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———以美国为例

蒋　 丹１，张林荣２，孙华平２，∗，方　 恺３

１ 江苏大学财务处， 镇江　 ２１２０１３

２ 江苏大学财经学院， 镇江　 ２１２０１３

３ 浙江大学公共管理学院， 杭州　 ３１００５８

摘要：碳税和碳关税作为一种价格调整机制，长期而言会对经济系统中各主体产生较强的约束力。 通过 ＧＴＡＰ⁃Ｅ 模型的模拟分

析，得出以下结论：在目前的发展阶段，碳关税并非有效的低碳经济发展政策，尤其是美国对中国征收碳关税对降低世界碳排放

量的影响有限；美国针对中国采取的碳关税政策将在一定程度上对我国出口贸易产生负向影响，尤其是对中国的高碳产业影响

较大；当中美采取相同的碳税政策时，碳税的征收对中国 ＧＤＰ 造成较大的负面影响，且中国自主采取节能减排方案不足以应对

美国碳关税的负面效应；而当两者采取差异化政策时，中国主动采取节能减排行动可以有效应对美国碳关税的威胁。
关键词：碳关税；ＧＴＡＰ⁃Ｅ 模型；低碳经济；碳税政策
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　 　 随着经济全球化的深入发展，全球价值链中的隐含碳越来越多，因此如何防止碳转移和碳泄漏已成为一

个全球关注的热点问题。 碳税是指针对碳排放所征收的一种税。 碳税的思想来自英国经济学家庇古对外部

性问题的理论研究。 庇古主张对具有环境污染造成的经济损害进行定价，即采用税收方法弥补环境污染责任

方私人成本与社会成本的差额。 由于碳排放导致气候变化从而对人类生产生活带来了负外部性，因而有些国

家基于“谁排放谁付费”的原则，开始实施碳税，如北欧一些国家等。 碳关税是碳税应用于国际贸易的一种延

伸表现形式。 由于不同国家和区域的环境规制强度有差异，因而不少企业倾向于把污染生产环节转移到环境

规制相对宽松的国家或地区。 而碳关税试图对国内没有征收碳税的国家的高碳和高耗能产业进行规制。 总

而言之，碳税和碳关税试图改变人们的经济行为，倒逼经济社会绿色低碳转型。
目前国内外学者主要从碳关税的合理性、碳关税的经济影响及其福利效应、碳关税与碳泄漏的关系等角

度展开分析。 多数研究结果显示，碳关税政策的减碳排的效果有限，反而成为新的阻碍国际商务交流的壁垒，
且对世界贸易和 ＧＤＰ 具有负向影响。 如 Ｂａｂｉｋｅｒ 分析了跨国减排协定对全球能源密集型产品生产的影响［１］。
Ｋｕｉｋ 与 Ｈｏｆｋｅｓ 采用 ＣＧＥ 模型分析了欧盟实施边境调节税对碳泄漏的影响［２］。 也有不少学者发现碳关税对

不同区域高碳产业和低碳产业的影响具有差异。 Ｍａｔｈｉｅｓｅｎ 和 Ｍａｅｓｔａｄ 以钢铁业的研究为例发现边境调节税

能有效处理碳泄漏［３］。 Ｄｏｎｇ 和 Ｗｈａｌｌｅｙ 通过构建四区域的 ＣＧＥ 模型发现碳关税协定有助于减少全球二氧化

碳的排放量［４］。 林伯强和李爱军研究发现，碳关税对不同发展中国家的产出影响不同［５］。 沈可挺和李钢模

拟分析了碳关税对中国工业品出口及就业的影响［６］。 黄凌云和李星采用 ＧＴＡＰ 模型实证分析了美国拟征收

碳关税对我国经济的影响［７］。 黄庆波等利用 ＧＴＡＰ 模型，模拟分析了欧美发达国家征收碳关税对我国制造业

出口结构及经济福利的影响［８］。
目前多数的研究显示：征收碳关税会对我国的经济发展造成负面效应［９⁃１０］。 吴力波等基于动态边际减排

成本对碳税与碳排放权交易进行了比较分析，认为在减排力度加强的时候再采用碳税政策较为合理［１１］。 王

金南等认为应该以较低税率启动污染排放税及碳税，并逐步、有序地提高不同税目税率，以降低对经济的“不
利”影响［１２］。 孙华平等提出以区域差异化碳税模式为主体制度并辅以污染权许可跨区域交易制度的规制策

