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内容提要

在气候变化的背景下,如何在经济发展的同时减少二氧化碳排放已经成为世界各国所共

同面临的问题。本书运用投入产出法和计量经济学方法对中国对外贸易与二氧化碳排放关系

进行实证研究,结果表明,虽然中国对外贸易中隐含了大量的二氧化碳,但是其有利于二氧化

碳排放的减少,中国的二氧化碳排放增长的根源不在于对外贸易;中国的环境规制对中国碳密

集型行业的出口贸易有着显著的负影响,中国存在污染避难所效应,但不存在污染避难所假

说。因此,中国政府应将控制二氧化碳排放的政策重点放在转变经济增长方式、调整产业结构

和能源结构以及提高能源利用效率等方面,同时实施适度严格的环境规制。
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气候变化已经受到当今人类社会的普遍关注,而人为活动导致的温室气体浓

度增加“很可能”(９０％以上的可信度)是导致气候变化的主要原因。当温室气体

(主要是二氧化碳)的浓度超过５５０×１０－６时,会导致全球气候变暖,冰川融化、海

平面上升,病毒增加、物种减少,气候灾害频繁等。因此,削减二氧化碳的排放量、

遏制全球气候变化是世界各国共同的责任。为了应对全球气候变化带来的挑战,

１９９２年《联合国气候变化框架公约》(UNFCCC)明确提出了“控制大气中温室气

体浓度上升,减少二氧化碳排放是国际社会共同的责任和义务”;１９９７年,

UNFCCC框架下的第３次缔约方大会通过的《京都议定书》中以法律约束力的形

式控制温室气体的排放;２０１５年,第２１次缔约方大会通过的《巴黎协定》则明确

了全球共同追求的主要目标:将２１世纪全球平均气温上升幅度控制在２℃以内,

并将全球气温上升控制在前工业化时期水平之上１．５℃以内,认为这将大大减少

气候变化的风险和影响。

作为世界上负责任的大国,中国始终积极建设性地参与气候变化国际谈判,

尤其是２００９年在哥本哈根举行的第１５次缔约方大会上,我国积极地做出重要承

诺:到２０２０年,我国单位国内生产总值(grossdomesticproduct,GDP)的二氧化

碳排放量比２００５年下降４０％～４５％,并将其作为约束性指标纳入国民经济和社

会发展中长期规划。在作为实施《巴黎协定》所制订的行动计划———“国家自主贡

献”中,中国又进一步确立了减排目标:到２０３０年左右,二氧化碳排放达到峰值并

争取尽早达峰;单位国内生产总值二氧化碳排放比２００５年下降６０％～６５％等。①

目前,中国到２０２０年的上限目标已提前３年完成,②但必须清醒地认识到,这只

①

②

文中数字摘引自中华人民共和国国家发展和改革委员会于２０１５发布的文件———《强化应对气候变化

行动———中国国家自主贡献》。
据《中国应对气候变化的政策与行动２０１８年度报告》显示,２０１７年中国单位 GDP的二氧化碳排放量

比２００５年下降约４６％。



是说明我国碳排放快速增长的局面得到了初步扭转,作为世界上最大的二氧化碳

排放国,中国未来仍然面临着严峻的碳减排形势。因此,大力发展低碳经济是中

国未来经济发展的客观要求和战略选择。

２０世纪９０年代中期以来,贸易与环境问题一直是国际学术界关注和研究的

热点问题之一。改革开放以来,中国经济经历了４０年的高速增长,而与此相伴的

是对外贸易的高速增长和二氧化碳排放的急剧增加,现在中国已经是世界上最大

的对外贸易国(２０１３年)和二氧化碳排放国(２００６年)。从理论上讲,贸易与环境

相互影响:不仅贸易会影响环境质量,而且环境规制反过来也会影响贸易。那么,

在气候变化和低碳经济的背景下,中国对外贸易与二氧化碳排放之间有着怎样的

关系? 中国因生产对外贸易中的产品而排放了多少二氧化碳,其行业分布及国别

流向如何? 中国会不会因为发展对外贸易而增加了二氧化碳排放,或者为控制或

减少二氧化碳排放而影响到对外贸易发展呢? 另外,中美贸易摩擦正在不断升

