋｏｆｆ

和 Ｒｏｏｐ ，
１ ９ ９４ ） 。 ２００ ４年

“

其他发展 中国家
”

向
“

发达国家
”

出 口 了１ ６ 亿吨的二氧化碳当

量 ， 占其国内碳排放的 １ ２％ 。 以 中国 为典型代表的发展中 国家是国际碳源转移的受害者 ，

而
“

发达国家
”

是碳纯进 口 国 ， 因 国 际贸 易 进 口 的碳排放量 占其 国 内碳排放量的 １ ５％

（Ｈ ｉｉｂ ｌｅｒ
，

２００ ９ ） 。

由于本文研究聚焦 中国 ， 整理现有文献对中 国贸易与碳排放转移研究我们发现 ， 由 自 由

贸易引致的碳排放转移程度存在的差异也是比较大的 。 从静态角度来看 ： 魏本勇等 （ ２００ ９ ）

从最终需求 的角 度测算 出 ，
２００ ２ 年我 国 出 口 碳排放 ２ ． ６ 亿 吨 ， 占 当年 国 内总 排放 的

２３ ． ４ ５％ 。 而 ２０ ０４ 年中 国通过贸易向 国外净出 口 了１ １ ．０ ９ 亿吨二氧化碳 。 ２００ ６ 年 ， 中国二

氧化碳排量为 ５ ５ 亿吨 ， 其中国 内消费产业的排放 ３４ ．８ 亿吨 ， 净出 口行业中则隐含了１ ６ ． ６

亿吨 ， 约 占全年总排放量的 ３０ ．２％ （Ｐａｎ 等 ，
２０ ０８ ） 。 Ｈ ｉｉｂ ｌｅｒ（２０ ０９） 的研究也得到这个结

论 ， 并且进
一

步发现 ： ２００ ４ 年中 国由于国际贸易相 当于出 口 了１ １ 亿吨的二氧化碳 ， 占 中国

当年碳排放总量的 ２４％ 。

一

般来说 ， 中国大约有 １ ／ ３ 的二氧排放隐含在 出 口产品 中 （Ｗｅｂｅｒ

等 ， ２００８ ） 。 从动态角度来看 ：
２０００？ ２００６ 年间 ， 中 国 出 口 商品内涵的二氧化碳排放量从

① 污染避难所假说认为实施碳减排国增加了产品的生产成本 ， 因此逐 利企业会将产品 的生产转移到环境管制较弱

的非附件 １ 国家 ， 造成非附件 １ 国家成为环境污染 的避难所 ， 或者污染天堂

０ 马翠萍 、 史丹 ： 《开放经济下单边碳减排措施加剧全球碳排放吗 ？ 》 ， 《 国际经贸探索 》 ２０ １ ４年第 ５ 期
， 第 １

？

１１ 页 。

③ Ｓｃｈ ｒａｍ对
“

竞次
”
一词是这样解释的 ： 有 时 ， 也作为

一

个非常重要 的隐喻 ， 用来说明美国联邦政府和每
一个联

邦系统在洲际竞争中不堪
一

击 （或脆弱不堪 ） 。

“

竞次
”

比喻各州为 吸引外部投资而引起的彼此间竞赛 ， 在这个过程中各

洲竞相采取压低税收 、 降低投资者开销 、 变通相应政策等竞争手段 ， 目 的是创造出对外部投资更具吸 引力的投资环境 ，

尽可能使外资不会落人他人之手 。

④ 当然我们认为这里应有
一个前提条件 ， 即产品市场是完全竞争 型的 ， 并不适用 电力 、 石油等垄断市场 。
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２０００ 年的 ９ ．６ 亿吨增加到 ２００６ 年的 １ ９ ． １ 亿吨 ， 占全国 总排放的 比重基本在 ３０％？ ３ ５％ ，

而中美贸易顺差 、 中 国与欧盟贸易顺差是产生净转移的主要原因 。
Ｙａｎ 和 Ｙａｎｇ（ ２ ０１ ０ ）

，

Ｘｕ 等 （ ２０ １ １ ） 等均采用投人产出模型估算了 中 国 １ ９９７
？

２００ ７ 年 、 ２ ００２
？ ２００ ８ 年间对外贸

易的碳排放转移量 ， 前者研究结果显示 ： １９ ９７？ ２０ ０７ 年间对外贸易引致的中 国 出 口商品的

碳排放 占当年碳排放总量的 １０％？２ ６ ．５％
， 后者发现 ２００ ２

？

２００８ 年我 国 出 口 贸易隐含碳以

每年 １ １％ 的速度增长 。 许广月和宋德勇 （ ２０ １０ ） 的研究也证实了 中 国在 １ ９８０
？

２００７ 年 出 口

贸易是碳排放的原因 ， 并且碳排放对出 口贸易的响应强度不断增强 。

从已有研究文献我们可以看出 ， 立足国际贸易视角探讨碳排放问题的研究始于国外 ，
而

且要远早于我国 ， 国内不过是近几年才开始这方面的研究 。 已有研究的结论因为研究方法 、

研究视角 、 研究年份 、 研究对象 、 研究数据 、 研究 目 的的不同 ， 得出的研究结论相差也比较

大 。 梳理已有文献我们可以得到
一个初步的结论 ： 我国 出 口隐含碳排放量呈现不断增加的趋

势 ， 出 口贸易对碳排放量的贡献不断增大 ， ２００ ２
？

２０ １ ０ 年因 国 际贸易 出 口 的碳排放占我 国

碳排放总量的 １ ０％？５０ ％ 。 但我们 同时也发现对隐含碳排放的测算基本是直接进人主题的

测算 ， 在测算之前并没有检验贸易与碳排放之间是否存在关系 ， 而割裂理论分析和实践检验

的研究手法 ，
显然不能充分证实研究的结论 ， 本文拟对贸易开放与碳排放实证分析的基础

上
， 从中国对外贸易实际小心求证理论分析结论 ， 求证结果又进

一

步检验了理论分析的准确

性 ， 特别是本研究对髙碳行业的科学定位 、 高碳产品的锁定 ， 进
一

步丰富了已有研究 内容 。

二、 贸易开放与碳排放的库兹涅兹曲线 （
ＥＫＣ

）
检验

环境会伴随经济的发展而逐渐改善 ， 产生 了一系列的关于污染和收人关系的文献 。 世界

诸多国家的经验数据显示 ，
经济增长与二氧化碳排放存在典型的环境库兹涅兹曲线 （ Ｅｎｖ ｉ

－

ｒｏｎｍｅｎｔａ ｌ Ｋｕｚｎｅ ｔ ｓ Ｃｕｒｖｅ
，
ＥＫＣ） 关系 。 然而二氧化碳与经济增长的关系并不像经济增长与

环境污染和水污染那样呈现一致的检验结果 （ Ｓａｂｏｏｒ ｉ 等 ， ２０ １ ２ ） 。 因为研究国别不同 、 选择

时间段 、 研究 目的的不 同 ， 得出结论也不尽相 同 ， 主要呈
“

，
”

形 、 倒
“
Ｕ

”

、

“

Ｎ
”

形 、 反
“

Ｎ
”

形 ， 甚至没有显著的 曲线关系等 。 例如 Ｂｅｄｎａｒ
－Ｆｒ ｉ ｅｄ ｌ 和 Ｇｅ ｔｚｎｅｒ（ ２００３ ） 的研究显示

１ ９６０
？

１ ９９ ９ 年奥地利碳排放与经济增长的关系呈
”
Ｎ

”

形 。
１ ８０ ０

？

２００ ３ 年芬兰呈 形 。

新西兰 、 德国 、 美国 、 英国在 Ｉ９ ６０
？

１ ９９ ３ 年均呈
“

，
”

形 （Ｂｍｙｎ 等 ，
１ ９９８ ）

； 中国碳排放

与经济增长在 １ ９７ １
？

２００ ５ 年呈倒
“
Ｕ

”