略［１３］。 周艳菊等探讨了最优碳税税率对供应链结构和社会福利的影响［１４］。 石敏俊等模拟分析了不同政策

的减排效果、经济影响与减排成本［１５］。 王明喜等指出在碳排放不确定的情况下，传统的决策工具就可能不再

适用于减排的成本估计［１６］。 张宁等讨论了中国在降低一带一路碳足迹的规制问题［１７］。 孔令杰等采用脱钩

模型分析了中国高碳产业异质性并提出了应对之策［１８］。 马晓哲等［１９］ 模拟分析了碳税政策对农业土地利用

变化及其碳排放的影响，并发现将碳税收入补贴至农业部门有利于减缓农业碳排放。
上述文献主要是从碳关税及碳税的征收角度分析对我国经济福利的影响。 但本质上而言，碳关税措施虽

然有助于让国内生产者和国外生产商公平竞争，但是碳关税也存在着出口国和进口国之间的不平等隐忧，因
为目前尚没有一个世界政府公平地分配碳配额，因此中国作为发展中国家对碳关税持保留态度。 针对以上的

不平等问题，有两种策略可以应对。 第一种方法是出口国也实行类似国内的气候政策，即对本国国内征收碳

税。 第二种方法是如果出口国不实施碳税政策或类似的气候政策，出口国生产商支付其出口到碳关税征收国

的碳成本，但同时出口国获得碳关税正式的排放配额。 其结果是，这两个国家的温室气体清单应根据有关双

边贸易的排放进行调整。 与贸易有关的排放量应该加入到进口国的国家清单，并扣除出口国的排放量，通过

这样使得全球温室气体排放量保持不变。 但第二种方法在实践操作上具有极大的难度，因此，在本文中，我们

主要分析第一种方法给出口国带来的影响。 与现有文献不同，本文的新颖性和政策性的见解在于运用碳配额

公平的方法解决隐藏于贸易排放相关的不平等。

１　 模型和数据处理

本文采用美国普渡大学研发的 ＧＴＡＰ 数据库第 ９ 版为基础，并以 ２０１１ 年为基准年。 由于本文需要用到

碳排放数据，因此选择了 ＧＴＡＰ 数据库中添加了能源要素的 ＧＴＡＰ⁃Ｅ 模型。 本文以中国为出口国，美国为碳

１４４　 ２ 期 　 　 　 蒋丹　 等：中国征收碳税应对碳关税的经济分析———以美国为例 　
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关税征收国为例，采用全球贸易分析⁃能源模型（ＧＴＡＰ⁃Ｅ）模拟评估在不同政策情景下中国是否可以有效应对