级,从碳排放的角度看,中国为美国承担了多少二氧化碳减排责任呢? 研究这些

问题,对于中国如何通过制定贸易政策,调整贸易结构,保持对外贸易持续健康地

发展,缓解日益增加的二氧化碳排放压力,应对后京都时代的国际气候谈判乃至

中美贸易争端谈判具有重要的理论价值和现实意义。

本书运用投入产出法和计量经济学方法对上述问题进行研究,其目的旨在协

调中国对外贸易与二氧化碳排放之间的关系,希望中国在经济贸易发展的同时,

尽量减少二氧化碳排放。本书的主要内容集中在中国对外贸易的隐含碳、中国对

外贸易的碳排放效应、环境规制对中国碳密集型行业出口贸易的影响等３个

方面。

总体上,中国对外贸易隐含了大量的二氧化碳排放且排放量不断增长,而中

间投入的进口为国内生产节省了越来越多的二氧化碳排放;从行业结构看,中国

各行业的二氧化碳排放系数在逐步减小,中国对外贸易的行业结构有助于减少二

氧化碳排放,但２０００年后对外贸易对节能减排的贡献度在减小;从国别或地区流

向看,近１０年来美国已经成为中国最大的净出口隐含碳接受地,中美双边贸易中

中国“碳贸易逆差”年均达到３．８６亿吨二氧化碳,相当于美国对《巴黎协定》承诺

的年均温室气体减排量的４９％,中国为美国承担了大量的碳减排责任。由于中

国非碳密集型的清洁行业比碳密集型行业更具有比较优势,中国对外贸易显著减

少了二氧化碳排放量和二氧化碳排放强度,中国二氧化碳排放增长的根源不在于

对外贸易。中国环境规制在世界范围内处于中等水平,其对中国碳密集型行业的

出口贸易有着显著的负影响,中国存在污染避难所效应。然而,中国环境规制并

２ 中国对外贸易与二氧化碳排放关系研究



没有严格到导致中国的碳密集型行业向国外转移,污染避难所假说在中国不成

立;同时,中国也没有成为国外的污染行业避难所。

因此,中国应该转变经济增长方式,调整产业结构和能源结构,提高能源利用

效率,同时进一步优化贸易结构,扩大对外贸易对碳减排的贡献度,以缓解中国的

碳排放压力,在后京都时代的国际气候谈判乃至中美贸易争端谈判中拥有更大的

主动权。另外,从环境规制对出口贸易的影响角度看,中国环境规制的加强还有

一定的空间,不必降低环境规制以获取碳密集型产品的国际竞争力,而应该根据

经济贸易发展水平适度加强环境规制,同时各行业应该加强技术创新,以降低生

产成本尤其是环境成本,提高国际竞争力。

许 源　顾海英

２０１９年８月１８日

３前　言



第１章　导论 １………………………………………………………………………

１．１　研究背景与意义 １…………………………………………………………

１．２　研究内容 ３…………………………………………………………………

１．３　本书的主要特色 ４…………………………………………………………

第２章　文献综述 ５………………………………………………………………

２．１　国际贸易中的隐含碳 ５……………………………………………………

２．２　国际贸易对环境的影响 １３………………………………………………

２．３　环境规制对国际贸易的影响 ２７…………………………………………

第３章　中国对外贸易现状分析 ３４………………………………………………

３．１　中国对外贸易的总体情形分析 ３４………………………………………

３．２　中国对外贸易的行业特点分析 ４１………………………………………

第４章　中国对外贸易中的隐含碳分析 ５４………………………………………

４．１　非竞争型投入产出模型的构建 ５４………………………………………

４．２　中国各行业二氧化碳的排放系数 ５８……………………………………

４．３　中国对外贸易中的隐含碳总量分析 ６４…………………………………

４．４　中国对外贸易中的隐含碳的行业结构分析 ６７…………………………

４．５　中国对外贸易中的隐含碳国别(地区)流向分析 ８２……………………

４．６　中美双边贸易中中国的“碳贸易逆差”分析 ９３…………………………

