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中国正逐渐成为世界的制造中心，国际上很多产业和制造基地也
正向有着丰富人力资源和广阔市场空间的中国大陆转移，世界制造大
国的地位逐渐形成，而以制造为主体的国家经济发展让中国付出了沉
重的环境代价，寻求新的经济增长方式和新型制造模式是当前和今后
我国经济转型的出路。2009 年哥本哈根会议和各国政府在低碳经济上
的努力使得我们不得不寻求制造企业的低碳发展路径，本书的构思正
是在此契机下形成的。

中国制造企业在全球低碳化浪潮下应该选择什么样的运营模式，
其方向该向何处去，以及在向这一方向前进的过程中我们需要怎样的
努力和付出才能实现，这些都是本书重点涉及的内容。本书共分为五
篇：第一篇为导入篇；第二篇为发达国家或地区的经验借鉴篇；第三
篇为制造企业环境友好运营的模式选择篇；第四篇为制造企业环境友
好运营的支持平台篇；第五篇为制造企业环境友好运营的测评篇。本
书是在天津市哲学社会科学课题“天津中小制造型企业成为世界工厂
的实施对策”（TJ05 - JJ007）和“天津滨海新区制造企业环境友好运
营模式构建及运营机制研究”（TJ06 - JJ062）及发表多篇论文的研究
基础上完成的。

在本书写作过程中，我的主要贡献是提出写作构想、组织写作团
队、设计书名和全书的整体架构并对书稿进行了整体梳理。全书的具
体写作分工为：张建宇博士负责第一章第一三节、第三章、第六章、
第七章、第八章第一二三节、第十一章的撰写与修订；郭晓彤博士完
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成了第一章第二节和第二章内容的撰写与整理；韩炜博士负责第四章、
第五章、第十二章、第十三章的撰写与修订；高楠博士负责第八章第
四节、第九章和第十章的撰写与修订；杨尊琦博士负责第十四、十五
章的撰写和软件测试工作。包凤耐与王丹丹博士负责低碳文献的相关
搜索和整理，于君涛博士负责国内外相关法规文献的整理，姚丽与李
奕博士负责国内外相关案例的收集与整理，硕士生王寅、孟庆剑、张
琳负责初始文献的收集。还需要说明的是蒋丽华博士、北车集团的张
继林博士和山东理工大学的桑金琰博士完成了本书的初始研究工作，
现有成果是在他们的研究基础上展开的。凌培全副教授对全书进行了
校订工作。

本书的研究与写作是团队努力的结果，没有这个团队，短时间内
完成这样的工作是不可想象的。在此我对团队的每一个成员辛勤工作
表示深深的感谢！本书在写作过程期间，由于我担任天津财经大学商
学院院长职务，行政工作和教学工作常常让研究有些间断，在一定程
度上影响了研究工作的整体进度，值得欣慰的是整个研究团队自身形
成的自主性、合作性和创新性使得研究的进度没有受到太多的影响。

在本书的写作与出版过程中，天津财经大学校领导们给予了热情
支持和帮助，同时本书还得到天津市“十一五”重点学科经费的资助
和经济科学出版社纪晓津编审的大力支持。没有他们的支持和帮助本
书在这么短的时间内完成和出版也是不可能的，我和我的研究团队在
此对他们表示最诚挚的谢意。

