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摘 要　本文采用基于碳排放强度 （ＮＣＩ）的消费侧碳排放核算方法，
利用国际贸易中心 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅＣｅｎｔｒｅ，ＩＴＣ）数据库、全球大气研
究排放数据库 （ＥｍｉｓｓｉｏｎｓＤａｔａｂａｓｅｆｏｒＧｌｏｂａｌＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，ＥＤＧＡＲ）
以及世界银行数据库，以欧盟、美国等１３个国家和地区为研究样本，对中
国与全球主要经济体贸易隐含碳进行核算，厘清中国承担的国外消费侧碳排

放责任，并对中国出口隐含碳的驱动因素进行了全面分析。研究发现：一

是，多数发达经济体的消费侧排放高于生产侧排放，多数发展中经济体则相

反，发展中国家承担了发达国家１５％～２０％的消费侧碳排放责任；二是，国
家和地区碳排放与贸易隐含碳排放密切相关，相关系数为０９６；三是，中国
承担了大量国外消费侧需求的碳排放责任，承担最多的是美国、欧盟、东盟

和日本的消费侧碳排放责任，２０１９年分别占到中国生产侧碳排放的３８％、
３５％、２３％和１２％；四是，技术效应是中国贸易隐含碳排放主要驱动因
素，各行业具体驱动因素不同。基于以上分析，建议：一是，中国在推动实

现 “碳达峰”“碳中和”目标时应考虑贸易因素；二是，针对具体行业采取差

异化的贸易减排措施；三是，在国际谈判中充分考虑中国 “碳达峰” “碳中

和”需求；四是，进一步加强基于消费侧碳排放的研究和测算。
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欧洲议会于２０２１年３月１０日通过的 《关于欧盟碳边境调节机制 （ＣＢＡＭ）的决
议》指出 “２０１５年欧盟二氧化碳进口与出口排放量之比约为３∶１”，造成的 “碳泄

漏”削弱了 “欧盟为减少其全球温室气体足迹所做的努力”。随后４月１日发布的七
国集团 （Ｇ７）声明也提及碳排放和环境问题，并称将深化关于贸易与气候和环境之
间联系的讨论。中国作为与七国集团贸易靠前的国家，特别是作为欧盟最大的贸易伙

伴，自然成为关注焦点。此外，我国为应对气候变化，在２０２０年提出了 “碳达峰”

“碳中和”目标，并在 《中共中央　国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳
达峰碳中和工作的意见》中明确提出 “提高对外开放绿色低碳发展水平”。为应对以

欧美为代表的发达国家在该问题，特别是实施碳边境调节税对中国产生的可能挑战，

同时积极推动我国落实 “碳达峰”“碳中和”目标，应提前开展中国与全球主要经济

体贸易隐含碳核算研究，厘清碳排放责任，分析驱动因素，做好研究储备。

一、贸易隐含碳国内外研究综述

贸易与生产活动密切相关，文献显示贸易带来的碳排放量较大。Ａｒｃｅ等 （２０１６）
测算显示，国际贸易中的碳排放占全球排放量的２０％以上。Ｃｅｚａｒ和 Ｐｏｌｇｅ（２０２０）
也开展过相关测算，得出２０１５年国际贸易的生产和分配所带来的碳排放 （８０亿吨）
是全球碳排放总量 （３２０亿吨）的１／４。为细分贸易带来的隐含碳排放流向问题，大
量学者使用多区域环境投入产出模型、结构分解模型、全生命周期评估等工具方法分

析国际贸易带来的碳转移。Ｋａｎｄｅｒ等 （２０１５）研究显示，发展中国家出口隐含碳排
放量远大于发达国家。Ｗｏｏｄ等 （２０２０）指出，随着全球贸易的持续增长、更深入的
国内降碳以及更复杂的供应链兴起，发达国家在国外温室气体足迹中所占的比重可能