形 （Ｊａ ｌ ｉ ｌ 和 Ｍａｈｍｕｄ ，２００ ９ ） 。 贸易 自 由化 ， 正使二

氧化碳排放从发达国家转移到发展中 国家 （ Ｓｃｈａｅ ｆｆｅｒ 和 Ｓｄ ， １ ９９６ ） 。 中国大约有 １／ ３ 的二氧

化碳排放产生于出 口产品的生产 （Ｗｅｂ ｅｒ 等 ，
２００ ８） 。

１ ． 数理模型

我们采用简化的 ＥＫＣ假说经济增长与碳排放一般简化模型进行回归分析 ， 纳人贸易开

放指标 ， 探讨贸易开放与二氧化碳排放的关系

ｃ ，
＝

ｊ
３〇＋Ｐ＼ｙ ｔ＋ ｚ^

（
．ｙｔ ｙ＋ ＾ｉ 〇ｐ ｅｎ＋ ｅ

，（ １ ）

其中 （ 为时间 ，
ｃ

， 为人均二氧化碳排放量的 自然对数 、 ＞为我国人均国 内 ＧＤＰ（以 ２０ ００

年不变价表示 ） 的 自然对数 ， Ｖ 、 Ｙ则为人均 ＧＤＰ 的 自然对数的二次方、 三次方 ； 砂 ， 为

贸易开放程度 ， 采用通用的贸易依存度表示 （ 即进出 口 贸易额 ／国 内生产总值的 自然对数表

示 ） 、 呙 ，洚 ，Ａ ，Ａ 为变量的待估计参数 ， 体 为常数项 ；
ｅ 为随机误差项 。 Ａ ，Ａ ，Ａ 决定环境 Ｃ〇２

排放的环境库兹浬兹曲线形状 。
主要有以下几种情况 ： ①当 Ａ＝Ａ

＝

Ａ
＝〇

， 则碳排放与
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经济增长不存在任何关系 ； ②当 呙 ＞Ａ ，
且 Ａ

＝

Ａ
＝ 〇

， 则存在单调递增或线性关系 ； ③当

Ａ
＜ 保 ，且 体

＝

庳
＝ 〇

， 则存在单调递减关系 ； ④当 Ａ＞ 〇
，Ａ
＜ 〇

，且 Ａ
＝

〇
， 则存在倒

“

Ｕ
”

形关系
；
⑤ 当 历 ＜０ ，译 ＞

０且 谗
＝ ０

， 则存在
“
Ｕ

”

形关系
；
⑥当 历 ＞０ ，译 ＜０ 且

体 ＞〇
， 解释变量与被解释变量存在

“
Ｎ

”

形关系 ； ⑦ 当 择 ＜０ ，你 ＞０ 且 译 ＞０ ， 存在反
“

Ｎ
”

形关系 。

２ ． 数据处理及结果分析

在本文为了保证数据的共识性 ， 中 国人均二氧化碳数据来 自世界银行的 ＷＤＩ 数据库 ，

ＧＤＰ 、 人 口 、 贸易原始数据来 自 《新中 国六十年统计资料汇编 》 及 《 中 国统计年鉴 》
， 采用

１ ９６０？ ２０ １０ 年时间序列数据 ， 其中 ， 人均 ＧＤＰ 采用 ２ ０００ 年不变价格人均 ＧＤＰ
， 贸易依存

度采用进出 口贸易额 ／国 内生产总值的 自然对数表示 ， 数据处理后如表 １ 所示 。

采用 Ｅｖｉ ｅｗｓ６ ．
０进行 ＯＬＳ 回归 ， 回归方程如下 ：

ｃ
ｔ

＝－

６７ ．９２４
＋２

４ ．６ ４７＾
－

０ ．３００ ５ （＾ ）

２

＋ 〇 ．１ ２２８ （＾ ）

３

＋ 〇 ．２９ ７３ｏｐｅｎ＋ ｅ
，（ ２ ）

（ ３ ． ８９ ６６ ）（ ０ ．
４ ９ １ ７ ）（ ０ ．

０ ２０４ ） （０ ．
０８５ ８）

方程回归结果显示 ， 拟合优度为 ９ ６
．
７％ ， 在 １ ％的显著水平下其所有 回归系数均显著 。

人均收入的
一

次项系数为正 ，
二次项系数为负 ， 三次项为正 ， 说明 中国 的二氧化碳排放量与

经济增长存在
“
Ｎ

”