由于时间紧迫，对新问题的研究还不够深入，在本书中肯定存在
一些不足和错误之处，还请同仁们批评指正。

张英华
2010 年6 月于天财园
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第一章

低碳经济与制造企业
环境友好发展的必然选择

全球气候变暖已经是不争的事实，这一人类共同面临的气候问题使得人类经
济社会的可持续发展开始考虑的不仅仅是企业自身如何维系其可持续的经济利润
或可持续的满足人类社会的各类需求，可持续的地球生态逐渐成为人类经济活动
中重点考量的内容。企业是人类经济活动中最为活跃而关键的经济主体，因此人
类社会的可持续发展和企业自身的发展方式有着必然的联系，这就使得我们不得
不从赖以生存环境的可持续发展角度来探索企业，尤其是制造企业自身的可持续
发展问题，低碳① （low Carbon）一词也正是在这一背景下应运而生的。制造企
业的产生已经很难追寻到其历史，当然在较为久远的历史中制造企业并非现代意
义上的企业，只是一种以制造为主体的经济组织而已。在人类对机械科学原理未
能充分认识之前，制造企业的主要生产手段依赖的是人力（在某种情况下是技术
高超的技工）、畜力、风力和水力，制造过程能够较好地与环境融合，而生产效
率则限于自然环境的约束，人类的生产经营活动几乎未能对环境造成任何影响。
当工业革命发生后，制造企业发现了新的动力和能量来源，如化石燃料、原子能
等，人类的工业活动开始对环境和气候变化产生影响，环境的变化是最为直接
的，而气候变化却是在悄悄发生的。人类社会开始意识到制造企业的生产行为对
环境造成的影响，因而全球范围内的环境保护行动开始了，各国也纷纷立法限制
制造企业的环境污染行为，但各国的法规性手段更多的是关注制造企业生产行为
对环境造成的直接污染（可视性的环境污染），而制造企业生产行为对地球潜在

① 低碳是指较低（更低）的温室气体（二氧化碳为主，为了量化温室气体排放并使得结果能够比
较，各国普遍在消除量纲后采用二氧化碳当量作为衡量单位）排放。随着世界工业经济的发展、人口的剧
增、人类欲望的无限上升和生产生活方式的无节制，二氧化碳排放量日益增大，全球灾难性气候变化频
现，已经严重危害到人类的生存环境，经济的高速发展也因为环境污染、气候变化而大打折扣。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的系统性的气候变化影响往往是难以观测和衡量的（最为典型的就是制造企业生
产过程中大量温室气体的排放），这也是各国一直忽视的问题。当近年来全球气
候灾难频发时，各国开始意识到温室气体排放的巨大危害，为了应对这一问题，
各国政府开始做出他们自己的努力来限制或引导制造企业的发展。2003年英国
政府公布的能源白皮书《我们能源的未来：创建低碳经济》，首次明确提出了低
碳经济一词。2006年英国政府又发布了题为《从经济角度看气候变化》的报告
（亦称《斯特恩报告》），报告指出“全球应该朝向低碳经济发展，而且从成本上
来说是可以控制的，但如何使用低碳技术，由各个国家自己决定”。2008年，联
合国环境规划署确定当年“世界环境日”的主题为“转变传统观念，推行低碳
经济”。为呼应这一主题，我国环境保护部确定2008年世界环境日我国的主题为
“绿色奥运与环境友好型社会”。在这样的背景下，制造企业能够选择的发展模式
就只能是环境友好的发展模式。中国环境保护部采取了对环境友好企业进行认定
的措施，并设定了环境友好企业的徽标，徽标由“国家环境友好企业”的英文缩
写“C （China）”、“E （Environment）”、“F （Friendly）”巧妙组合成两个“人”
拥抱的俯视图效果，平面图效果又像一张“笑脸”，寓意企业对环境友好，努力
创造人与自然的和谐与协调，整个图案成椭圆形象征人类赖以生存的地球，表达
了“国家环境友好企业”意在保护我们人类共同的家园。人与自然的和谐、人与
社会的和谐充分反映了经济发展的“低碳”理念。
事实上从字面意义上来看，低碳与碳排放有着密切关系，从深层意义上来看
低碳实际上意味着人类的活动最低限度的影响我们赖以生存的环境就是一种低碳
行为。随着经济的发展和人类物质生活水平的提高，人类的物质需求在迅猛增
长，为了满足这种物质需求，制造企业在其中承担了重要的社会功能，物质的
需求量越大制造企业在生产过程中对机械动力的依赖程度也就越高。机械动力的
能量来源大多都是高碳的，难以符合国际社会和各国政府对制造企业生产中节能
减排的要求。不可抑制也不能抑制的物质需求和满足需求的高碳依赖之间的矛盾
无疑会在制造企业中产生，经济现实中的矛盾就需要思考我国的制造企业应该如
何发展才能既满足日益增长的物质需要又能做到节能减排，最大限度地降低制造
活动对气候变化的影响，这也正是本书研究的主题。