会继续增加。

中国作为全球第一大货物贸易国，大量货物贸易顺差带来了隐含碳排放的 “逆

差”。众多学者研究指出，中国货物贸易顺差导致的二氧化碳排放增量显著 （李丽平

等，２００８；ＴａｏａｎｄＪｉｍ，２００８；ＣｅｚａｒａｎｄＰｏｌｇｅ，２０２０）。“入世”十年，中国净出口
产品隐含二氧化碳排放占二氧化碳排放总量的比重超过３０％ （胡涛等，２０１１；李丽
平等，２００８；李丽平等，２０１４）。ＯＥＣＤ数据库显示①，２０１５年中国出口隐含 ＣＯ２量
为２０１４亿吨，约占中国ＣＯ２排放量的２１７％，出口隐含碳中６１６％由出口中间品
贡献，３８４％由出口最终消费品贡献。从行业出口隐含碳排放数据来看，中国通信电
子设备、金属冶炼及其制品、机器设备、纺织服装等４个行业带来的出口隐含碳分别
为４９３亿吨、３８３亿吨、１９５亿吨以及１６９亿吨，合计占比为６１５％。从出口隐
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① 受数据可获得性以及可比性限制，目前 ＯＥＣＤ数据库是国别贸易隐含碳排放数据比较全面的数据库，
其最新数据为２０１５年数据。此外，欧盟在 “碳边境调节机制”的议案中所援引的关于贸易隐含碳报告的数据也

是使用的２０１５年数据，因此此处采用ＯＥＣＤ数据库中的最新数据。



含碳目的地来看，Ｌｉｕ等 （２０１６）测算得出，中国生产供发达国家消费商品所产生的
碳排放占自身工业排放总量的１／４。Ｃｅｚａｒ和Ｐｏｌｇｅ（２０２０）的测算结果显示，全球贸
易带来的碳排放中有 ２４％来自中国的出口。按照生产和消费来划分碳排放责任，
ＯＥＣＤ统计结果显示，２０１５年中国、美国、欧盟、印度、俄罗斯和日本是全球六大碳
排放来源，其中只有中国的生产侧碳排放量 （９２８亿吨）显著高于需求侧碳排放量
（７９８亿吨），是隐含碳的净出口国。欧盟在 “碳边境调节机制”的议案中提出征收

碳边境调节税主要鉴于２０１５年欧盟进口产品隐含ＣＯ２与出口产品隐含ＣＯ２排放量之
比约为３∶１（进口产品隐含 ＣＯ２１３１７亿吨，出口产品隐含 ＣＯ２４２４亿吨）。欧盟议
案依据的研究报告显示，从中国进口产品隐含 ＣＯ２与出口中国产品隐含 ＣＯ２排放量
之比已经达到了 ９９∶１（进口产品隐含 ＣＯ２４４４亿吨，出口产品隐含 ＣＯ２０４５亿
吨）。因此，有必要核算并研究我国贸易隐含碳。

二、贸易隐含碳研究方法与计算

（一）贸易隐含碳核算基础

在贸易隐含碳领域学者们开展了大量研究，相关文献表明，中国大量的生产碳排

放服务于欧美日等发达经济体的最终需求，即存在突出的 “发达国家消费与中国污

染”问题，研究认为后京都时代的全球气候治理应该改革当前以生产侧排放为原则

的碳排放核算体系，转向更加有效的基于消费侧排放的核算体系，或者是综合两者考

虑的方案 （樊纲等，２０１０；彭水军等，２０１６）。生产侧核算 （ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＢａｓｅｄ
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，ＰＢＡ）衡量的是一个国家或地区的工业生产和家庭用能过程中产生的碳
排放，而消费侧核算 （ＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎＢａｓｅｄＡｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，ＣＢＡ）则是沿着贸易链追踪产
品的最终流向，将生产侧核算的排放量根据产品中隐含的碳排放转移重新分配给消费

者，即核算的是该国家或地区由最终消费导致的碳排放。

（二）贸易隐含碳核算方法

本研究参考欧盟碳边境调节机制的决议中援引的Ｆｅｚｚｉｇｎａ等 （２０１９）① 文献使用
的基于碳排放强度 （ＮａｔｉｏｎａｌＣａｒｂｏｎＩｎｔｅｎｓｉｔｙ，ＮＣＩ）的消费侧碳排放核算方法，对中
国与全球主要经济体贸易隐含碳进行核算，基本公式如下：

Ｒｉ＝ＤＥｉ－Ｎｉ＋Ｑｉ （１）

Ｒｉ表示ｉ国的碳排放责任，即消费侧碳排放；ＤＥｉ表示 ｉ国境内的直接碳排放，
即生产侧碳排放；Ｑｉ表示ｉ国进口隐含碳；Ｎｉ表示ｉ国出口隐含碳。

一国出口隐含碳 （Ｎｉ）可通过总出口额 （Ｘｉ）与碳排放强度 （ｇｉ）的乘积来计
算，碳排放强度即为一国碳排放量与 ＧＤＰ的比值；一国进口隐含碳 （Ｑｉ）可通过进
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① 该文献测算结果被纳入欧盟 “碳边境调节机制”（ＣＢＡＭ）的决议中。