形关系 ， 这与刘华军等 （ ２０ １ １ ） 对中国 １ ９ ５ ２
？

２０ ０７ 年经济增长与人均

碳排放关系检验一致 ，
也与 Ｂｅｄｎａｒ

－Ｆｒｉｅｄｌ 和 Ｇｅ ｔｚｎｅｒ（ ２００ ３ ） 对奥地利 １ ９ ６０
？

１ ９９ ９ 年经济

增长与人均碳排放关系检验
一

致 。 说明在第一个拐点 ， 我国人均碳排放确实随着经济增长在

经历上升后 ，
又伴随经济增长开始下降 ， 进人 ２０００ 年 以来 ，

人均碳排放伴随经济增长 出现

持续增加态势 ， 截至 ２０ １０ 年 ， 并没有 出现拐点 。 此阶段我 国人均 Ｃ０
２ 排放量的 ＥＫＣ 曲线

并不存在拐点 ， 换言之它们与人均 ＧＤＰ 之间呈现递增的关系 。 而贸易开放系数为正 ， 表示

贸易开放对 中 国人均碳排放是正 向 影响 ， 即 贸易开放程度每提高 １ ％ ， 人均碳排放则增

加０ ． ３％ 。

表 １



１ ９６０？２０ １ ０年我国人均碳排放量 、 ＧＤＰ 、 贸易依存度


人均二氧
｜

人均 ＧＤＰ（万
｜ ｜ ｜

人均二氧
｜

人均 ＧＤＰ（万
｜

年 份 化碳排放 元 ， ２００ ０年 年 份 化碳排放 元 ， ２０ ００ 年

（千吨 ）不变价格 ）

Ｓ（千吨 ）不变价格 ）

？

１ ９６ ０１ ． １ ７８ ５５ ． ６ ２８． ８ １１９８ ６１ ． ９４２ ５４ ９ ． ６ ６２ ５ ． １ １

１ ９６ １０
． ８ ４６ ２５ ． ３ ３７ ． ４３１９８ ７２ ． ０ ４２ ７ ９８． ３ ２２ ５ ． ５ ８

１ ９ ６ ２０． ６ ６５ ７７ ． ７７ ． ０ ３１ ９８ ８２ ． １ ５３０ ６ ５ ． ５８２ ５ ． ４ １

１ ９ ６ ３０． ６４６ １９ ． ３６６ ． ９３１ ９８ ９２ ． １ ５３ １４２
． ６４２ ４

． ４ ６

１ ９ ６４０
． ６３７ １ ８ ． ９ １６ ．

７１９ ９０２ ． １ ７３２ １ ６ ． ７９２ ９ ．７８

１ ９ ６５０． ６７８ １ ７ ． ４８６ ． ８ ９１ ９ ９ １２ ． ２ ５３４ ６６ ． ８ ８３ ３ ．１ ７

１ ９ ６６０． ７１８ ８０ ． ６３６ ． ７ ９１ ９ ９２２ ． ３ １３９ １５ ． ０ ２３ ３ ． ８７

１９ ６７０
． ５ ７８ １０ ． ５ ７６ ．

３１９ ９３２ ． ４４４ ４ １ １ ．
０ ６３ １ ． ９

１ ９ ６８０
． ６１ ７５ ５ ． ９６ ． ２７１ ９ ９４２ ． ５７４ ９ ３２ ． ５ ７４２ ． ２ ９

１ ９ ６９０ ． ７３８ ６０ ． ２ ４５ ． ５１ ９ ９５２． ７６５４ １ ４ ． ０ ４３８
．

６ ６



贸 易 开放与破排放转移 ： 来 自 中 国对外 贸 易 的证据？２９？

（续 ）

人均二氧 人均 ＧＤＰ（方人均二氧 人均 ＧＤＰ（万

年 份 化碳排放 元 ，
２ ００ ０ 年 年 份 化碳排放 元 ，

２０ ００ 年 ＾^
（千吨 ）不变价格 ）

？°

（千吨 ）不变价格 ）

？７°

１ ９ ７００． ９４９９８ ． ４４ ． ９９１ ９９ ６２ ． ８ ４５８ ９４ ． ２３ ３ ． ９１

１ ９ ７１１ ． ０４１ ０ ４０ ．
２ ５ ４ ． ９６１ ９９ ７２ ． ８ ２６ ３ ７７

．
７３３ ４

．
１ ５

１ ９７ ２１ ． ０ ８１ ０ ５５ ． ６５５ ． ８ １ １ ９９ ８２ ． ６８６ ８ １ ４ ． ７５３ １ ． ８ １

１ ９７ ３１ ． １１ １ １ ３ ． ０８８ ． ０ ７１ ９９ ９２ ． ６５７２ ７４ ． ２６３３ ． ３４

１ ９７ ４１ ． １ １ １ １ ８． ０３１ ０ ． ４ ２２０００２． ７７８ ２８ ． ０ １ ３９ ． ５８

１ ９７ ５１ ． ２５１ １９４ ． ７７９ ． ６４２００ １２ ． ７４８４ １ ９ ． ０４ ３８． ４７

１ ９ ７６１ ． ２９１ １ ５９ ． ３ ８８ ． ９２２００ ２２ ． ８ ９ ９１ ２４． ６ １４ ２ ． ７

１ ９７７ １ ． ３９１ ２３０ ． ９８８． ４６２００ ３３ ． ５１ ９９ ７９ ． ２ ６ ５１ ． ８９

１ ９ ７８１
． ５３１ ３５６ ． ２ ９ ９ ． ７４２００ ４４ ． ０ ８１ ０９ ２ １ ． ３ ６５ ９ ．７６

１ ９ ７９１ ． ５４１ ４ ３９ ． ８ １１ １ ． １ ９２ ００ ５４ ． ４ ４ １ ２０８ ５ ． １ ６６ ３ ． ２ ２

１ ９８ ０１ ． ５１ ５ ３４ ． ４ １ １ ２ ． ５ ４２ ００ ６４ ． ８ ９ １ ３５４ ５ ． ４ ６６ ５ ．１ ７

１９８ １１ ． ４ ６１ ５ ９２ ． ８ １１ ５ ． ０ ３２０ ０ ７５ ． １ ５１ ５ ３８ ４． １ ２６２ ． ７８

１ ９８ ２ １ ． ５ ７１ ７ １ ０．
０３１４ ． ４ ９２０ ０８５ ． ３ １１ ６ ７８ ０． ８ ５５７ ． ２９

１ ９８ ３１ ． ６ ３１８ ７０． ７１４ ． ４ ２２０ ０９５ ． ７８１ ８ ２３ ８ ．
０ ８４４． １ ９

１９ ８４ １ ． ７５２ １ ２６ ． ７ ５１ ６ ． ６ ６２０ １ ０６ ． １ ９２００ ４ ７ ． １ ２５０． ２４

１ ９ ８５１ ． ８７２３ ７９ ． ０ ８２ ２ ． ９２

数据来源 ？

． 笔者根据相关数据计算 。

下面我们以 中国出 口货物贸易为例 ， 实际探讨贸易开放途径导致的中 国对外二氧化碳输

出情况 。

三 、 来 自 中国对外贸易的实践检验

１ ９ ７ ８ 年 ， 我国对外实施开放 ， 我 国经济从封闭型 、 半封闭型 转 向开放型 的过程中 ，

中 国经济对外开放度不断扩大 ， 对外贸易一直保持着高速增长的状态 。 出 口 导 向性经济

特征 明显 。 改革开放后的 ３０ 多年中 ， 进出 口 贸易 总额从 １ ９７ ８ 年的 ３ ５ ５ 亿元人 民币增长

到 ２０ １ ２ 年的 ２ ４４ １ ６０ 亿美元 ， 年均增长率 ２Ｌ ２ ％ 。 中 国在世界贸易上的排名从 １ ９７ ８ 年

时的第 ３ ２ 位上升到 ２０ １ ２ 年的第 １ 位 。 其中 ， 出 口 总额 由 １ ９ ７８ 年的 １ ６ ７ ．６ 亿美元增长到

２０ １ ２ 年的 １ ２ ９ ３５ ９ 亿美元 ， 年均增 长率 ２ １
．６％ 。 对外贸易 对我 国经济的影响越来越大 ，

对外贸易总额 占我 国 ＧＤＰ 比重 由 １ ９ ７ ８ 年的 ９ ．７ ％—路攀升至 ２ ０ １ １ 年的 ５０ ％ ， 由于受美

国次贷危机影响 ， 世界经济疲软 ， ２ ０ １ ２ 年我 国对外贸易额占我 国 当年 ＧＤＰ 比重略有下

降 ， 为 ４ ７ ％（见图 １ ） 。

出 口产品呈现高碳排放特点 ： 在 １ ９８ ５ 年之前 ， 改革开放过程初期 ， 中 国 出 口 产品 中初

级产品 占 ５０ ％以上 ， 例如食品及主要供食用 的活动物是当时主要的出 口产品 。 ２０ 世纪 ８０ 年

代中期之后 ， 我 国出 口 产品结构发生急剧转变 ， 工业制成品
一

跃成为出 口 的主导产品 。 ９０

年代 ， 中国对外贸易 中工业制成品 出 口 占货物 出 口 贸易额比重在 ８０％ 以上 。
２０ １ ２ 年 ， 工业

制成品 出 口 占货贸易额比重高达 ９ ５％ （见图 ２ ） 。
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、
声

、
＃沙＃＃＃＃＃ｙ＾ 令

、％？
（ 年 ）

Ｕ ）
中国工业制成品出 口 额（

ｂ
） 中国工业制成品出 口 占比

图 ２ １ ９８０
？２０ １ ２ 年 中 国工业制成品的情况

资料来源 ： ２０ １３ 年 《中国统计年鉴 》 。

注 ：
工业制成品根据 ＳＩＴＣ 分类 ， 包括几个大项 ： 化学品及有关产品 、 轻纺产品 、 橡胶 制 品矿冶 产 品及其

制品 、 机械及运输设备 、 杂项制品 、 未分类的其他商品 。

根据 以上实践表征 ， 本文采用数理分析进
一步检验 。

１ ． 研究 方法

对于碳排放量的测算 ， 我们采用 国际通用的基于投入产 出表计算的隐含碳排放？指标 。

投入产出表的行平衡原理 ： 中间使用 ＋最终使用＝ 总产 出 。

Ｘ
＝

ＡＸ ＋ Ｙ（ ３ ）

其中 ， Ｘ 为社会总产出 列向量 ；
Ｙ 为社会最终需求产 品列向量 ， 包括居民消费和政府消

费构成的最终消费 、 固定资本形成和存货增加构成的资本形成 、 出 口
；Ａ 为反应技术水平的

投人产出 系数矩阵 ， ＡＸ 表示 中 间使用 。 直接消耗系数反 映 了部 门 之间的直接经济技术

联系 。

Ｕ ｉ

ｊ
＝

Ｘ ｔ

ｊ 
／Ｘ

ｊ（ ４ ）

％被称为直接消耗系 ， 是第 ｊ 部门 生产单位产 品直接消耗第 〗 部门 的产品投入量 ， 我们

① １ ９７ ４ 年国际高级研究机构联合会 （ ＩＦＩＡＳ） 能源分析工作组在一次会议上会对隐 含能源概念的 界定 ， 目卩 ： 产品

生产全过程 （包括原材料开 采 、 产品加工制造直至把最终产品运输 至终端用 户 的整个过程 ） 中所消耗的能源 总量 ， 学者

基本认同隐含碳排放是指产 品生产全过程 中消耗能源所排放 的 Ｃ０２ 域 。
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通过上式可以求解 出 Ｘ
：