第一节 制造企业的发展与其对气候影响的科学认知

从中国改革开放政策开始实施的那一天起，中国的经济发展就与企业尤其是
制造企业自身的发展紧密联系在一起，当然其他各国的经济发展也不例外。然而
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自1750年以来，人类活动是气候发生变化的最关键原因①，当然从这个时间节点
来考察中国则是匪夷所思的，1750年恰恰是清朝乾隆十五年，中国的GDP占世
界总量的32％，按照常理，中国对全球气候变化的影响理应是最大的，但以农
为本的封建治理体制和历史的封建社会没有任何区别。因而，由此来推断气候变
化由中国的经济社会行为所引发是没有任何事实依据的。所以我们的目光就不得
不转向西方世界到底在那个年代发生了什么，使得全球气候开始发生了历史上从
未有过的变化。

一、从农业社会进入工业社会的气候代价

在工业革命之前，全球经济社会的主要运作方式仍然是以农耕为主，换句话
说就是从自然资源中获取对人类有益的提供物。而这一切的变化都源于英国的工
业革命，从18世纪60年代开始英国开始了对人类社会影响深远的工业革命，这
一革命几乎波及到全世界，成为全球经济社会发展的巨大引擎，也使得人类经济
社会的发展不再是循环往复的更替，而是一种革命性发展，依照历史的数据来推
测工业革命之后的经济、社会变化显然已经捉襟见肘。对于预测来说，真正能够
作出贡献的可能只有天气预报了，其他所有的预测几乎都未能给经济社会做出什
么突出贡献（Lars Tvede，2008）②，当然这一判断是源于人类前所未有的技术变
革给社会所造成的影响，人类经济社会的迅猛发展已经对技术产生了依赖，而人
类需求的迅猛膨胀也使得技术革命以前所未有的速度在发展，因此找寻周期似乎
变成了痴人说梦，无论是经济还是社会，也许在人类大肆满足自身需求过程中总
有一天我们发现气候的变化已经变得和股市一样不可预测（英国伟大的数学家、
物理学家、天文学家和自然哲学家艾萨克·牛顿就曾对股市这样评价：“股市根
本无法预测，因为股市的涨跌只有上帝知道”，而富有戏剧意味的是在牛顿的巨
著《自然哲学的数学原理》的前序部分一首赞美牛顿的诗句这样描述牛顿：“牛
顿是距离上帝最近的人……”），人类社会开始意识到自己的经济活动已经影响到
了人类赖以生存的地球，最大限度的缩减人类社会的任何活动对地球的影响也许
成为当今社会的最佳选择。我们不妨来回顾一下人类经济社会的活动变迁对气候
所产生的影响。