口额 （Ｍｋ，ｉ）与碳排放强度 （ｇｋ）的乘积来计算，碳排放强度即为进口来源国碳排放
量与ＧＤＰ的比值①，用公式表示如下：

Ｎｉ＝ｇｉＸｉ （２）

Ｑｉ＝∑ｋ≠ｉ
ｇｋＭｋ，ｉ （３）

将式 （２）和式 （３）代入式 （１），可得到：

Ｒｉ＝ＤＥｉ－ｇｉＸｉ＋∑ｋ≠ｉ
ｇｋＭｋ，ｉ （４）

∑ｋ≠ｉｇｋＭｋ，ｉ－ｇｉＸｉ表示ｉ国的贸易隐含碳，如果该值为正，代表ｉ国是贸易隐含碳
净进口国，即消费侧碳排放超过其生产侧碳排放，基于消费侧核算的碳排放责任超过

了基于地理边界的碳排放 （即生产侧碳排放）责任核算结果；反之，如果该值为负，

代表ｉ国是贸易隐含碳净出口国，即消费侧碳排放小于其生产侧碳排放，基于消费侧
核算的碳排放责任小于基于地理边界的碳排放 （即生产侧碳排放）责任核算结果。

（三）贸易隐含碳驱动力分析

国际贸易对环境的影响可以划分为规模效应、结构效应和技术效应 （Ｇｒｏｓｓｍａｎ
ａｎｄＫｒｕｅｇｅｒ，１９９１）。基于此思想，可以将贸易隐含碳进行分解，分析规模效应 （进

出口总额的影响）、结构效应 （各行业进出口份额的影响）和技术效应 （国内外完全

碳排放系数的影响）对隐含碳的贡献率。中国出口隐含碳排放 （Ｆｅ）和进口隐含碳
排放 （Ｆｍ）可分别分解为：

Ｆｅ＝∑ｎ

ｉ＝１
Ｅ·
ｅｉ
Ｅ·

ｆｅｉ
ｅｉ
＝∑ｎ

ｉ＝１
Ｅ·Ｓｅｉ·Ｔ

ｅ
ｉ （５）

Ｆｍ ＝∑ｎ

ｉ＝１
Ｍ·
ｍｉ
Ｍ·

ｆｍｉ
ｍｉ
＝∑ｎ

ｉ＝１
Ｍ·Ｓｍｉ·Ｔ

ｍ
ｉ （６）

式中，Ｅ和Ｍ分别表示一国出口总额和进口总额，ｅｉ和 ｍｉ分别表示第 ｉ个行业
出口额和进口额，ｆｅｉ和ｆ

ｍ
ｉ分别表示第ｉ个行业出口和进口的隐含碳，Ｓ

ｅ
ｉ和 Ｓ

ｍ
ｉ分别表

示第ｉ个行业出口和进口所占的份额，Ｔｅｉ和 Ｔ
ｍ
ｉ分别表示第 ｉ个行业出口和进口的完

全碳排放系数②。对于式 （５）和式 （６），贸易隐含碳的净转移量可表达为：

ΔＦ＝Ｆｅ－Ｆｍ ＝ΔＦｓｉｚｅ＋ΔＦｓｔｒ＋ΔＦｔｅｃｈ （７）

针对驱动因素分解，Ａｎｇ等 （１９９８）最先提出对数平均Ｄｉｖｉｓｉａ指数方法 （ＬＭＤＩ）
的加法分解模式，此方法的优点是可以对所有变量进行无残差分解，能够精确考量结

构变化和各种强度变化对总指标的影响，在研究碳排放分解领域应用普遍。其具体表
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①