Ｘ ＝（ Ｉ
－ Ａｒ ｌ Ｙ（ ５ ）

其中 ｉ 是ａ 的 同阶单位矩阵 ， （ ｉ
一

Ａｒ
１

被称为里昂惕夫逆矩阵 。 由于在短期 内技术结

构矩阵不会发生变化 ， 则 （ Ｉ
一Ａｒ １

为常数 ， 设 Ｂ＝ （ Ｉ
—Ａ ）

－

１

， 则有 ：

■

ＡＸｎｒｆｅｎ
—

６
ｉ
？ｉｐ

ｄＹｒ

ＡＸ２ｂｎ
＇ ＇ ＇

ｂ２？ＡＹｚ

：

＝

：

Ｘ
：（ ６ ）

ＡＸ ？
＿ｂ？ｒ

＂

ｂｍ
＿ＡＹ？

完全消耗系数矩阵

＇

ｂｎ
—

ｌ
， ｂ

ｉ ２ ，

—

ｂｕ

－

Ｅ ＝＝ Ｂ － Ｉ ＝ ａ －Ａｒ
＇
－ Ｉ（ ７ ）

ｂ？
ｉ

，
ｂ？２

． ． ．

ｂｍ
—

１

＿

令 ｃｏ２ 排放总量为 ｃ ， 第 ＿
／
部 门的 ｃｏ

２ 排放量为 ｃ
，

， 则 ：

Ｃ ＝
２ Ｑ（ ８ ）

足 为 ｊ 部 门的总产 出 ，
Ｅ

， 表示 ｊ 部门的碳排放强度系数 ， 即每单位经济产出所排放的

二氧化碳数量 ， 则 ＿／ 部门直接 Ｃ０２ 排放强度系数可表示为 ：

ｅ
ｊ

－Ｃ
ｊ
／Ｘ

ｊ（ ９ ）

设各产业部门直接排放强度系数组成的向量构成向量 Ａ
， 则根据投人产 出模型 ， 最终产

品的完全碳排放强度系数 ， 完全消耗碳排放系数是指某产品 ，
生产单位最终产品对另一产品

ｉ 的完全消耗量所引致的碳排放强度 ， 包括直接消耗和间接消耗 。

隐含碳排放系数＝ ￡ ：

［
（ ■？ 

—Ａ ）

－

１＿
Ｊ

］（ １０ ）

２ ． 数据来源及处理

我们所使用的数据主要来源于 《中 国能源统计年鉴 ２００ ８ 》 《中 国统计年鉴 ２００ ８ 》 《中 国

投人产出表 ２００ ７ 》 。 以 《 中 国投入产出 表》 中 完全消耗系数表中 的行业分类为基准 ， 参考

《国民经济行业分类 》 ， 调整合并能源消费行业分类部门 ， 使其与 《 中国投入产出表 》 中完全

消耗系数表中 的行业分类相对应 。 将 《能源统计年鉴 》 中 ３６ 个工业部门依据投人产出表合

并成 ２０ 个工业部门 ， 具体是将有色金属矿采选业 、 黑色金属矿采选业合并为金属矿采选业 ，

非金属矿采选业 、 其他采选业合并为非金属矿及其他矿采选业 ， 农副食品加工业 、 食品制造

业 、 饮料制造业 、 烟草制品业合并为食品加工及烟草制造业 ， 纺织服装鞋帽制造业 、 皮革毛

皮羽毛 （绒 ） 及其制品业合并为纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 ， 木材加工及木 、 竹 、

藤 、 棕 、 草制品业和家具制造业合并为木材加工及家具制造业 ， 造纸及纸制品业 、 印刷业和

记录媒介的复制 、 文教体育用品合并为造纸印刷及文教体育用品制造业 ， 化学原料及化学制

① 具体推导过程见 ： 马翠萍 、 史丹 ：
《产业隐含碳排放与贸易结构匹配下的碳关税研究一以中美 贸易为例 》 ，

《上

海财经大学学报 》 ２０ １４ 年第 ２ 期 。
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品制造业、 医药制造业、 化学纤维制造业 、 橡胶制品业 、 塑料制品业合并为化学工业 ， 黑色