４．７　结论及政策含义 ９７………………………………………………………



第５章　中国对外贸易的碳排放效应分析 １０３…………………………………

５．１　国际贸易环境效应的有关理论 １０４………………………………………

５．２　中国对外贸易的碳排放效应的实证分析 １１６……………………………

５．３　结论及政策含义 １３６………………………………………………………

第６章　环境规制对中国碳密集型行业出口贸易的影响 １３９…………………

６．１　环境规制对国际贸易的影响的相关理论 １４０……………………………

６．２　基于碳排放视角的污染避难所效应检验 １４３……………………………

６．３　基于碳排放视角的污染避难所假说检验 １５３……………………………

６．４　结论及政策含义 １５６………………………………………………………

第７章　研究结论与展望 １５９………………………………………………………

７．１　研究结论 １５９………………………………………………………………

７．２　研究不足与展望 １６１………………………………………………………

附录１　１９９６—２００７年中国各行业的显性比较优势指数 １６３……………………

附录２　中国及其贸易伙伴国(地区)环境规制严格度 １６４………………………

附录３　中国其他行业向(从)世界转移的情形 １６８………………………………

参考文献 １７２…………………………………………………………………………

索引 １８８………………………………………………………………………………

后记 １９０………………………………………………………………………………

２ 中国对外贸易与二氧化碳排放关系研究



第１章　导　论

１．１　研究背景与意义

气候变化已经受到当今人类社会的普遍关注,而世界各国大量排放的二氧化

碳等６种温室气体则是导致气候变化的根源之一,①在经济发展的同时如何减少

二氧化碳排放已经成为世界各国面临的共同问题。为了应对全球气候变化带来

的挑战,国际社会一直在不懈努力,特别是１９９２年联合国环境与发展大会首次提

出了“可持续发展”(sustainabledevelopment)的理念,签署了《联合国气候变化框

架公约》(UNFCCC),明确提出了控制大气中温室气体浓度上升,减少二氧化碳

排放是国际社会共同的责任和义务;１９９７年 UNFCCC框架下的第３次缔约方大

会签署的国际条约《京都议定书》以法律约束力的形式来控制温室气体排放。这

样,碳排放空间逐渐成为一种稀缺资源,在一定程度上决定了经济的发展模式,而

伴随着气候变化问题而来的低碳经济作为一种新的经济模式初露端倪。

然而,随着中国经济快速增长的是对外贸易的快速增长和二氧化碳排放的急

剧增加:中国进出口总额从１９９０年的５５６０．１亿元上升到２０１２年的２８１０２．５亿元

(１９９０年不变价),年均增长１８．４％;②贸易开放度(进出口贸易总额占 GDP的比

例)从１９９０年的２９．８％增加到２０１２年的４７．０％,最高达到６５．２％(２００６年);③中

国的二氧化碳排放量从１９９０年的２１．７８亿吨上升到２０１２年的８１．０６亿吨。④ 如

图１ １所示,中国对外贸易开放度与二氧化碳排放之间似乎存在着正相关关系。

①

②
③
④

《京都议定书》规定的６种温室气体包括二氧化碳(CO２)、甲烷(CH４)、氧化亚氮(N２O)、六氟化硫

(SF６)、氢氟碳化物(HFCs)和全氟化物(PFCs),其中二氧化碳的排放量是最大的,占这６种温室气体

总排放量的８０％(AhmadandWyckoff,２００３)。
虽然２０１３—２０１７年中国贸易额(１９９０不变价)有所下降。
原始数据来自《中国统计年鉴》,经作者计算得出。
数据来源于美国能源信息署(USEnergyInformationAdministration,EIA)。
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图１ １　中国对外贸易开放度与二氧化碳排放