美国的碳关税威胁。 模型假设生产者使用资本，劳动力，能源，土地和自然资源等要素作为投入，其中劳动力

分为熟练和非熟练劳动力两种。 中间品采用里昂惕夫生产函数形式设定，原始投入要素采用固定替代弹性系

数方程（ＣＥＳ）形式设定，而原始投入要素与中间品投入不可替代。 另外国产和进口中间产品之间分配参考林

伯强等［５］的方法。 私人支出设定为人均变量且按照固定差异弹性（ＣＤＥ）函数。 政府部门总支出在各类产品

间的分配依据柯布⁃道格拉斯生产函数（Ｃ⁃Ｄ）设定。 碳税和边境碳关税收入将成为政府的收入，并没有转移

给住户。 投资被视为外生变量。
美国虽然目前尚没有在国家层面上开征碳税，但根据《美国清洁能源法案》规定，在未来的一段时间内美

国有可能征收碳关税。 据统计，目前大约有 ２０ 个左右的国家已经征收碳税，包括北欧、日本等各国在内的发

达国家征收碳税的额度差异较大，每吨碳大约在 １０—８０ 美元不等。 因此，根据各国的实际情况以及中美贸易

的可能影响，本文分别选取了 ２０ 美元、４０ 美元、６０ 美元（低税率、中税率和高税率）三个不同的标准来进行模

拟分析。 同时为了研究需要，设置了 ３ 种不同的策略。 第一种策略假设 ３ 种不同的情况，分别为美方设定本

国产品的碳税额度为 ２０ 美元、４０ 美元和 ６０ 美元，同时对中方出口到美国的商品征收等额的碳关税；第二种

策略也假设 ３ 种不同的情况，分别是美方和中方均对本国产品征收 ２０ 美元、４０ 美元及 ６０ 美元的碳税；第三种

策略考虑到中美两方处于不同的发展阶段，因而采取差异化的碳税政策。 在不影响美方产品竞争力的情况

下，当中方征收一定碳税后，根据不重复征收原则，美方放弃征收碳关税。 根据世界银行（ＷＢ）发布的 １９６０
年至 ２０１１ 年中国和美国的实际 ＧＤＰ 和碳排放量等数据，计算出中美两方的历年碳排放强度，在此取平均值

可得出中国碳排放强度大约是美国碳排放强度的 ４．４ 倍。 所以，第三种策略设定的三种情况是当美方对国内

产品的碳税分别设定为 ２０ 美元、４０ 美元和 ６０ 美元时，中方将对国内产品征收 ４．５４、９．０９、１３．６４ 美元碳税。 ９
种情况的设定具体的可见下表。

表 １　 ９ 种政策情景的设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ９ ｐｏｌｉｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

情景编号 详细描述

Ｓ１ 美方对中方产品收每吨碳 ２０ 美元碳关税＋美方对国内收每吨碳 ２０ 美元碳税

策略一 Ｓ２ 美方对中方产品收每吨碳 ４０ 美元碳关税＋美方对国内收每吨碳 ４０ 美元碳税

Ｓ３ 美方对中方产品收每吨碳 ６０ 美元碳关税＋美方对国内收每吨碳 ６０ 美元碳税

Ｓ４ 中方对国内征收每吨碳 ２０ 美元碳税＋美方对国内征收每吨碳 ２０ 美元碳税

策略二 Ｓ５ 中方对国内收每吨碳 ４０ 美元碳税＋美方对国内征收每吨碳 ４０ 美元的碳税

Ｓ６ 中方对国内征收每吨碳 ６０ 美元碳税＋美方对国内征收每吨碳 ６０ 美元碳税

Ｓ７ 中方对国内征收每吨碳 ４．５４ 美元碳税＋美方对国内征收每吨碳 ２０ 美元碳税

策略三 Ｓ８ 中方对本国征收每吨碳 ９．０９ 美元碳税＋美方对国内征收每吨碳 ４０ 美元碳税

Ｓ９ 中方对本国收每吨碳 １３．６４ 美元碳税＋美方对国内收每吨碳 ６０ 美元碳税

２　 模拟结果与分析

ＧＴＡＰ９．０ 数据库中包含 １４０ 个国家的生产、消费、进出口贸易等的数据，为了使模拟结果更加精确，本文

将 １４０ 个国家分为中国、美国和其他地区。 同时，为了凸显美国征收碳关税对中国高碳产业的影响，在借鉴黄

凌云和李星［７］和栾昊和杨军［１０］对 ＧＴＡＰ 部门汇总的情况下，将 ＧＴＡＰ９．０ 中的 ５７ 个部门合并为 １９ 个部门，主
要为中国的高碳产业。 在此基础上运用 ＲｕｎＧＴＡＰ 软件对添加了能源要素的 ＧＴＡＰ⁃Ｅ 模型下所设置的不同情

景进行模拟。 模拟结果如下：
２．１　 对世界各区域 ＧＤＰ 的影响

从表 ２ 可知，当实施策略一时，随着美国对中国碳关税税率的增加，中国的 ＧＤＰ 会不断下降，由 ０．０８％下

降到了 ０．２２％；美国国内的 ＧＤＰ 也随着对国内产品征收碳税的增加而不断下降，ＧＤＰ 由 ０．１３％下降至０．５１％，

２４４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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下降幅度明显。 这表明美国对国内产品征收碳税，对进口产品征收碳关税对本国的 ＧＤＰ 负面影响更大。 当