②

　为便于计算，本文用一国ＧＤＰ碳排放强度表示该国出口碳排放强度，实际上二者存在一定偏差，本
研究忽略不计。

完全碳排放包含直接碳排放以及由产业关联带动的间接碳排放。



述为：

ΔＦｘｋ ＝∑ｉ
Ｌ（ＦＴｉ，Ｆ

０
ｉ）ｌｎ

ｘＴｋｉ
ｘ０( )
ｋｉ

（８）

其中函数Ｌ（ａ，ｂ）为两正数ａ，ｂ的对数平均值，即：

Ｌ（ａ，ｂ）＝
ａ－ｂ
ｌｎａ－ｌｎｂ，ａ≠ｂ

ａ，
{ }
ａ＝ｂ

（９）

根据式 （７）、式 （８）、式 （９）可将出口隐含碳分解为规模效应、结构效应和
技术效应

规模效应：ΔＦｓｉｚｅＬ（Ｆ
ｅ，Ｆｍ）×ｌｎ Ｅ( )Ｍ （１０）

结构效应：ΔＦｓｔｒ＝Ｌ（Ｆ
ｅ，Ｆｍ）×ｌｎ Ｓ

ｅ

Ｓ( )ｍ （１１）

技术效应：ΔＦｔｅｃｈ ＝Ｌ（Ｆ
ｅ，Ｆｍ）×ｌｎ Ｔ

ｅ

Ｔ( )ｍ （１２）

（四）核算的资料来源和区域选择

本研究所用进出口资料来源于 ＩＴＣ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅＣｅｎｔｒｅ）数据库，以货币
量表示；碳排放资料来源于 ＥＤＧＡＲ数据库；ＧＤＰ资料来源于世界银行数据库，以
２０１０年不变价美元计。

按照海关总署发布的２０２０年度进出口商品国别 （地区）总值表 （美元值），选

取与我国进出口总额较多的１３个国家和地区进行分析，分别是东盟 （１０国）①、欧
盟 （２７国）②、美国、日本、韩国、澳大利亚、巴西、俄罗斯、英国、印度、沙特阿
拉伯、加拿大、墨西哥。

三、核算结果分析

（一）总体情况

对全球主要经济体生产侧和消费侧碳排放进行核算得出多数发达经济体的消

费侧碳排放高于生产侧碳排放，多数发展中经济体则相反，但巴西、墨西哥、韩

国例外。欧盟、美国、日本、英国、澳大利亚等主要发达经济体的消费侧碳排放

均高于各自的生产侧碳排放。其中，２０１９年，美国的消费侧碳排放比其生产侧碳
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①

②

东盟包括：文莱、缅甸、柬埔寨、印度尼西亚、老挝、马来西亚、菲律宾、新加坡、泰国、越南。

欧盟包括：比利时、丹麦、德国、法国、爱尔兰、意大利、卢森堡、荷兰、希腊、葡萄牙、西班牙、

奥地利、芬兰、瑞典、塞浦路斯、匈牙利、马耳他、波兰、爱沙尼亚、拉脱维亚、立陶宛、斯洛文尼亚、捷克、

斯洛伐克、保加利亚、罗马尼亚、克罗地亚。



排放高１３５％，欧盟的消费侧碳排放比其生产侧碳排放高４７９％，日本的消费侧
碳排放比其生产侧碳排放高１６６％。相反，中国、东盟、印度、俄罗斯、沙特阿
拉伯等发展中经济体的生产侧碳排放大于消费侧碳排放。其中，２０１９年，中国的
生产侧碳排放比消费侧碳排放高１５８％，东盟的生产侧碳排放比其消费侧碳排放
高１１３％。此外，在发展中经济体中，巴西和墨西哥的消费侧碳排放高于各自的
生产侧碳排放。而在发达经济体中，韩国的生产侧碳排放高于其消费侧碳排放