(资料来源:贸易开放度是根据《中国统计年鉴》数据计算,二氧化碳排放总量来源于美国

能源信息署)

于是,人们就很自然地将快速增长的对外贸易与中国急剧增加的二氧化碳排

放联系起来,认为对外贸易是中国二氧化碳排放增加的重要原因。有关研究文献

也认为对外贸易对中国二氧化碳排放的影响不容忽视(Ahmadand Wyckoff,

２００３;Wangand Watson,２００７;Pan,Phillips,andChen,２００８;张友国,２０１０
等)。与此同时,随着“绿色贸易壁垒”的不断加强,特别是“碳关税”(carbon

tariff)①概念出现以来,贸易与气候变化之间的国际争议更趋激烈,这对许多发展

中国家特别是中国提出了严峻的挑战。

２０１０年世界银行发表的以“贸易和气候变化”为题的《２０１０年世界发展报告》

中指出,国际贸易和气候变化两个体系的交互作用对于国际社会尤其是发展中国

家而言具有特别重大的意义。在此背景下,如何协调贸易与气候变化之间的关系

正吸引着越来越多的学者的关注,国际经济学界对贸易与气候变化研究也保持着

日益增长的态势。如今,中国是世界上最大的国际贸易国,又是世界上最大的二

氧化碳排放国之一。那么,中国对外贸易中隐含的二氧化碳到底有大? 中国对外

贸易对二氧化碳排放的影响到底是正面的还是负面的? 同时,在低碳经济背景

下,中国控制或减少二氧化碳排放对中国发展对外贸易又有何影响? 带着这些问

题,本书对中国对外贸易与二氧化碳排放关系进行研究,旨在协调两者之间的关

系。本研究具有以下理论与现实意义:

２ 中国对外贸易与二氧化碳排放关系研究

① “碳关税”的含义是对高能耗的产品进口征收特殊的二氧化碳排放关税。其概念由法国前总统希拉克

提出,用意是消除欧盟碳排放交易机制运行后欧盟的碳密集型产品可能遭受的不公平竞争。２００９年６
月２６日,美国众议院通过《美国清洁能源安全法案》,提出从２０２０年开始对来自中国、印度等未承担约

束性温室气体减排的主要发展中国家的进口产品征收“碳关税”。



(１)系统地评估中国对外贸易中的隐含碳,包括中国总体上生产排放、消费

排放与出口、进口、净出口中的隐含碳、中间投入品的进口与再出口隐含碳,以及

中国对外贸易隐含碳的行业结构、国别(地区)流向乃至中美双边“碳贸易”问题。

这对于中国如何通过制定贸易政策,调整贸易结构,以控制乃至减少中国出口贸

易中的隐含碳,增加进口贸易中的隐含碳,缓解日益增加的二氧化碳排放压力,应

对后京都时代的国际气候谈判乃至中美贸易争端谈判具有重要的现实意义。

(２)实际上中国对外贸易到底对二氧化碳排放产生了怎样的影响? 在气候

变化背景下,客观地评价中国对外贸易的碳排放效应,对于制定中国的贸易政策

具有重要的理论价值和现实意义。

(３)在气候变化背景下,中国加强环境规制,控制乃至减少二氧化碳排放,对

于中国对外贸易尤其是碳密集型行业的对外贸易到底有何影响? 研究这一问题

对于中国如何适度地控制乃至减少二氧化碳排放,保持对外贸易持续健康地发展

有着重要的理论价值和现实意义。

１．２　研究内容

在文献综述和分析中国对外贸易现状的基础上,本书首先以投入产出理论为

指导,在估算基于能源消费的中国二氧化碳的直接排放的基础上,结合构建的非

竞争性投入产出模型,系统地评估中国对外贸易中的隐含碳;同时,以国际贸易与

环境关系理论为指导,研究中国对外贸易的碳排放效应以及低碳经济背景下中国

控制或减少二氧化碳排放对中国对外贸易的影响;最后,提出协调中国对外贸易

与二氧化碳排放关系的政策建议。

本书共有７章,其中第４～６章是本书的核心部分。全书具体内容如下:

第１章是导论部分,主要介绍研究背景与意义、研究内容与本书的主要特色。

第２章是文献综述,运用归纳分析法对国内外研究现状进行述评,包括国际

贸易中的隐含碳、国际贸易的环境效应以及环境规制对国际贸易的影响。

第３章对中国对外贸易的现状进行描述性分析,作为后面有关分析的基础,

包括总体情形及其发展趋势、行业结构以及各行业的比较优势。

第４章运用非竞争性投入产出方法,系统地评估中国对外贸易中的隐含碳。以

投入产出理论为指导,在估算基于能源消费的中国二氧化碳的直接排放的基础上,

运用构建的非竞争性投入产出模型,估算并分析中国对外贸易中的隐含碳,包括总

体排放、行业结构、国别(地区)流向以及中美双边“碳贸易”问题等;同时还分析了基

３第１章　导　论



于二氧化碳排放视角的中国污染贸易条件;最后,基于以上分析给出结论和政策

含义。

第５章以国际贸易与环境关系的理论为指导,运用工具变量法,对中国对外

贸易碳排放效应进行计量分析。首先为了解决贸易的内生性,利用外生的地理特

征为中国对外贸易构建一个合适的工具变量,在此基础上分析既定经济条件下中

国对外贸易对二氧化碳排放的影响;接着分析对外贸易对中国经济增长的影响,

然后构建中国对外贸易对二氧化碳排放的总影响模型,分析中国对外贸易的碳排

放总效应,包括直接效应和间接效应;最后,基于以上分析给出结论和政策含义。

第６章以国际贸易与环境关系的理论为指导,分析了以二氧化碳排放强度衡

量的环境规制对中国出口贸易的影响。环境规制对国际贸易的影响可以分为污

染避难所效应(pollutionhaveneffect,PHE)与 污染避难所假说(pollution

havenhypothesis,PHH)。首先考虑到环境规制的内生性,选用“中国能源的生

产结构”作为工具变量,检验了中国是否存在污染避难所效应;接着检验了中国是

否存在污染避难所假说;最后,基于以上分析给出结论和政策含义。

第７章是研究结论与展望,对第４～６章的结果进行归纳分析,得出本研究的

最终结论,并指出不足之处以及进一步的研究展望。

１．３　本书的主要特色

(１)考虑到当今国际贸易中含有大量的中间产品,在原有文献基础上构建非

竞争型投入产出模型,系统地估算中国对外贸易中的隐含碳,相对于竞争型投入

产出模型来说是一个理论方法上的完善。

(２)本研究充分考虑到了国际贸易的内生性问题,利用外生的地理特征为中

国各行业的对外贸易构建了一个合适的工具变量,这为以后研究中国对外贸易与

环境之间的关系问题奠定了良好的基础。

(３)从理论上讲,国际贸易的环境效应分为直接效应和间接效应。目前研究中

国对外贸易环境效应的文献,都只是研究对外贸易对环境产生的直接效应,而没有

考虑到对外贸易通过经济增长对环境产生的间接效应。本书同时研究了直接效应

和间接效应,这样得出的总效应相对客观地反映了对外贸易对环境的真实影响。

(４)从产出导向的角度,运用二氧化碳排放强度构建了世界各国的环境规制的

衡量方法,为相关研究打下基础。
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第２章　文献综述

有关贸易与环境关系的研究可追溯到２０世纪７０年代,主要原因是受到１９７２
年联合国人类环境会议的激励。根据 HuangandLabys(２００２)的文献,贸易与环