实施策略二时，可以发现随着对国内产品征收碳税的提高，中美两国均出现了对 ＧＤＰ 的负面影响，但中国的

ＧＤＰ 呈现了滑坡式的下降，当对国内产品征收 ６０ 美元的碳税时，其下降至令人惊讶的 ２％。 当实施策略三

时，虽然随着碳税税率的提高，中美两国的 ＧＤＰ 都不断下降，但相对于策略二，中国对 ＧＤＰ 的负面影响相对

较小。 从总体看，无论实施哪种策略，美国的实际 ＧＤＰ 始终相对稳定，而中国的实际 ＧＤＰ 随着政策不同，有
较大幅度的波动。 至于其他地区的 ＧＤＰ，也处于一个相对稳定的状态。 而对于世界的实际 ＧＤＰ 影响而言，实
施策略一和策略三的影响差不多，实施策略二则会造成更不利的负面影响。

表 ２　 ９ 种情景下世界各区域实际 ＧＤＰ 变化情况 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｒｅａｌ ＧＤＰ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

情景 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９

中国　 　 －０．０８２３ －０．１５３８ －０．２１６ －０．５７９９ －１．３４６ －２．０６６ －０．０６４ －０．１８０１ －０．３２６５

美国　 　 －０．１３１１ －０．３１５５ －０．５１８ －０．１１８９ －０．２８６ －０．４６７１ －０．１２２ －０．２９３ －０．４７７４

其他地区 ０．０２３ ０．０４２６ ０．０５９９ ０．０３０６ ０．０５６ ０．０７７７ ０．０２１９ ０．０４０９ ０．０５７８

世界　 　 －０．０２２４ －０．０５９７ －０．１０３ －０．０４５１ －０．１１７４ －０．１９２６ －０．０２ －０．０５６９ －０．１００６

２．２　 对世界各区域碳排放的影响

由表 ３ 可知，当实施策略一时，美国的碳排放量随着碳税税率的增加而不断下降，当美国对国内产品征收

６０ 美元一吨的碳税时，其碳排放量下降达到了近 ３０％，与此对应的是，中国和其他地区的碳排放量随着税率

的提高而小幅上升；当实施策略二时，与策略一对比，美国的碳排放量下降幅度类似，而中国的碳排放量随着

本国征收的碳税税率的提高，下降幅度明显，当中国征收 ６０ 美元一吨的碳税时，中国的碳排放量下降了近二

分之一。 然而，世界其他地区的碳排放量相较于策略一却出现了上升；当实施策略三时，中美两国的碳排放量

均随着碳税税率的提高出现相应的下降。 相较于策略一，中国的碳排放量减少了，当中国征收 １３．６４ 美元一

吨的碳税时，中国的碳排放量下降超过了五分之一。 从整体看，美国的碳排放量随着碳关税税率的提高不断

下降，但政策的变化对美国碳排放量的影响较为平稳，而中国的碳排放量则依情景不同和税率高低变化甚大。

表 ３　 ９ 种情景下世界各区域碳排放的变化情况 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

情景 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９

中国　 　 ０．２２３８ ０．２９２７ ０．３２３７ －２９．２０１ －４３．０２３１ －５０．８４４３ －８．１２３ －１５．５８８ －２１．８７２

美国　 　 －１４．３２９ －２３．５２５ －３０ －１４．１９１ －２３．３５５５ －２９．７９０３ －１４．３１ －２３．５２ －２９．９９４

其他地区 ０．７０９７ １．１０１７ １．３７３８ １．０９ １．５４８９ １．８６ ０．８４２２ １．３１２３ １．６３４１

世界　 　 －２．５５２４ －４．２４２９ －５．４３９ －８．１４３６ －１２．５４７４ －１５．２７１６ －４．１２９ －７．２７２ －９．６９２８

２．３　 对中国高碳等行业产出的影响

由表 ４ 可知，中国各行业产出与中国征收碳税的力度负相关。 当实施策略一，即中国未对国内征收碳税

时，各行业产出受到的影响较小；当中国在国内征收碳税时，随着碳税征收力度的增加，煤炭行业、天然气开采

业、石油制品业产量出现了严重的下降，当中国对国内产品征收 ６０ 美元一吨的碳税时，煤炭行业下降近百分

之五十，天然气开采业下降近 ９５％，石油制品业下降近 １５％，其他各行业也出现了不同程度的下降；当实施策

略三时，相较于策略二，煤炭、天然气开采业产出又明显上升，但各行业，尤其是煤炭、天然气开采等行业产出

仍受到了一定程度的冲击，出现了不同程度的下降。 总之，一旦中国征收碳税，国内大部分行业的产量均出现

不同程度的下降，其中受到负向影响最显著的则是高碳和高耗能产业，如石油、煤炭、天然气和电力等行业。
在最不乐观的情景 ６ 中，绝大多数行业影响至深，负向冲击力度之大很有可能引发大面积经济衰退，甚至是经