①

②

中国科学院可持续发展战略研究组，《2009中国可持续发展报告———探索中国特色的低碳道路》，
科学出版社2009年版。
拉斯·特维德著：《逃不开的经济周期》，中信出版社2008年版。
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（一）自给自足的自然经济及其对气候的影响
自然经济实际上表述的是一种没有商品交换的经济形态，自然经济社会中的
大部分生产都是为了满足生产者个人或家庭的需要，几乎所有的生产都不是为了
交换而是为了消费。自然经济占统治地位的持续时间涵盖了原始社会、封建社会
以及早期的资本主义社会与半殖民半封建社会。自然经济状态下也并非完全没有
交换，只有在生产产品过剩的情况下才会将产品拿到市场上交换。并且自然经济
中农业生产同家庭手工业制造相结合，即农产品以及一部分手工业品都是自主生
产并使用的，这就形成了“男耕女织”的自给自足的自然经济社会。在这种社会
形态下人类社会对于能源最大限度的利用就是水力，水车和风车（利用水力和风
力）是那个年代最为典型的动力工具，其次就是畜力（利用牲口的力量为人类服
务），紧随其后的则是人力。不难发现，无论水力、风力、畜力还是人力几乎都
是一种原生态的力量，无非就是采取物理手段将力量施加于劳动对象，因此对气
候变化几乎不能造成任何影响，人类的排放物也几乎都自然融入到大自然的正常
生态循环之中，绿色、环保、生态是这一经济状态下人类社会典型的生产生活方
式。在这一经济状态下，人类社会对于绿色、环保和生态的概念几乎从未建立
过，因为现有的生产生活方式是人类社会被动而唯一的选择，技术在人类经济活
动中并未形成主要推动力量，因而被动式的自给自足状态使得人类社会在贫困状
态下维持了生态环境。当人类社会发现通过新的技术装备和动力能源能够更多更
好的满足人类多样化需求时，地球的整个生态破坏也由此拉开帷幕。
（二）化石燃料的使用与著名污染事件的代价
1. 工业革命引致的能源动力革命
机械科学原理普遍运用带来了社会的巨大进步，人类的生产效率也由于机械
科学原理的充分运用而得到显著提高，在社会必要劳动时间①显著缩短，机械化
装置使用越来越多的情况下，动力成为制约机器生产进一步发展的严重问题。要
发展工业，就必须有新的动力。1764年，英国的仪器修理工詹姆斯·瓦特
（James Watt）广泛汲取前人的研究成果，制成了性能可靠的蒸汽机，为英国的