境的关系至少包括以下５个方面:①环境规制或环境政策对比较优势、专业化、产

业结构调整、贸易模式和贸易条件的影响;②贸易对环境质量和福利的影响以及

为达到环境目的使用的贸易政策;③为保护产业和刺激经济,作为战略贸易工具

的环境政策措施的使用;④贸易政策和环境政策冲突的协调;⑤跨界污染的控制,

包括废弃物贸易。受时间和个人能力的限制,结合本书的研究主题,本章仅就国

际贸易中隐含的二氧化碳、国际贸易对环境的影响以及环境规制对国际贸易的影

响这３个方面分别进行综述。

２．１　国际贸易中的隐含碳

一个国家可以通过对外贸易来消费与其生产不一致的商品,这样在一定程度

上就可以将其消费与生产所产生的二氧化碳排放相分离。《京都议定书》是从生

产的角度而不是从消费的角度来核算二氧化碳排放的,因此有温室气体减排任务

的国家可能通过增加从无减排义务国家的商品进口,并减少本国生产而完成自己

的减排任务,这样可能造成碳泄漏(carbonleakage)①,进而导致全球温室气体排

放的不断增加。这一问题引起了不少研究者的关注。从２０世纪９０年代中期以

来,有关国际贸易中的隐含碳(embodiedcarbon)的研究文献不断涌现。

对于国际贸易中隐含碳的研究,投入产出模型是最主要的分析工具,因为它

① 碳泄漏是指《联合国气候变化框架公约》附件Ⅰ缔约方采取行动减少碳排放导致非附件Ⅰ缔约方碳排

放增加的现象。附件Ⅰ缔约方包括澳大利亚、奥地利、白俄罗斯、比利时、保加利亚、加拿大、克罗地亚、
捷克共和国、丹麦、欧洲共同体、爱沙尼亚、芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大利、日本、
拉脱维亚、列支敦士登、立陶宛、卢森堡、摩纳哥、荷兰、新西兰、挪威、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、俄罗斯联

邦、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、瑞士、土耳其、乌克兰、大不列颠及北爱尔兰联合王国、美利坚

合众国,共４１个缔约方。



能够有效地将二氧化碳排放与包括出口在内的最终需求结合起来,并能充分刻画

经济系统中产业之间的相互关联性。投入产出方法有两种:单区域投入产出模型

和多区域投入产出模型。单区域投入产出模型一般假定进口产品的二氧化碳排

放系数等同于国内相同产品的二氧化碳排放系数,即进口产品是利用国内的能源

投入和生产技术生产。由于一国的进口产品来源于世界上多个国家和地区,拥有

不同的能源投入和生产技术,二氧化碳排放系数自然也就不同,因此单区域投入

产出模型会产生准确度不高的结果。而多区域投入产出模型根据原产地的能源

投入和生产技术来估算进口产品的二氧化碳排放系数,则能更准确地估算国际贸

易中的隐含碳。虽然多区域投入产出模型估算的结果比单区域投入产出模型估

算的结果更加准确,但是从进口替代的角度看,单区域投入产出模型估算的是本

国通过进口所节约的国内的二氧化碳排放量,即进口节碳量,因此单区域投入产

出模型的假设也是合理的(张友国,２０１０)。

受数据可得性的限制,只有极少数研究者(如 PetersandHertwich,２００６;