金属冶炼及压延加工业、 有色金属冶炼及压延加工业合并为金属冶炼及压延加工业 ， 通用设

备制造业 、 专用设备制造业合并为通用 、 专用设备制造业 ， 废品和废料合并在工艺品及其他

制造业中 ， 合并后为 ２７ 个产业部门 ， 最后本文产业部门分为 ２８ 个部门 。 根据 ＩＰＣＣ（ ２０ ０６ ）

碳排放的计算公式 ：

Ｃ０
２
＝

Ｘ）

Ｃ〇
２ ． ．
＝Ｘｎｃｖ

＜
ＸＣＥＦ

－
ＸＸ（ ４４／ １ ２ ）（ １ １ ）

ｉ
＝

ｌ ｉ

＝
ｌ

其中 ， ＣＱ 为二氧化碳排放量 ；

ｚ 为
一次能源 ， 本文选择煤炭 、 燃料油 、 汽油 、 煤油 、 柴

油 、 天然气六种主要能源 ；
Ｅ 为能源消耗量 ；

ＮＣＶ为能源平均低位发热量 ；
ＣＥＦ 为的碳排放

系数 。 ００Ｆ为碳氧化因子 。
４４为二氧化碳分子量 ， １ ２ 为碳的分子量 。 我们选择固体燃料 、 液

体燃料 、 气体燃料二氧化碳排放系数分别为 ２ ．７６ ３ 千克／千克标煤 、
２ ． １ ４５ 千克／千克标煤 、

１ ． ６４２ 千克／千克标煤 （见表 ２ ）
， 计算各产业部 门消耗能源的直接二氧化碳排放量 、 直接碳排

放强度 （见表 ３
） 。

表 ２



不同能源折标煤系数 、 碳排放转化系数


能 源ｍ
：
ｗｓ天然气

低位发热量 （ ｋ
ｊ
／ｋｇ ）



２０ ７０ ６


４ １ ８ １ ６


３８ ９３ １

折标煤系数 （ ｋｇ 标准煤 ／ｋｇ）
￣

０． ７ １
￣

１ ． ４ ３ １ ． ３ ３

中 国二氧化碳排放系数 （ ｋｇ／ｋｇ标准煤 ）

＾
７６ ３
＾

１４ ５


１ － ６４ ２

资料来源 ：
２ ００ ８年 《中 国能源统计年鉴》

； 中国二氧化碳排放系数来 自 ： 陈诗一 ：
《能源消耗 、 二氧化

碳排放与 中国工业的可持续发展 》
，

《经济研究 》 ２０ ０９ 年第 ４ 期 。

注
： 能源 消费总量分为终端能源消费量 、 能源加工转换损失量和能源损失量 。

表 ３



２００７ 年不同产业部门直接碳排放量 、 直接碳排放强度


｜

二氧化碳排放量
｜

部门总产 出

￣

｜

直接碳排放强度
分行业

（万吨 ）（万元 ）（吨／万元）

农林牧渔业


１０ ５４ ９ ． ５４


４ ８８ ９３ ０００ ０



０
． ２ １５ ７６ ８

煤炭开采和洗选业２９ ７３ ７ ． ８ １９ ６４ ５０ ５３ ０


３ ． ０ ８３ ２ １８

石油和天然气开采业


４８ ４２ ． ３ ２


９ ５３ ４８ ８７ ４


０
． ５０７ ８５ ３

金属矿采选业８ ３６ ． ８０６ １４ ９３ ４５ ９０ ． １ ３６ ０８

非金属矿及其他矿采选业


＇



１ ２５ ８ ． ５９


３ ８５ １ ６１ ３ １



０ ．３ ２６ ７ ７

食品制造及烟草加工业


５６ １ ９ ．４ ０



４ １７ ９０ ３９４ ７０． １ ３ ４４ ６ ６

纺织业４４３ ５ ． ０ ４２ ５１ ９７ ３５ ０９



０． １ ７ ６０ １ ２

纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业


７ ０６ ．３ ０


１ ８０ ７２ ５７ ７４０
．
０３ ９０ ８ １

木材加工及家具制造业


７ ７７ ． ４ ６


１０９ ９３ ９３０ ６０ ？ ０７ ０７ １ ７

造纸印刷及文教体育用品制造业


６３ ０２ ． ８ ３


１４ ９ ３３ ００ ７５０■ ４２ ２０ ７ ３

石油加工 、 炼焦及核燃料加工业


１ ３ ２７ ２９ ． ５５２ １０ ７４ ５６ ４２６ ． ２ ９８０ ９ ２

化学工业３８ ８４６ ． ７５６ １９ ９８ ０９ ２６０
． ６ ２６ ５８

非金属矿物制 品业


９４ ６０ １ ． ４ １



２２ ８０４ ３７ ４０


４．１ ４ ８３ ８ ９

金属 冶炼及压延加工业


１０８ ８ ３６ ． ５４６ １０ ９５ ９７ ６２１ ． ７８ １４０３

金属制 品业９ １ ９ ． ７ ６１ ７ ７０ ５ ４７４ ８０ ． ０５ １ ９ ４８

通用 、 专用设备制造业


３４ ２４ ． ６ ４


３ ９４ ８６ ５９ １ ７


０． ０８ ６７ ２ ９



贸 易 开放与破排放转移 ： 来 自 中 国对外 贸 易 的证据？３ ３？


（续 ）

７

￣

 ｜

二氧化碳排放量
｜

部门总产出

￣
￣

｜

直接碳排放强度
分行业

（万吨 ） （万元 ）（吨 ／万元 ）

交通运输设备制造业１ ９２ ７ ． ９９３ ２９ ７８４ ４１ ６０
．
０ ５ ８４ ６２

电气机械及器材制造业４ ９９ ． ２ ６２ ７１ ５５０ １ ４６０ ． ０ １ ８３ ８５

通信设备 、 计算机及其他电子设备制造业


４１ ６ ． １ ７



４ １ １ ９０ ２５ ３０〇 ？ ０ １ ０ １ ０４

仪器仪表及文化办公用机械制造业


８

＾
８ ７



４ ８７ ９６ ６４４０ ． ０ １ ６９ ８３

工艺品及其他制造业８７ １ ． ３ ３６ １８ ３４ ２３ ９０
． １ ４ ０９ １ ４

废品废料１ ０ ． ４ ４４ ３６ ５ ９７７ ２０ ． ０ ０２３ ９２

电力 、 热力 的生产和供应业


２３ ５ １ ９７ ．７８３ １４ ８５９ ８８４７ ．４ ６ ９９ １９

燃气生产和供应业２ ７４ ３ ． ７７１ １ ０ ８２ ８９ ５２ ． ４ ７ ５６ ７７

水的生产和供应业７ １ ． ８ ６ １ １７ ８８ ２６ ２０ ． ０ ６０ ９ ６１

建筑业２ ９０ １ ． ５９６ ２７ ２１ ７３ ５２０ ． ０ ４ ６２ ６１

交通运输及仓储业２ ９６８ ５ ． ３２３ １７ ００ １ １ １３０ ． ９ ３ ６４４ ２

合计７１ ８８ ３３ ． １ １— 一

注 ：
原煤碳氧化因子为 ０． ９９ ， 其他为 １ 。

３ ． 总产 出按当 年生产者价格计算

采用式 （ １０ ） 测算 出各产业隐含碳排放强度 ， 与相应产业部门 出 口 贸易额的乘积 ， 我们

便可得到各部门产品 出 口Ｃ０２ 排放量 。

４ ． 结果分析

（ １ ） 从表 ４显示的结果我们可以看出 ： 我国产业间完全碳排放强度差异较大 。 中 国产业

部门 隐含碳排放系数位于前五 的分别是电力 、 热力 的生产和供应业 、 金属冶炼及压延加工

业 、 金属制品业 、 建筑业 、 非金属矿物制品业等重工业 。 而电力热力生产和供应业 、 金属冶

炼和压延加工业 、 非金属矿物制品业 、 化学制品制造业位于典型的六大高耗能产业之列？ 。

表 ４



２００ ７ 年各产业部门隐含拔排放强度及碳排放出 口


｜

隐含碳排放强度

￣̄

货物 出 口量
｜

出 口二氧化碳
分行业

（吨 ／万元 ）（万元）排放量 （万吨 ）

农林牧渔业１ ． １ １６ ６５ ９７ ８５７３ ９ ． ２

煤炭开采和洗选业２ ． ９４２ ３３ ７５ ７８６８ ７ ． ２

石油 和天然气开采业２ ． ４ ９１ ７３ ５６４ ８４３ ２． ２

金属矿采选业４ ． ２１８ ２２ ８７ ５３４ ６ ． ４

非金属矿及其他矿采选业


３ ． ２ ５１ ５０４ ４０ ３４ ８ ８． ９

食品制造及烟草加工业


Ｌ ５５


１ ９１２ １ １３５２ ９ ６３ ．８

纺织业２ ． ４ ４８２ １５ ８９ １ １２ ００ ４６ ． ８

纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制 品业
２ ．０ ６５６ ７２ ６４ ０９１ １ ６ ８５ ． ６

木材加工及家具制造业
２ ．４ ７２４ ２４ ４６ ５８５ ９８ ８ ． ４

① 根据国家统计局界定 ， 六大高耗能行业分别为 ： 化学原料和化学 制品制 造业 、 非金属矿物 制品业 、 黑色金属 冶

炼和压延加工业 、 有色金 属冶炼和压延加工业 、 石油加工炼焦和核燃料加工业 、 电力热力生产和供应业 。



？３４？《数量经济技术经济研究 》 ２ ０ １ ６ 年第 ７ 期

（续 ）

７Ｔ＾｜

隐含碳排放强度
｜

货物出 口量
｜

出 口二氧化碳
分行业

（吨 ／万元 ） （万元 ）排放量 （万吨 ）

造纸印刷及文教体育用品制造业
＾

６０


２ ２６４４ ２０９


５ ８８ ７ ． ５

石油加工 、 炼焦及核燃料加工业
＾

２９


７ ６７ ８３ ７８


２５ ２ ６ ． ２

化学工业４ ． ０１７２ ３ ７９ １ ７４２ ９ ０２ ４． ０

非金属矿物制品业４ ． ３１１４ ８３ ６ ９２ １６３ ９４ ． ７

金属冶炼及压延加工业


４ ５７



５ １ ５５ ４ ９０５



２ ３ ５６０ ． ６

金属制品业４ ． ４ ０３ ５５８ ５ １６７１ ５ ６５ ７ ． ５

通用 、 专用设备制造业３ ＿ ５ ６ ５７ ３６ ８５ ２ １２ ０４ ２ ３． ２

交通运输设备制造业３ ． １５３２ ８２ １ ５６６１ ０ ３３ ８． ８

电气机械及器材制造业３ ． ９ ０６８ ２５ ６５ ９２



２ ６ ６２ ０． １

通信设备 、 计算机及其他电子设备制造业


２

＾
７ ０



２１ ３７ ７５０ ８ ２ ５７ ７１ ９ ． ３

仪器仪表及文化办公用机械制造业


２

＾
８ ９



３２ ３７ ３９ ９８



９３ ５６ ． １

工艺 品及其他制造业
＾

８ ６



１ ３ ０９ ７ １ ７３



３７ ４５ ．８

废品废料０
？３ ９３ １７ ２９ ３１ ２ ． ４

电力 、 热力 的生产和供应业
＾

７ ０



６ ５ １ １３ ０



４３ ６ ． ３

燃气生产和供应业


２

＾
９ ７



〇



〇 ？ 〇

水的生产和供应业
＾

８ １



０


〇 ■ 〇

建筑业４ ． ３ ８ ４０ ８８ ７４ ７１７ ９０ ． ９

交通运输及仓储业２ ． ８ ６


３９ ８２ ９７ ５９


１ １３ ９ １ ． ３

其他０． ４ ３７１ ９８ ５９８ ３３０ ９５ ． ４

合计一９３４ ５ ５６０００２ ７１ ３５ ８． ６

注 ：

“

其他
”