（见表１）。

表１　主要经济体生产侧和消费侧碳排放 （ＭｔＣＯ２）

主要经济体
２００１年 ２０１０年 ２０１９年

生产侧碳排放 消费侧碳排放 生产侧碳排放 消费侧碳排放 生产侧碳排放 消费侧碳排放

中国 ３８５７ ３５５７ ９１６１ ７５０４ １１５３５ ９９６０

东盟 ８３３ ７４６ １１９９ １０５６ １７３７ １５６１

欧盟 ３６２０ ４０８６ ３４１８ ４６９８ ２９３９ ４３４７

美国 ５８６０ ６１０７ ５５６８ ６１０４ ５１０７ ５７９９

日本 １２２９ １３１５ １１９７ １３９２ １１５４ １３４６

韩国 ４９８ ４７１ ５９８ ５７３ ６５２ ６３９

澳大利亚 ３６１ ３６７ ４１３ ４４０ ４３３ ４４８

巴西 ３６３ ３７８ ４４７ ４９９ ４７８ ５１２

俄罗斯 １６８２ １５３６ １７３２ １３９８ １７９２ １４７１

英国 ５６６ ６７６ ５０２ ７３９ ３６５ ６１７

印度 １０１０ ９８８ １７６１ １７１０ ２５９７ ２５２６

沙特阿拉伯 ２７５ ２４０ ４７８ ３０５ ６１５ ４５９

加拿大 ５４８ ５４５ ５６７ ６３２ ５８５ ６５３

墨西哥 ３９６ ４１３ ４７９ ４９９ ４８５ ５１８

　　资料来源：作者根据ＯＥＣＤ数据库数据计算得出。

利用相关性分析，对全球主要经济体２００１年至２０１９年国家和地区碳排放与贸
易隐含碳排放关系进行了分析，可以发现贸易隐含碳为净出口的国家和地区，其出

口贸易隐含碳越多，所在地区碳排放量越大，相关系数为０９６，表明贸易出口隐含
碳与所在国家和地区碳排放呈较强的正向相关关系。另外，贸易隐含碳净进口国家

和地区其进口贸易隐含碳与所在国家和地区碳排放相关性不强，相关系数仅为０６
（见图１）。

（二）中国隐含碳贸易情况

通过核算发现，除２００８年国际金融危机时期，“入世”之后直到２０１４年，中国
所承担的国外需求碳排放责任始终在上升，近年来随着我国贸易结构的调整优化和低
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图１　２００１—２０１９年主要经济体碳排放与净进口隐含碳排放关系 （ＭｔＣＯ２）

资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ数据库数据计算得出。

碳转型，中国的贸易隐含碳排放呈下降趋势。２０１９年中国贸易隐含碳净出口１５７４８５
万吨 （见图２），约占我国生产侧碳排放的１３７％，尽管这部分碳排放从２００８年的占
比２１２％逐年下降，但该部分碳排放实际上仍属于国外消费侧碳排放责任。

图２　２００１—２０１９年中国贸易隐含碳净出口量

资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ数据库数据计算得出。

从中国承担消费侧碳排放的国别分布来看，２０１９年中国与美国贸易隐含碳净出
口４３８７０万吨，也就是为美国承担了４３８７０万吨碳排放责任，同理，中国为欧盟承担
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了４０４３５万吨碳排放责任，为东盟承担了 １４６９８万吨碳排放责任，为日本承担了
１３７６０万吨碳排放责任 （见表 ２），分别占我国生产侧碳排放的 ３８０％、３５１％、
１２７％和１１９％，如表３所示。

表２　主要经济体消费侧碳排放责任承担分摊 （万吨ＣＯ２）

分摊国家和地区
美国 欧盟 日本

分摊量 分摊比重 分摊量 分摊比重 分摊量 分摊比重

中国 ４３８７０ ６３４３％ ４０４３５ ２８７２％ １３７６０ ７１７０％

东盟 ８８９７ １２８６％ ７４３４ ５２８％ ３９０９ ２０３７％

欧盟 ７４ ０１１％ — ０００％ －２１０ －１０９％

美国 — ０００％ －７４ －００５％ －４６２ －２４１％

日本 ４６２ ０６７％ ２１０ ０１５％ — ０００％

韩国 １７８３ ２５８％ １６１２ １１４％ ４１９ ２１８％

澳大利亚 －３６９ －０５３％ －２９３ －０２１％ １０８１ ５６４％

巴西 －１９５ －０２８％ １０４ ００７％ ８６ ０４５％

俄罗斯 １９８２ ２８７％ １３８７０ ９８５％ １２９２ ６７３％

英国 －１０７０ －１５５％ －３５７１ －２５４％ －１４０ －０７３％

印度 ４３１９ ６２４％ ３５１５ ２５０％ ２３７ １２４％

沙特阿拉伯 ７３３ １０６％ ２００３ １４２％ ２２９４ １１９５％

加拿大 ３４５５ ５００％ －１７５ －０１２％ １２５ ０６５％

墨西哥 ７６２６ １１０３％ ２１０ ０１５％ －１１１ －０５８％

　　资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＩＴＣ、ＥＤＧＡＲ数据库数据计算得出。

从承担主要经济体消费侧碳排放排序来看，中国是美国、日本和欧盟消费侧碳排

放责任的最主要承担者。２０１９年，美国贸易隐含碳净进口６９１６５万吨，通过贸易中
国承担了４３８７０万吨碳排放责任，占美国贸易隐含碳净进口的６３４３％，也就是说，
中国是承担美国消费侧碳排放责任的最主要国家，其次是东盟、墨西哥、印度等国家