PetersandHertwich,２００８a等)采用多区域投入产出模型来估算贸易中的隐含

碳,而绝大多数研究都是基于单区域投入产出模型展开的。基于此,本书只是就

单区域投入产出模型的相关文献进行综述。根据对进口商品的处理方法的不同,

投入产出模型可以分为两种:竞争(进口)型投入产出模型和非竞争(进口)型投入

产出模型(以下简称“竞争型投入产出模型”和“非竞争型投入产出模型”)。两者

的区别是,前者没有将生产部门消耗的中间投入区分为本国生产和进口两部分,

因而无法反映各生产部门与进口商品之间的联系;而后者的中间投入则分为国内

生产和进口两部分,因而能够反映各生产部门与进口商品之间的联系。

２．１．１　竞争型投入产出模型

WyckoffandRoop(１９９４)的研究是最早的关于国际贸易中隐含碳的文献之

一,其认为许多控制温室气体排放的政策是基于减少国内的温室气体排放,这样

在排放减少方案仅仅包括温室气体减排国家的情况下,就忽略了国际贸易中的隐

含碳的重要性。于是,作者以６个最大的经济合作与发展组织(Organizationfor

EconomicCooperationandDevelopment,OECD)成员国(德国、法国、日本、英

国、美国和加拿大)为对象,研究了１９８４—１９８６年国际贸易中的碳排放,结果表

明:这６个 OECD成员国制造业进口中的隐含碳占其碳排放总量的１３％。因此,

作者认为如果仅仅依赖国内减排,则温室气体减排政策效果较差。Schaefferand

LealdeSa(１９９６)运用 WyckoffandRoop(１９９４)的模型,利用美国的投入产出
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表,并假定巴西的进出口商品的生产技术与美国一样,研究了１９７０—１９９３年巴西

非能源商品进出口贸易中的隐含碳,结果显示１９７０—１９７９年巴西是隐含碳的净

进口国,而１９８０年以来巴西出口的隐含碳远远大于进口,１９９０年的净出口隐含

碳占巴西碳总排放量的１１．４％,约为８３０万吨。发达国家通过进口大量的能源密

集型商品,把本国的碳排放转移到了发展中国家。Young(２０００)估算了巴西

１９８５—１９９６年出口贸易中隐含的当地污染排放(水污染和空气污染)与１９９０—

１９９４年出口贸易中的隐含碳。通过对比分析,作者认为出口导致了排放增加,至

少就巴西的经验来说,不惜代价的出口扩张与环境标准的退化存在着联系。

Munksgaard,Pedersen,andWien(２０００)从家庭消费角度将二氧化碳排放

分为直接排放(家庭能源消费产生的排放)和间接排放(家庭需要的非能源产品的

生产排放),假设进口产品的生产技术等于丹麦的生产技术,运用竞争型投入产出

模型估算了丹麦１９６６—１９９２年的家庭消费对二氧化碳排放的影响。研究发现,

家庭能源消费是二氧化碳排放增长的主要驱动力;虽然直接排放超过了间接排

放,但是间接排放是总排放的重要组成部分,非能源产品的二氧化碳排放增长

１５％的主要原因是私人消费的全面增长。Machado,Schaeffer,and Worrell
(２００１)认为国际贸易是影响一个国家的产业结构进而影响其能源使用和二氧化