项出 口贸易额根据 《中 国统计年鉴》 进行调整 。

相对碳排放最少的行业是废品废料业 ， 其隐含碳排放强度是 ０ ． ３９ 吨／万元 ， 在所有产业

中是除了
“

其他
”

夕卜 ， 隐含碳排放强度唯
一

低于 １ ． ０ 万元／吨的产业 ， 其次是农林牧副渔业 ，

其隐含碳排放强度是 １ ． １ １ 吨／万元 ， 食品制造及烟草加工业也是碳排放强度较小的产业 。 其

实这也不难理解 ， 农业的生产对能源依赖程度有限 ， 直接依赖仅局限于生产机械对柴油等的

依赖 ， 而间接能源依赖更多表现为对化肥使用 的依赖 。 我国两次气候变化国家信息通报
？也

显示 ，
２００ ５ 年由农业活动导致的碳排放仅占我碳排放总量的 １０ ．９７％

， 如果纳入土地利用变

化和林业的碳汇功能 ， 农业活动引致的碳排放仅为温室气体净排放总量的 ５ ．７％？ 。 而食品

制造及烟草加工业隐含碳排放强度也是比较低的 ， 为 １ ． ５ ５ 万元 ／吨 ， 这是由 于我国食品加工

以初级加工为主 ， 消耗的直接能源和中 间投入品的间接能源较少 ； 对于在估算所有行业中 ，

完全碳排放强度最高的电力 、 热力的生产和供应部门 （ ６ ． ７ 吨 ／万元 ） 。 这主要考虑电力生产

量大 ，
且电力生产以火电为主 ， 火电 占比在 ７９％？ ８３％之间 ， 而煤炭是碳排放系数较大的

能源 ， 同时火电能源转换效率相对不高 ， 这些 因素都直接或间接造成我 国电力 、 热力的生产

① 分别是 ２００４ 年提交的初始国家信息通报 ， 报告期为 １ ９９ ４ 年碳排放和 ２０ １ ２ 年提交的 《 中华人民共和国气候变化

第二次国家信息通报 》 ， 报告年为 ２００５ 年碳排放情况 。

② 这里的温室气体净排放总量是指计算 时考虑土地利用变化与林业吸收汇 。
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和供应部门碳排放强度较大。

我们进
一

步通过 比较产业间完全碳排放强度可以发现完全碳排放强度最高的电力 、 热力

的生产和供应部门是最低完全碳排放强度废品废料部门 （ ０ ．
３９ 吨／万元 ） 的 １ ７ 倍 ， 而其他

产业间也同样存在较大差异 。

（ ２ ） 从表 ５ 出 口货物隐含碳排放量来看 ， 出 口碳密集产品比较集 中 。
２００ ７ 年我国 由于

货物贸易出 口 引致碳排放量 ２７ ． １ 亿吨 ， 占我 国当年碳排放总量 （ ６７ ．９ 亿吨 ） 的 ３９ ．７６％ 。

其中通信设备 、 计算机及其他电子设备制造业出 口碳排放最高 ， 高达 ５ ．７７ 亿吨 ， 占 出 口碳

排放总量的 ２ １ ．２％ 。 但从隐含碳排放强度来看 ， 通信设备的隐含碳排放强度并不大 ， 在 ２８

个产业部门排位 １ ９ 位 ， 但由 于其出 口 贸易额绝对数量排在第 １ 位 （ 占 出 口 总 贸易额的

２３％ ）
， 导致 出 口隐含碳排放最高 。 其次是化学工业 ， 其出 口碳排放 占总 出 口碳排放量的

１０ ． ７％ 。 观察数据发现 ， 化学工业是我国六大高耗能产业 ， 其隐含碳排放强度在所有产业部

门中位居第 ７ 位 ， 出 口贸易额排在第 ３ 位 ， 但由于贸易额占出 口总贸易额的 ７ ．７％
，
远远低

于通信设备行业的贸易额 ， 导致出 口隐含碳排放排在第 ２ 位 。 排在第 ３ 位 、 第 ４ 位 、 第 ５ 位

的分别是 ： 电气机械及器材制造业 、 金属冶炼及压延加工业 、 通用 、 专用设备制造业 ， 这五

类产品出 口隐含碳排放合计占总隐含碳排放出 口量的 ５８％ ， 我们认为出 口 隐含碳排放依附

载体产品集中度较高 。

表 ５



隐含碳排放强度及出 口二氣化碳排放量排位前 〗 〇 的产业


￣

ｔｔ
，

． ｜

隐含碳排放强
￣
￣

ｒ
．． ｜

出 口二氧化碳
＾＾度 （吨 ／万元）排放量 （万吨 ）

１ 电力 、 热力的生产和供应业６ ． ７５ ７７ １ ９ ． ３

设备制造业

２金属冶炼及压延加工业


４ ．５ ７化学工业


２９０ ２４

３金属制品业


４
． ４电气机械及器材制造业



２ ６６２ ０． １

４建筑业


４ ． ３８金属冶炼及压延加工业


２ ３５ ６０ ．６

５非金属矿物制品业


４ ． ３ １通用 、 专用设备制造业


２０ ４２ ３ ．２

６金属矿采选业４ ． ２ １纺织业２００４ ６． ８

７化学工业４ ． ０ １金属制 品业１ ５ ６５ ７ ． ５

纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制
８ 电气机械及器材制造业３ ． ９１ １６８ ５ ． ６



９水的生产和供应业３ ． ８ １交通运输及仓储业１ １ ３９ １ ． ３

１０通用 、 专用设备制造业３ ． ５ ６交通运输设备制造业１０ ３３ ８． ８

（３ ） 结合我国货物 出 口市场来看 ， 我 国隐含碳排放呈现向 国际多区域转移态势 ， 但短

期来看 ， 日本 、 美国仍旧是我 国隐含碳排放大国 。 从表 ６ 我们可以看出 ： 香港 、 美 国 、 日 本

是我国排名前三的产品出 口市场 。 ２０００ 年以来 ， 美国替代香港成为我 国最大的产品 出 口 市

场 ， 占我国 出 口市场份额的 １／５ 左右 。
１ ９９８ 年 出 口 三国 （地区 ） 的累计份额 占 当年产品 出

口总额的 ５８％ ， 伴随出 口市场多元化格局的形成 ， 香港 、 美国 、 日 本出 口 合计份额比重不

断下降 ，
２ ０ １２ 年 ， 这一指标下降到 ３ ９％ 。 中国 因出 口市场的多元化的形成 ， 中 国碳排放转

移也呈现不断分散的局面 ， 但是 目前来看 ， 美国 、 日 本等由于进 口 了中 国大量的工业初级制

成品 ， 仍旧是中 国隐含碳排放转移的重要国家 。
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表 ６