① 关于社会必要劳动时间，马克思在资本论中写道：“形成价值实体的劳动是相同的人类劳动，是
同一的人类劳动力的耗费。体现在商品世界全部价值中的社会的全部劳动力，在这里是当作一个人类同一
的劳动力，虽然它是由无数单个劳动力构成的。每一个这种单个劳动力，同别一个劳动力一样，都是同一
的人类劳动力，只要它具有社会平均劳动力的性质，起着这种社会平均劳动力的作用，从而在商品生产上
只使用平均必要劳动时间或社会必要劳动时间”（参阅卡尔马克思著，中共中央马克思恩格斯列宁斯大林
著作编译局译《资本论》第1卷，人民出版社，2004）。
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工业革命提供了强大的动力，并将其带入一个新的发展阶段。蒸汽机为机器大工
业的发展解决了至关重要的动力问题，还为机器大工厂的建立开拓了极其广阔的
地理空间，从此人类开始了利用化石燃料作为动力来源推动机械设备运作进而最
大限度的生产产品来满足人类社会日益增长的多样化需求，不知不觉中人类社会
的环境也正是由于“新”（此处的“新”是针对自然经济状态下人类的能量来源
主要依赖人力、畜力、风力、水力而言的）能源的使用而逐渐遭到破坏。因为
18世纪60年代逐渐兴起使用的化石燃料构成了人类污染气体源的主要排放来源，
当然即便在那个年代人类社会也已经意识到化石燃料在燃烧时排放的某些气体如
一氧化碳、氢气、二氧化硫等气体对人类的生存是有害的，只是我们对二氧化碳
排放的认知远没有今天的高度。因此环境污染治理的目标并非减少二氧化碳的排
放，而是减少其他像二氧化硫、一氧化碳等有害气体的排放。能源动力的革命使
得人类开始对赖以生存的地球造成系统性影响。
恶劣的经营环境和生产制造对人类自然环境的污染迫使人类社会开始对环境
污染的治理，在法规上各国政府也开始逐渐对工业生产进行相关的环境强制要
求，各类环境认证（如ISO14000等）已经成为很多企业产品进入市场的准入条
件。出现这些现象的关键原因在于制造企业在借助化石燃料能源和生产相关化学
产品过程中忽视了自身对环境的影响，而造成了一系列环境污染事件。当前我国
社会和企业在检讨经济发展过程中曾经或者现在正在实施的生产制造对环境造成
的负面影响时，我们有时过激地批评了我国企业生产的短视效应（即重视眼前利
益而忽视企业和社会的可持续发展）。事实上，发达国家在其经济发展过程中走
过的污染道路远比中国企业要艰辛和漫长。经济发展过程中付出环境的代价有时
候也是在所难免的，我们不免要对历史上发达国家曾经遭遇的环境事件进行简要
回顾。
2. 历史著名的污染事件及其启示
新的化石燃料的使用使得生态遭受极大影响，历史上与工业经济相关的污染
事件层出不穷，较为典型的与大气相关的污染事件主要表现如下：
（1）比利时马斯河谷烟雾事件。这是发生在20世纪30年代比利时境内马斯
河旁一段河谷地段内的一次大气污染惨案，这也是20世纪以来最早的一次大气
污染事件。马斯河谷中部低洼、两侧则是高山对峙，河谷在狭长的盆地之中。马
斯河谷地区是比利时一个重要的工业区，工业区分布着炼钢、玻璃、炼焦等工
厂，对于比利时来说，这一区域无疑为经济发展做出了巨大贡献。然而1930年
12月1日至15日的一次烟雾事件彻底改变了人们对这一区域的美好想象，在这
段时间里整个比利时被大雾笼罩，由于地理位置特殊，马斯河谷出现较强的逆温
层。一般来说，只要气流上升越高气温就会越低，但是当气候反常时，低层空气
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温度就会比高层空气温度还低，发生“气温逆转”的现象。马斯河谷出现的逆温
层使大气中烟尘积存不散，马斯河谷工业区内13个工厂排放的大量烟雾弥漫在
河谷上空无法扩散，有害气体在大气层中越积越多。人烟稠密的工业区内居民有
几千人生病，一星期内就有60多人死亡，许多家畜也因类似病症大量死亡。这
是工业社会对人类生存首次造成的最大的威胁，也第一次给处于工业化繁荣陷阱
中的人类一次最大的警告。
（2）美国洛杉矶光化学烟雾事件。第二次世界大战爆发以后美国洛杉矶由于
飞机制造和军事工业的发展很快成为美国第三大城市。20世纪40年代初，洛杉矶
的汽车每天就消耗汽油1600万升。由于漏油、挥发、不完全燃烧和汽车尾气，每
天大量废气向城市上空排放，这些气体在5 ～ 10月的阳光作用下常发生光化学反
应，形成含有臭氧、氧化氮等氧化剂的淡蓝色光化学烟雾，并滞留市区而不散。洛
杉矶三面环山只有西面临海，当地独特气候的作用使洛杉矶上空形成强大的逆温
层，由此使得大气污染物不能上升到越过山脉的高度，由此引发光化学烟雾因无法
扩散而毒化了空气。当地居民出现眼睛痛、喉咙痛以及不同程度的头痛等现象，
1952年12月的一次光化学烟雾事件中，洛杉矶市65岁以上的老人死亡400多人。
（3）伦敦“雾都”劫难。早在中世纪，英国伦敦就已经出现污染大气的问
题，自工业革命后，伦敦的工厂大多建在市内，居民家庭又大量烧煤取暖，煤烟
排放量急剧增加，最终造就了著名的“雾都”。1952年12月3日的空气原本十
分清新，但伦敦上空当时的风速不超过每小时3公里，几乎是静止的，大量煤烟
从空中飘落，城市迅速被烟雾笼罩，雾云在伦敦市上空悬浮了5天，空气中的烟
雾量几乎增加了10倍。伦敦正在举办的一场牛展览会中的350头牛中有52头严
重中毒，1头当场死亡，14头牛命在旦夕。其后，伦敦市民也对毒雾产生了反
应，据记载从12月5日到12月8日的4天里，伦敦市死亡人数达4000人。12
月9日之后，由于天气变化毒雾逐渐消散，但此后两个月内，又有近8000人死
于呼吸系统疾病。另外，在这次事件中伦敦的交通几乎陷于瘫痪，不仅大批航班
被取消，甚至白天汽车在公路上行驶都必须打开大灯。双层巴士只能借助于雾灯
缓慢地在市区行驶；警察甚至要使用燃烧着的火把，以便在烟雾中指挥交通。
不难看出，以上污染事件无一不是由于化石燃料的大量使用所产生的。为了
解决这些污染问题，人类社会一直在探索解决方案，解决污染问题。在这些有害
气体中，二氧化碳的排放这一对人类似乎有益的气体一直未被重视，因为植物需
要的恰恰是二氧化碳，这种对二氧化碳排放的忽视直接引致了全球气候的系统变
化，气候灾难在二氧化碳排放的日积月累之下开始频发，人类社会也开始意识到
过度的二氧化碳排放同样会对工业社会的可持续发展造成致命的影响，气候变化
日益成为国际社会关注的话题。
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二、气候变化科学领域主要的国际研究计划及其与制造企业的关系