济萧条。

３４４　 ２ 期 　 　 　 蒋丹　 等：中国征收碳税应对碳关税的经济分析———以美国为例 　
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表 ４　 ９ 种情景下各行业产出的变化情况 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９

农业 ０．０７９４ ０．１３４９ ０．１７５１ －０．２００５ －０．４８６２ －０．７６２６ －０．０１３ －０．０５０９ －０．１０２２
煤炭行业 －０．３６７８ －０．４６７６ －０．４８４ －２５．２９５ －３９．２５６６ －４７．７４９ －７．０８５ －１３．６３８ －１９．２９４
原油行业 －０．１０２２ －０．２１５３ －０．３２８ －１．４６５３ －３．１９８６ －４．９９９８ －０．５１５ －１．０６９３ －１．６３７５
天然气开采业 １．５３６７ ２．８００１ ３．９３３７ －５５．７５３ －８４．０３１２ －９４．５７８６ －１３．３１ －２６．９４４ －３９．５７
石油制品业 ０．１６１８ ０．３０９１ ０．４５２５ －４．８０９８ －９．９８６８ －１４．５６７７ －０．５８２ －１．４８３ －２．５４１５
电力行业 ０．００３７ －０．０１３８ －０．０２７ －７．９７０２ －１３．５７０６ －１７．６０９４ －１．９ －３．８６６２ －５．７１７
食品行业 ０．０７３３ ０．１２５９ ０．１６４４ －０．１７１８ －０．４４８ －０．７１８５ －０．００５ －０．０３５８ －０．０８２７
纺织业 ０．２４１３ ０．３６５８ ０．４１４５ ０．９２９８ １．７０５８ ２．３７６ ０．１７７８ ０．３５３８ ０．５２３７
木材加工业 －０．７０６８ －１．３９４１ －２．０４２ ０．０８５８ ０．０９８６ ０．０８５ －０．０６１ －０．１３２１ －０．２０３９
印刷业 －０．０９９５ －０．１９４８ －０．２７７ －１．０３６４ －１．９７８ －２．７６２１ －０．２０２ －０．４４９７ －０．７０８４
化学制品业 ０．０７５５ ０．１４７１ ０．２２４３ －２．１１０１ －３．９９８５ －５．５７２９ －０．４５４ －０．９７８２ －１．５１１７
非金属矿采选业 ０．０７３９ ０．１４９９ ０．２３０１ －２．８４１１ －５．２７３４ －７．２９４ －０．５０６ －１．０８２２ －１．６６８
金属冶炼加工业 －０．００３９ ０．０４５４ ０．１３３１ －３．４２２２ －６．３３０６ －８．７４７３ －０．６８ －１．４２９７ －２．１８０６
金属制品业 －０．１８７１ －０．２６０２ －０．２４５ －２．９２７１ －５．４０５８ －７．４４３３ －０．６１７ －１．３０３２ －１．９８９９
交通运输业 ０．２５７９ ０．４７２１ ０．６５７９ －１．４５３２ －２．８４０１ －４．０６７ －０．２１７ －０．４９４１ －０．７９２２
电力设备 －０．１８６２ －０．５３６６ －０．９８９ ２．８５０１ ５．１３７１ ６．９９１７ ０．４３４６ ０．８９４５ １．３４６５
机械制造业 ０．００１９ ０．０１１６ ０．０４１７ －１．４４４３ －２．８０４１ －４．００６２ －０．３３９ －０．７２６８ －１．１２１
其他制造业 －０．０４６２ －０．０８６９ －０．１１８ －２．１１１３ －４．０４０８ －５．７２０４ －０．２６８ －０．６０８９ －０．９７５４
服务业 ０．０２５３ ０．０４２５ ０．０５５１ －０．６２８３ －１．３２２８ －１．９５５４ －０．０８１ －０．２０３１ －０．３４４４