１９９８？ ２０ １２ 年中国主要 出 口 货物市场


（
单位 ：

％
）

１ ９ ９ ８年２ ００ ０年２００ ５年２ ０１ ０年２０ １ ２年
排￥体

｜

比重

－

经济体
｜

比重经济体
｜

比重经济体
｜

比重经济体
丨

比重

１中国香港２ １ ． ０９美国２０ ． ９ １美国２１ ． ３ ８美国 １８ ． ０美国１ ７ ． １

２美 国２０ ． ６ ６中 国香港 １ ７ ． ８６中国香港１ ６ ． ３ ４中国香港１ ３ ． ８中国香港１ ４ ． １

３日本１ ６ ． １ ５日本１ ６ ． ７２日 本１ １ ．
０２日本７ ． ７日本７ ． ８

４德国４．
００韩国４ ． ５ ３韩国４ ． ６ １韩国４． ４韩国４ ．

４

５韩国３ ． ４０德国３ ． ７ ２德 国４ ． ２７德国 ４ ． ３德国４ ．
０

６荷兰２ ． ８ １拉丁美洲２ ． ８ ８荷兰３ ． ４０荷兰３ ． ２荷兰３ ． １

７英国２ ． ５２荷兰２ ． ６ ８英 国２ ． ４ ９印度２ ． ６印度２ ． ７

８新加坡２ ． １ ５英国２ ． ５ ３新加坡２ ． １ ８英国 ２ ． ５英国２ ． ３

９中 国台湾２ ． １ １新加坡２ ． ３ １中国台湾２ ． １ ７新加坡 ２ ． １俄罗斯２ ．
０

１ ０法国１ ． ５４中 国 台湾２ ． ０ ２俄罗斯１ ． ７３意大利 ２ ． ０新加坡１ ． ９

合计７６ ． ４７６ ． ２６９ ． ６６０． ６５ ９ ． ４

数据来源 ：
国家统计局编 ， 《中 国统计年鉴 ２０ １ ３ 》

， 中国统计出版社 ，
２ ０ １２ 。

我国与欧盟和美国进行贸易的过程当 中 ， 欧盟和美国都通过向我国进 口越来越多的 ｃｏ
２

密集型产品的方式移 了部分国 内 ｃｏ
２ 的排放 ， 这也证实 了通过贸易的方式 ， 我 国成为了欧

盟和美国 的
“

污染天堂
”

。

四 、 主要结论及政策建议

１
． 主要结论

第
一

， 贸易与碳排放存在显著的关系 ：
１ ９６ ３

？
２０ １ ３ 年 中 国二氧化碳排放量与经济增长

存在反
“
Ｎ

”

形关系 ， 贸易开放对我国人均碳排放存在正 向影响 ， 贸易开放程度每提高 １ 个

百分点 ， 人均碳排放则增加 〇 ．３ 个百分点 。

第二 ， 中 国产业间隐含碳排放强度差异较 ： 电力 、 热力 的生产和供应业 、 金属冶炼及压

延加工业 、 金属制 品业 、 建筑业 、 非金属矿物制品业等重工业隐含碳排放强度非常高 ， 而废

品废料业 、 农林牧渔业 、 食品制造及烟草加工业隐含碳排放强度较小 。 在估算所有行业中 ，

完全碳排放强度最高的电力 、 热力的生产和供应部门 （ ６ ． ７ 吨 ／万元 ） 是最低完全碳排放强

度废品废料部 门 （０ ． ３９ 吨 ／万元 ） 的 １ ７ 倍 。

第三 ， 以出 口货物为载体的隐含碳排放总量大 ： ２００ ７ 年我 国 由于货物贸易 出 口 引致碳

排放量 ２ ７
．１ 亿吨 ， 占我国 当年碳排放总量 （ ６ ７ ．

９ 亿吨 ） 的 ３９
．
７６％ 。

第四 ， 出 口 隐含碳排放依附载体产品集 中度较高 ： 在出 口 贸易 中 ， 通信设备 、 计算机及

其他电子设备制造业出 口碳排放最高 ， 髙达 ５ ．７ ７ 亿吨 ， 占出 口碳排放总量的 ２ １ ． ２％ ， 其次

是化学工 业 （ １０ ． ７％ ） 、 电气 机械及 器材 制 造 业 （ ９ ． ８％ ） 、 金属 冶 炼 及 压延 加工 业

（ ８ ． ６８％ ） 、 通用 、 专用设备制造业 （ ７ ． ５３％ ） ， 这五类产品 出 口 隐含碳排放合计占总 隐含碳

排放 出 口量的 ５８％ 。

第五 ， 我碳排放呈现向国 际多区域分散倾向 ， 但短期来看 ， 日 本 、 美国仍旧是我 国隐含

碳排放大国 。 目前我国 出 口市场呈现多元化的局面 ， 中国碳排放转移也呈现不断分散的趋
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？３７？

势 ， 但是短期来看 ， 美国 、 日 本等仍旧将进 口中 国市场大量的工业初级制成品 ， 中国
“

代工

厂
”