气候变化问题本身就是一个带有全球视野的系统性问题，单独放在一个国家
进行讨论是没有任何意义的。因而全球的气候变化如果确如政府间气候变化专门
委员会（Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC）①报告中所推断的那
样，即全球气候变化的主要原因是人类社会经济活动的影响。1992年联合国在
巴西里约热内卢环发大会上，通过并开放签署《气候变化框架公约》（United Na-
tions Framework Convention on Climate Change，UNFCCC）②简称《框架公约》。
IPCC报告的推断结论影响了各国政府的环境施政方针，也促成了全球在气候变
化问题上前所未有的统一，虽然2009年12月的哥本哈根世界气候大会未能达成
实质性的一致意见，但对于人类温室气体的排放对全球气候变化的影响基本都能
达成共识。近几百年来最热天气的出现这一问题已开始成为国际政治和外交议
题。气候变化问题直接涉及经济发展方式及能源利用的结构与数量，正在成为深
刻影响21世纪全球发展的一个重大国际问题。由于气候变化本身的系统性，因
而地球上任何一个国家都不能将自己排除在全球气候变化之外。
全球气候变暖的气候变化问题最早可以追溯到1827年，法国数学家傅立叶
发现了“温室效应”并提出概念，1860年爱尔兰籍英国科学家约翰·廷德尔发
现造成温室效应的因素主要是水汽、二氧化碳和甲烷。真正对二氧化碳导致地球
变暖的权威分析来自瑞典的化学家Arrhenius，他敏锐地发现人类的煤炭消费将会

①

②

IPCC是联合国环境规划署和世界气象组织联合成立的政府间气候变化专门委员会，汇集了来自世
界各国的科学家，每4 ～ 5年就会出版一次气候变化评估报告。在第三次和第四次评估报告中，都预测了
全球气温将持续上升。其中引用了西方学者曼建立的著名的曲棍球杆曲线和湿面条曲线，它们是近千年和
近两千年北半球温度序列，都强调近千年来北半球温度处于缓慢下降的过程中，到20世纪才突然上升，
其中心思想是证明，20世纪变暖是近千年来前所未有的，所以是人类活动影响造成的，也就是说是温室效
应加剧的结果。当然这一结论收到了很多学术界认识的质疑，2010年被发现的IPCC2007年报告的漏洞和
错误问题使得IPCC的报告的权威性和严谨性受到更大程度的质疑。
《联合国气候变化框架公约》是世界上第一个为全面控制二氧化碳等温室气体排放，以应对全球

气候变暖给人类经济和社会带来不利影响的国际公约，也是国际社会在对付全球气候变化问题上进行国际
合作的一个基本框架。公约于1994年3月21日正式生效。2004年5月，公约已拥有189个缔约方，截至
2009年12月7日到19日缔约方第15次会议在丹麦首都哥本哈根举行为止，目前加入该公约的缔约国增
加至192个。公约将参加国分为三类：（1）工业化国家。这些国家答应要以1990年的排放量为基础进行
削减。承担削减排放温室气体的义务。如果不能完成削减任务，可以从其他国家购买排放指标。美国是唯
一一个没有签署《京都议定书》的工业化国家。（2）发达国家。这些国家不承担具体削减义务，但承担为
发展中国家进行资金、技术援助的义务。（3）发展中国家。不承担削减义务，以免影响经济发展，可以接受
发达国家的资金、技术援助，但不得出卖排放指标。这是一个有法律约束力的公约，旨在控制大气中二氧化
碳、甲烷和其他造成“温室效应”的气体排放，将温室气体的浓度稳定在使气候系统免遭破坏的水平上。
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