碳排放的重要因素,假设国内外的二氧化碳排放系数相同,利用竞争型投入产出

方法估算了１９９５年巴西国际贸易中隐含的能源使用和二氧化碳排放。结果表

明:巴西非能源商品存在隐含能与隐含碳的净出口,其分别占总能源使用的２．３％
与总能源使用产生的碳排放量的３．６％,且巴西每单位美元出口商品中的隐含能

和隐含碳比单位美元进口商品中的隐含能和隐含碳分别高出４０％和５６％。

AhmadandWyckoff(２００３)认为《京都议定书》是从国内生产角度来计算排放

的,而且规定的温室气体减排目标是以１９９０年的排放水平为基准的,但是国家的

排放水平可能由于生产转移和进口替代等许多因素而发生变化:如果《联合国气

候变化框架公约》附件Ⅰ缔约方从非附件Ⅰ缔约方进口来满足国内需求,而且进

口的是别国生产的排放强度比国内生产的排放强度更大的产品,那么全球排量将

会更高。于是,在考虑进口商品来源国的生产技术而不是用进口国的生产技术替

代的情况下,通过研究１９９５年２４个 OECD 成员国的国内需求与国内生产的二

氧化碳排放来探究了国际贸易的作用。结果表明:这２４个国家的国内需求所排

放的二氧化碳比其国内生产所排放的二氧化碳高出５％,占全球二氧化碳总排量

的８０％。

ShuiandHarriss(２００６)研究了１９９７—２００３年美中贸易对二氧化碳排量的影
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响。结果表明:①中国向美国出口商品产生的二氧化碳排量由１９９７年的２．１３亿

吨增加到２００３年的４．９７亿吨,如果美国从中国进口的产品在其国内生产,美国

的二氧化碳排放将增加３％～６％;②中国每年二氧化碳排放总量的７％～１４％是

为满足美国的消费需求的结果;③由于中美存在技术水平和能源结构的差距,美

中贸易增加了全球７．２０亿吨的二氧化碳排量。因此,对于减少美中两国的贸易

不平衡以及缓解全球的二氧化碳排放来说,美国向中国出口清洁生产和能源效率

的技术可能是一个双赢的战略。需要说明的是,该文对投入产出方法并没有清楚

地阐述,只是说明计算中国二氧化碳排量所需要的二氧化碳排放系数是通过中美

两国的能源消费结构对比得出的比例乘以美国二氧化碳排放系数而得到的;而美

国的二氧化碳排放系数则来自卡内基梅隆大学开发的经济投入产出生命周期软

件(economicinputoutput-lifecycleassessment,EIO-LCA)。

KanderandLindmark(２００６)用竞争型投入产出法考察了１９５５—２０００年瑞

典对外贸易中的隐含能和隐含碳情况,研究发现:１９７０年以来瑞典一直是隐含能

和隐含碳的净出口国。因此作者认为瑞典国内的污染减少可能是因为本国技术

效率的提高、消费结构的转变和能源系统的改革,并未通过国际贸易转移国内的

环境压力。Mongelli,Tassielli,andNotarnicola(２００６)研究意大利２０世纪９０
年代国际贸易中的隐含碳,特别是碳泄漏问题,同时运用净出口占消费的比例这

一指标来验证污染避难所假说。结果表明意大利存在着碳泄漏现象:２０世纪９０
年代,意大利进口商品的隐含碳年均增长速度为６．８％,其中从发展中国家(非附

件Ⅰ国家)和经济转型国家进口输入的隐含碳年增长率分别达到８％和１１％,高

于从发达国家进口输入的隐含碳年增长率６％;全球近２５％的进口隐含碳是来源

于发展中国家和经济转型国家。另外,没有发现支持污染避难所假说的证据。作

者认为,没有反映不同国家的技术特征是其文章的一个缺陷。

齐晔、李惠民、徐明(２００８)是早期研究国际贸易中的隐含碳的,其利用竞争型

投入产出方法,分别用中国与日本的耗碳水平估算了１９９７—２００６年中国进出口

贸易中的隐含碳,发现隐含碳净出口占当年碳排放总量的比例分别从１９９７年的

０．５％与１２％上升到２００６年的１０％与２９．２８％。作者认为,无论是生产者还是消

费者,都应该对气候变化负责。张晓平(２００９)利用２００２年中国投入产出表与中

国海关货物进出口商品分类数据,运用竞争型投入产出方法研究了２０００—２００６
年中国对外贸易中的隐含碳,结果表明中国出口商品中的隐含碳从２０００年的９．６
亿吨增加到２００６年的１９．１亿吨,每年占全国总排量的比重基本为３０％～３５％,

净出口隐含碳从２．３亿吨增加到７．２亿吨,中美与中欧贸易顺差是产生碳排放净

８ 中国对外贸易与二氧化碳排放关系研究
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