和地区。２０１９年，日本贸易隐含碳净进口１９１９１万吨，通过贸易中国承担了１３７６０
万吨碳排放责任，占日本贸易隐含碳净进口的７１７０％，可见中国是承担日本消费侧
碳排放责任的最主要国家。但从历史趋势来看，２００１—２０１１年，中日贸易给中国带
来的碳转移持续增加，２０１２年后已逐渐呈下降趋势。２０１９年，欧盟贸易隐含碳净进
口１４０８１３万吨，通过贸易中国承担了４０４３５万吨碳排放责任，俄罗斯承担了１３８７０
万吨碳排放责任，东盟承担了７４３４万吨碳排放责任，分别占欧盟贸易隐含碳净进口
的２８７２％、９８５％和５２８％。主要经济体消费侧碳排放责任承担构成如表２所示。

随着中国与东盟贸易量的逐年增加，中国对东盟净出口隐含碳逐年增加。２００１—
２０１９年，随着中国与东盟市场联系逐渐紧密，中国为东盟承担的消费侧碳排放责任
持续增加，在东盟成为中国最大贸易伙伴后，中国对东盟净出口隐含碳达到顶峰。
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表３　２００１—２０１９年中国承担主要经济体消费侧碳排放占生产侧碳排放比重

单位：％

国家和地区 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

美国 ３９２ ４７７ ５３１ ６２４ ６９７ ７２８ ７０６ ６６８ ５２９ ５８７

欧盟 ２３６ ２５３ ３２９ ４１８ ４８７ ５３７ ６１１ ６５３ ４８４ ５５２

东盟 ０４２ ０５２ ０５０ ０７３ ０９３ １０９ １１９ １３２ １０２ １０７

日本 ２１４ ２０４ ２２４ ２５６ ２６９ ２５９ ２４０ ２４４ １９０ ２１１

墨西哥 ０１６ ０２３ ０３１ ０４３ ０４８ ０５９ ０６３ ０６７ ０５７ ０７２

英国 ０６７ ０７１ ０７９ ０９２ ０９９ １０２ １１４ １１３ ０９３ ０９９

印度 ００３ ００４ ００３ ００４ ０１３ ０２４ ０３４ ０３６ ０３８ ０４４

加拿大 ０２９ ０３５ ０４２ ０５３ ０６４ ０７２ ０７３ ０７４ ０５８ ０６５

韩国 ０１５ ０２５ ０２３ ０２７ ０４０ ０５２ ０６７ ０８０ ０３６ ０３９

巴西 ００４ ００４ ００５ ００８ ０１２ ０１６ ０２３ ０３２ ０２２ ０３４

澳大利亚 ０１７ ０２２ ０２８ ０３６ ０３９ ０４０ ０４３ ０４５ ０３６ ０３８

俄罗斯 －０２８ －０２３ －０２０ －０１７ －０１４ ０００ ０２３ ０３５ ０１３ ０３２

沙特阿拉伯 ０００ ０００ ０００ －００１ －００２ －００２ ００１ －００７ －００５ －０１２

国家和地区 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年

美国 ５８２ ５７４ ５４３ ５３４ ５２１ ４６７ ４７５ ４７７ ３８０

欧盟 ５４７ ４５６ ４２４ ４２８ ３７１ ３４７ ３５３ ３６８ ３５１

东盟 １２２ １３９ １５０ １４５ １４５ １３６ １３３ １３５ １２７

日本 ２３３ ２２３ １９９ １８５ １５３ １３７ １３２ １２９ １１９

墨西哥 ０７４ ０７５ ０７５ ０７５ ０７５ ０６９ ０６９ ０７２ ０６７

英国 ０９６ ０７５ ０７１ ０７３ ０６８ ０６０ ０５６ ０５６ ０５４

印度 ０５９ ０５６ ０５０ ０５４ ０５７ ０５３ ０５７ ０５３ ０４６

加拿大 ０６５ ０６３ ０５８ ０５６ ０５０ ０４６ ０４８ ０４６ ０４２

韩国 ０４４ ０２７ ０２０ ０２２ ０２３ ０２１ ０２１ ０１３ ０２７

巴西 ０３９ ０３７ ０３７ ０３４ ０２５ ０１５ ０１５ ０１８ ０１７

澳大利亚 ０３６ ０３５ ０２８ ０２７ ０３０ ０２６ ０２１ ０２３ ０１６

俄罗斯 ０２６ ０２５ ０３０ ０２１ ００６ ００９ ００８ －００７ －００６

沙特阿拉伯 －０１７ －０１９ －０１７ －０１３ ００２ ００１ －００７ －０１５ －０１８

　　资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ和ＩＴＣ数据库数据计算得出。