２．４　 对中国各行业出口的影响

由表 ５ 中可知，中国各行业出口量与碳关税负相关。 当实施策略一时，随着美国对中国征收碳关税力度

的增加，各高碳行业出口量受到影响较大，尤其是煤炭行业。 当美国对中国征收 ６０ 美元一吨的碳关税时，其
出口量锐减约 ２１％。 同时，金属制品业和印刷业等出口量也出现了不同程度的下降。 当我们实施策略二时，
除天然气开采业、电力行业和金属冶炼加工业等下降幅度较明显，其他行业出口量受到的影响相对较小；而煤

炭和原油反而出口会大幅增加。 当我们实施策略三时，除电力等少数行业出口量下降外，多数行业出口量反

而也都会增加，最明显的就是煤炭行业，当中国对本国产品征收 １３．６４ 美元一吨的碳税时，其出口量会增加约

７４％。 这说明这种影响是非线性的，且存在极大的产业异质性。

表 ５　 不同模拟情景下各行业出口的变化情况 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｒｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９

农业 １．３３４１ ２．４６４５ ３．４２７ ４．６１３９ ８．７７０１ １２．３０７５ ０．８３８３ １．８０２５ ２．８０３５
煤炭行业 －１４．７７１ －１９．１１１ －２０．５１ １１２．９５１ １１２．１３５２ ９２．２９７４ ２７．７４７ ５４．７４６７ ７４．３８０６
原油行业 －１．６４２４ －３．２０３ －４．６７８ １５．１１５８ ３３．４４０６ ５１．５５７２ ０．０６９１ １．１８５ ２．８９３７
天然气开采业 １２．３１３５ ２３．０４４３ ３２．９５６ －１０．５６ －５４．９９２９ －８５．７０７８ ７．０２８３ ７．８２０６ ５．２０６２
石油制品业 ０．２７６５ ０．４５６１ ０．５８３８ ２．６４４７ ０．９１８ －１．４５０４ １．３４７８ １．８２２７ １．７９９７
电力行业 ３．７５４１ ７．０１３２ ９．８６１６ －５６．０８１ －７６．４８２８ －８５．３８３２ －１６．８５ －３１．４１８ －４３．０２７
食品行业 ０．８１６６ １．４４０３ １．９１４６ ４．０３６１ ７．６４９４ １０．７４９６ ０．７５２６ １．５９６４ ２．４５７７
纺织业 －０．２２２５ －０．５８７６ －１．０２８ ２．３４２１ ４．４０５６ ６．１９０９ ０．３９３５ ０．８１８４ １．２４７６
木材加工业 －２．１８３３ －４．２９５２ －６．２８５ ３．６６１４ ６．７２０１ ９．２５４ ０．３６４５ ０．８０１３ １．２６１５
印刷业 －３．００６９ －５．５０２１ －７．５４７ －１．１４８３ －１．９３９６ －２．４５０１ －０．３０７ －０．６５９７ －１．００７９
化学制品业 －１．８００３ －３．１５５９ －４．１５１ －３．７４３６ －６．９６６８ －９．５８１７ －０．９ －１．８９６８ －２．８９０１
非金属矿采选业 －０．８６１９ －１．５７２６ －２．１６３ －３．４０７ －６．０９５６ －８．１８６２ －０．５９ －１．２４５ －１．９０３６
金属冶炼加工业 －０．６２４１ －０．８０７５ －０．７１５ －９．６０８３ －１７．５０８７ －２３．８４５５ －１．９６７ －４．０６４６ －６．１４８５
金属制品业 －２．５９９ －４．２３３１ －５．１６６ －６．３４８７ －１１．４５５ －１５．４６８７ －１．４１ －２．９４０６ －４．４４８５
交通运输业 ０．０２９８ ０．００６６ －０．０３２ １．４９６７ ２．４９４３ ３．１８７７ ０．１８７８ ０．３６１５ ０．５１７２
电力设备 －０．８１０３ －１．７５２１ －２．７５９ ３．３７５１ ６．１２８ ８．３７８６ ０．４５１７ ０．９４６ １．４４０９
机械制造业 －１．３８７５ －２．５２７６ －３．４２９ ０．８０７９ １．１４４ １．２４１８ －０．１９４ －０．３９ －０．５８０９
其他制造业 －１．８７５４ －３．７２２９ －５．４７８ ２．４３６４ ４．２２１５ ５．５５５２ ０．２７４ ０．５５３３ ０．８２２８
服务业 １．３９２８ ２．５２６５ ３．４５０２ ５．４０９４ ９．９１４１ １３．６０７９ １．０６５８ ２．２２２６ ３．３７３６