在短期内不会改变的现实 ， 我国出 口贸易的碳排放转移将在短期内继续发生 。

２
． 政策建议

第
一

， 加强监管 ， 建立严格的规制制度 。 本文研究证实 ， 电力 、 热力 的生产和供应业 、

金属冶炼及压延加工业 ， 金属制品业 ， 建筑业 ， 非金属矿物制品业等重工业不仅隐含碳排放

强度非常大 ， 而且其出 口贸易量又相对较高 ， 导致将生产侧碳排放 留在 国内 ， 引致我 国碳排

放总量居高不下 。 这就要求 国内必须建立严格的
“

两髙
一资

”
（高耗能 、 高污染 、 资源性 ）

行业市场准人制度 。 提高环境标准 ， 控制高耗能 、 高排放产业发展的规模 ， 特别是钢铁 、 造

纸 、 化工等
一大批高耗能工业项 目 。

以审批权下放为契机 ， 改变原有对项 目进人的审批制度 ， 严把项 目预审关 ， 新上项 目企

业名单报经发改 ， 工信部门审批 、 核准时 ， 应要求环保部门全程参与 ， 对高耗能 、 高污染企

业
， 严把产业政策关 。 在引进外资企业时要与环保部门共同把关 ， 对不符合国家产业政策的

项 目不予引进 ， 从源头上控制和减少承接国际产业转移的碳排放 。 提高行业环保等方面标

准 ， 进
一

步完善和提高行业节能环保标准 、 产业质量标准等 。 着力强化产业监督和管理 ， 特

别是分行业分领域的节能减排约束 。

第二 ， 充分发挥市场在资源配置中的主导地位 ， 引导产业结构优化 。 转变以 出 口拉动型

的经济增长方式 ， 扩大 内需 。 中国经济增长的根本点不可能也不应该放在外部需求 ，
也就是

说我们要把扩大内需作为基本方针 ， 扩大 内需就需要我们转变经济增长方式 、 调整经济结

构 。 这就要求充分发挥市场在医院配置中的主导地位 ， 具体可 以调整现有财政政策 ， 引导产

业结构优化 。 构建节能降耗型产业体系 。 大力发展能源消耗低 、 经济附加值高的金融 、 信息

服务等现代服务业 ， 特别是积极发展高技术产业和战略性新兴产业 ， 稳步构建低能耗产业结

构 。 具体可以通过调整现有税收体系 ， 使其更加有利于低碳发展 。 在所得税上 ， 对于企业符

合条件的环境保护 、 节能减排项 目 的所得实行减征 ， 甚至免征所得税 ， 对于企业购置用于环

境保护 、 节能减排等设备的投资额 ， 按
一

定 比例抵扣税收 。 在营业税上 ， 对节能减排和环保

技术的转让免征营业税 。

第三 ， 加快整合与碳排放有关的能源税和环境税 ， 推出有利于环境导 向的碳税？
。 目前

在世界上瑞典 、 挪威 、 荷兰 、 丹麦 、 德国 、 芬兰 、 英国 、 意大利以及美 国旧金山海湾地区八

个县的企业在 国内均开征了碳税 ， 我国 目前虽然没有开征专门 的碳税 ， 但现有税收体系 中 ，

有部分税种与碳有关 ， 如针对煤炭 、 柴油消费等直接征收的消费税和增值税 ， 针对汽车消

费 、 发电环节征收的消费税和增值税等 。 但环保效果并不明显 。 以此
， 我们建议将原对污

水 、 废气 、 固体废物以及危险废物 、 噪声等方面的排污费以及高耗能产 品的消费税改为环境

税 ， 使之成为整个税制体系中继流转税 、 所得税之后的又
一

主体税种 。 利用税收杠杆 ， 逐步

提高矿物燃料价格 ， 抑制能源需求过快增长 。 建议将碳税纳入环境税体系中 ， 通过对燃煤和

石油下游的汽油 、 航空燃油 、 天然气等化石燃料产品 ， 按其碳排放的 比例征税从而实现减少

化石燃料消耗 。

第四 ， 完善出 口配额 、 出 口退税等调节手段 ， 优化贸易结构 。 出 口配额 、 出 口退税等调

节手段应积极发挥鼓励出 口企业加快转型升级 ， 延长加工贸易国内增值链 ， 不断扩大 自主品

① 碳税是针对二氧化碳排放而征收的 ， 以减少二氧化碳排放 为 目 的 ， 以煤 、 石油 、 天然气等化石燃料 的含碳量或

企业 的二氧化碳实际排放量为计税依据 ， 对发展低碳经济具有直接的促进作用 。
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牌和 自有技术产品 ， 改善出 口 效益 ， 进
一

步提升
“

中国制造
”

的国际影响力 的作用 。 完善继

续严格控制稀有资源以及髙耗能 、 高污染 、 髙排放等
“

三高
”

产品 出 口 ， 对重点
“

两高一

资
”

产品征收出 口关税 ， 减免节能环保设备的进 口关税 ， 逐步降低隐含碳排放 。 为了实现我

国从贸易大国 向贸易强 国的转 ， 在调整出 口退税政策时 ， 应分产业区别对待 ， 适当调高资本

技术密集型产品出 口退税率 ，
逐步调低劳动密集型产品的出 口退税率 。
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（ １ ．Ｒｕ ｒａ ｌＤｅｖｅ ｌｏｐｍ ｅｎ ｔＲ ｅｓ ｅａｒｃｈＩｎｓ ｔｉ ｔｕ ｔｅ
，Ｃｈ ｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏ ｆＳｏｃ ｉａ ｌＳｃｉｅｎｃｅ

；

２ ．Ｉｎｓｔ ｉ ｔｕｔｅｏｆＩｎｄｕ ｓｔｒｉａ ｌＥｃｏｎｏｍ ｉ ｃｓ
，Ｃｈ ｉｎｅｓ ｅＡｃａｄｅｍｙｏ

ｆＳｏｃ ｉａ ｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ ：Ｅｎｖｉ ｒｏｎｍｅｎｔａ ｌＫｕｚｎｅｔｓＣｕ ｒｖｅ ｓｈｏｗ ｓ
， ａｃｕｂｉｃｒ ｅｌａｔ ｉ

ｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＧＤＰａｎｄ

Ｃ０ ２ ｅｍ ｉｓｓｉｏｎｓｉ ｓｆｏ ｕｎｄｔｏｆ ｉ
ｔｔｈｅｄａｔａｍｏｓ ｔａｐｐ ｒｏｐｒｉａｔｅ ｌ

ｙ
ｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１ ９ ６０ 

—

２０ １ ０ｉ
ｎＣｈ ｉ

？

ｎａ．Ｔｒａｄｅｏｐｅｎｎｅｓ ｓｈａｓｐｏ ｓ
ｉ
ｔ

ｉ
ｖｅ ｉ

ｎｆ ｌｕｅｎｃｅｏｎｐ ｅｒｃａｐｉ
ｔａｃａｒｂｏｎｅｍ ｉ

ｓｓｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ ．Ｔｒａｄｅ

ｏｐｅｎｎｅｓ ｓｄｅｇｒｅｅ ｉｎｃｒ ｅａｓｅ ｌ
％ ，ｐ ｅｒｃａｐｉｔａ ｃａｒｂｏｎｅｍ ｉｓｓ ｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌ

ｙｂｙ

０
．３％ ．Ｉｎｐｕ ｔ

－ｏｕｔｐｕｔ ｍｏｄｅ ｌｓｈｏｗｓｔｈａｔ ｉｎ２０ ０７Ｃｈ ｉｎａｅｘｐｏｒ ｔｅｄｅｍｂｏｄ ｉ
ｅｄｃａｒ ｂｏｎ ｅｍ

ｉｓ ｓｉ
ｏｎｓｂｙ

２ ．７ １ｂ ｉ
ｌ ｌ

ｉ
ｏｎｔｏｎｓ

，
ａｃｃｏｕｎｔ

ｉ
ｎｇ

ｆｏｒ ３ ９ ．７ ６％ｏｆＣｈ ｉ
ｎａ

Ｊ

ｓｔｏｔａｌｃａｒｂｏｎｅｍ
ｉ
ｓ ｓｉｏｎｓ．Ｉｎｃ ｌｕｄ

ｉ
ｎｇ

ｃｏｍ？

ｍｕｎ ｉｃａｔ ｉｏｎｅｑｕ ｉｐｍｅｎ ｔ
，
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄｏｔｈｅｒｅ ｌｅｃ ｔｒｏｎ

ｉ
ｃｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍａｎｕ ｆａｃ ｔｕｒｉｎｇｅｘｐｏｒｔｓ

ｍｏ ｓｔｃａｒｂｏｎｅｍ ｉ ｓｓｉｏｎｓ
，ａｃｃｏｕｎ ｔｅｄｆｏｒ２１ ．２％ｏｆ ｔｏ ｔａ ｌｅｘｐｏ ｒｔｓｏ ｆｃａｒｂｏｎｅｍ ｉｓｓ ｉｏｎｓ ．Ｆｏｌ ｌｏｗｅｄ

ｂｙｃｈｅｍ ｉ
ｃａ ｌ

ｉ
ｎｄｕｓ ｔ ｒｙ（

１ ０
．
７％ ）

，ｅ ｌｅｃｔｒｉｃａ ｌｍａｃｈ ｉｎｅｒｙａｎｄｅｑｕ ｉｐｍｅｎｔｍａｎｕｆａｃ ｔｕｒ ｉ
ｎｇｉ

ｎｄｕｓｔｒｙ
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ｍｅｔａ ｌｓｍｅ ｌｔ
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ｎｇ

ａｎｄｒ ｏｌ ｌ
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ｒｏｃｅｓ ｓｉ
ｎｇ ｉ

ｎｄｕｓ ｔｒｙ（
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ｕｎ
ｉ
ｖｅｒｓａｌａｎｄｓｐ ｅｃ ｉ

ａｌｅ－

ｑｕ
ｉ

ｐｍｅｎｔｍａｎｕ ｆａｃｔｕ ｒｉｎｇ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ（７ ．５ ３％ ） ．

Ｋｅｙ
Ｗｏｒｄｓ ：

Ｋｕ ｚｎｅｔｓ
；
ＴｒａｄｅＯｐ ｅｎｎｅｓ ｓ ；

Ｉｎｐｕ ｔ
－ｏｕ ｔｐｕｔＭｏｄｅｌ

；
Ｅｍｂｏｄ ｉｅｄＣａｒｂｏｎＥｍｉｓ
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ｓ ｉｏｎｓ
；ＣａｒｂｏｎＥｍｉ ｓｓ ｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒ
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