总体而言，中国主要承担了欧美等发达国家和地区的消费侧碳排放 （见图３）。
虽然中国整体净出口隐含碳在２０１４年之后才开始下降，但对欧盟、美国等发达国家
和地区的净出口隐含碳从２０１１年后就开始有减小的趋势，表明中国为美国、欧盟、
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日本承担的消费侧碳排放责任在２０１１年后有下降的趋势，主要是发达经济体吸引制
造业回流以及中国优化贸易结构、促进低碳转型的结果。

图３　２００１—２０１９年中国与主要贸易伙伴间隐含碳净出口量

资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ数据库数据计算得出。

图４　２００５—２０１５年中国贸易隐含碳驱动因素分解

资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ数据库以及国家统计局相关数据计算得出。

（三）中国隐含碳出口驱动力分析

２００５—２０１５年，中国的贸易隐含碳约１２亿 ～１７亿吨，始终呈隐含碳净出口状
态。通过对中国贸易隐含碳进行分解发现，技术效应是造成中国成为隐含碳净出口国

的主要原因，其次是贸易顺差带来的隐含碳排放，如图４所示。分行业来看，农业、
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林业及渔业，采矿和采石，焦炭和精炼石油产品的制造等行业属于贸易隐含碳净进口

行业，与我国增加农产品以及资源性、能源性产品进口有关，其他行业基本属于贸易

隐含碳净出口行业。纺织品、服装、皮革和相关产品的制造，橡胶和塑料制品的制

造，其他非金属矿物制品的制造，家具的制造等属于结构效应显著的行业，即行业出

口占总出口比重远高于进口占总进口比重。化学品及化学制品、基本医药产品和医药

制剂的制造，基本金属、金属制品的制造，计算机、电子产品、光学产品、电力设

备、未另分类的机械和设备的制造，汽车、挂车和半挂车、其他运输设备的制造等属

于技术效应显著的行业，即行业出口碳排放强度远高于进口碳排放强度。食品、饮

料、烟草制品的制造，木材、木材制品及软木制品、草编制品及编织材料物品、纸和

纸制品的制造等属于规模效应显著的行业，即行业出口规模远高于进口规模：如表４
所示。

表４　２０１５年中国分行业贸易隐含碳驱动因素分解 （百万吨ＣＯ２）

行业 规模效应 结构效应 技术效应 总效应

农业、林业及渔业 ４６ －２５９ １８ －１９５

采矿和采石 １２８ －１６４２ ３５８ －１１５６

食品、饮料、烟草制品的制造 ６４ －５６ １３ ２１

纺织品、服装、皮革和相关产品的制造 ２１３ １３５７ １１１ １６８１

木材、木材制品及软木制品、草编制品及编织材料物品、

纸和纸制品的制造；记录媒介物的印制及复制
９２ －３０ －２４ ３９

焦炭和精炼石油产品的制造 ５７ －５９ －９４ －９６

化学品及化学制品、基本医药产品和医药制剂的制造 ３６０ －７１９ ９５４ ５９５

橡胶和塑料制品的制造 １２２ ３１７ １８９ ６２８

其他非金属矿物制品的制造 １８５ ６４５ ４３０ １２６０

基本金属、金属制品的制造，但机械设备除外 ８０６ －４５９ ２２５６ ２６０３

计算机、电子产品、光学产品、电力设备、未另分类的机械

和设备的制造
１２８９ ５４１ ４２３４ ６０６４

汽车、挂车和半挂车、其他运输设备的制造 １８８ －１１９ ５９５ ６６４

家具的制造；其他制造业；机械和设备的修理和安装 ２０４ ９６０ －１３１ １０３３

电、煤气、蒸汽和空调的供应；供水；污水处理、废物管理

和补救活动
５１ １７７ １１８ ３４６

其他活动 ４２８ －１７２ －６５４ －３９８

贸易隐含碳合计 ４２３２ ４８３ ８３７４ １３０８８

　　注：此处行业分类依据 《所有经济活动的国际标准行业分类》（ＩＳＩＣＲｅｖ４）。
资料来源：作者根据ＯＥＣＤ、ＥＤＧＡＲ数据库以及国家统计局相关数据计算得出。
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四、主要结论与建议

基于碳排放及经济贸易数据，本研究采用碳排放强度 （ＮＣＩ）方法对欧盟、美
国、东盟、日本等全球主要经济体的消费侧碳排放进行核算，并使用ＬＭＤＩ方法对中
国贸易隐含碳的驱动因素进行了分析，主要结论如下。

（１）通过对２００１至２０１９年１３个主要国家和地区贸易隐含碳净进口与碳排放关
系的面板数据进行分析，发现贸易隐含碳净出口越多，其属地碳排放量就越多，呈现

明显的正向相关关系，相关系数为０９６。
（２）选取的样本中，对于欧盟、美国、日本、英国、澳大利亚等主要发达经济

体，消费侧碳排放均显著高于传统的生产侧碳排放；而对于中国、东盟、印度、俄罗

斯、沙特阿拉伯等发展中经济体，消费侧碳排放则低于生产侧碳排放。从隐含碳流向

来看，发展中国家，特别是中国承担了发达国家大量消费侧需求碳排放责任，根据

２０１９年数据，样本中中国、东盟等发展中国家和地区通过贸易隐含碳承担了样本中
欧盟、美国等发达国家和地区１５％～２０％的消费侧碳排放责任。

（３）中国隐含碳贸易一致呈净出口状态，特别是 “入世”以后，中国隐含碳

“出口”呈逐年递增态势，直到２０１４年之后有所缓解，主要是发达经济体吸引制造
业回流以及中国优化贸易结构、促进低碳转型的结果。最主要承担了美国、欧盟、东

盟和日本的消费侧碳排放责任，分别占到中国生产侧碳排放的 ３８０％、３５１％、
１２７％和１１９％。

（４）中国是贸易隐含碳净出口国，技术效应是我国贸易隐含碳的主要驱动因素，
行业贸易隐含碳驱动因素不同，纺织、橡胶塑料、建材、家具等行业结构效应突出，化

工、钢铁、有色、机械设备等行业技术效应突出，食品、造纸等行业规模效应突出。

基于贸易隐含碳分析、碳排放责任的厘清，为从贸易角度推动中国更好实现

“碳达峰”“碳中和”目标，提出如下政策建议。

（１）中国在推动实现 “碳达峰” “碳中和”目标时应考虑贸易因素。建议将贸

易因素纳入 《２０３０年前二氧化碳排放达峰行动方案》顶层设计、编制和实施中，具
体措施包括：一是在与贸易密切相关的领域和行业制定碳减排政策和措施时应该充分

考虑贸易因素；二是开展出口产品低碳产品认证工作，对于生产过程碳友好的产品提

高其贸易便利化程度，促进出口；三是增加服务贸易比重，大力推进包括环境服务在

内的相关服务的出口，同时加强对碳减排领域的相关技术和服务的进口。

（２）为减少贸易隐含碳排放，应针对具体行业采取差异化的贸易减排措施，如
针对化工、钢铁、有色、机械设备等行业，应着力加强技术改造升级，推动低碳转

型；针对食品、造纸等行业，可以适度扩大进口规模；鼓励机械设备等下游行业企业

开展供应链碳排放管理，设定企业 “碳中和”发展目标等。

（３）在国际谈判中充分考虑中国 “碳达峰” “碳中和”需求。积极参与各类贸
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易和投资国际谈判，将 “碳达峰”“碳中和”相关诉求反映到规则中；参与研究制定

贸易隐含碳责任厘清和划分规则；积极利用贸易协定环境章节谈判，统筹谋划并纳入

气候变化相关条款；同时在国际气候变化相关协定谈判中，积极考虑贸易措施和手

段，将相关内容写入协定中，利用贸易手段推动碳减排。

（４）进一步加强基于消费侧碳排放的研究和测算。与传统的属地责任原则相比，
基于消费侧需求碳排放核算方案提高了欧美日等主要发达经济体的排放责任，同时也

降低了中国等发展中经济体的排放责任。应更进一步加强对于贸易带来的碳排放核

算，以核算为基础深入研究相关责任的划分问题，特别是从跨国投资和跨国企业角度

开展碳排放的责任研究工作。
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