４４４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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　 　 碳税和碳关税作为一种价格调整机制，长期看会对经济系统中各主体产生较强的约束力。 但是从短期

看，这两种税种如果实施的话会对经济发展产生明显的负面冲击。 通过比较分析策略二和策略三，可以发现，
当实施策略二时，全球碳减排会取得较为显著的成效，然而对中国经济发展尤其是高碳产业的负向影响甚巨，
极有可能引发中国经济的长期衰退；而实施策略三时，全球的二氧化碳总排放量减少明显，中国的实际 ＧＤＰ
虽然下降但幅度不是太大。 而且，实施策略二对世界实际 ＧＤＰ 的负向冲击远大于实施策略三的负向冲击。
对于中国大多数行业尤其是高碳行业来说，当实施策略三时，各行业产出量和贸易量的下降程度是小于实施

策略二的。 因此可以认为策略三是优于策略二的。 同样，通过比较分析策略一和策略三，我们发现，虽然当实

施策略三时，在相同碳税征收情景时，中国各行业产量虽然比美国对中国征收碳关税时稍低，然而其行业贸易

量减少幅度远逊于采取策略一的情况，并且全球的碳排放总量也下降的更明显。 所以，同样可以认为策略三

是优于策略一的，即中国采取差异化政策是优于美国对中国征收碳关税的。
综上所述，中国采取差异化政策是最符合我国实际利益的。 因此，本文的研究结论如下：首先，目前看来，

碳关税并非有效的减排政策，美国对中国征收碳关税对降低世界碳排放量的幅度有限。 其次，以美国为首的

发达国家针对中国采取的碳关税政策在一定程度上对我国出口贸易产生了影响，尤其是对中国的高碳行业，
如石油、煤炭、天然气和电力行业等。 再次，当中美采取相同的碳税政策时，碳税的征收对中国实际 ＧＤＰ 造成

较大的负面影响，因此，中国主动征收与美国相同的碳税应对碳关税是不可行的。 而当中国采取差异化碳税

政策时，是比较切实可行的，且有利于应对美国的碳关税威胁。

３　 研究启示与政策建议

在当前中美贸易摩擦的情况下，本文的研究结果对于促进我国低碳经济发展和产业绿色转型具有重要意

义。 从生态文明建设维度来看，在当前绿色经济发展的大潮中，需要进行更为系统的机制设计：尤其是在构建

全国统一碳市场的基础上，需要实时研判推出碳税的时机和具体步骤。 碳税的设计与实施是一个系统工程，
碳税的征收还应当考虑出台碳税对产业转型升级和社会福利的影响。 最优碳税的设计应体现激励相容原则，
最大化调动各类微观主体的减排积极性，发挥市场机制的节能减排作用；同时，在最小化社会福利损失的前提

下，提升低碳产业的国际竞争力，促进经济社会绿色低碳转型。 从前述的模拟结果看，采取差别化的碳税或碳

关税是必要且可行的。 这提示我们应对美国包括将来应对欧盟和日韩等国家和区域的碳关税制度设定要体

现灵活性及因地制宜的思路。
从政策设计的角度看，政府应根据最新的发展国情尽早研判并制定中国的差异化碳税策略，以有效应对

发达国家可能的碳关税。 同时在政策实施中，应考虑到不同区域高碳产业发展的阶段性，采取灵活的具有区

域差异化的碳税策略比较合适。 另外碳税的政策应该与产业政策协同起来，在目前新一轮的全球绿色供应链

整合过程中，中国面对巨大的减排压力，应该努力改变传统的高耗能、高污染的产业发展模式。 努力加快推进

高质量发展与创新驱动发展战略，支持企业研发低碳技术，协同推进绿色投资和绿色消费。 政府部门应带头

提升能源效率，减少能源浪费，鼓励高耗能企业改善能源供给结构，同时大力推进光伏、海上风电等清洁能源

发展，积极推广新能源汽车。 另外，出口型企业要注重发展绿色贸易，研发绿色科技，推动节能减排。 在国际

减排的战略实施方面，中国应当争取与发展中国家一道，在国际谈判中增强自身地位，比如与金砖国家和“一
带一路”国家一起形成战略联盟，以此来应对发达国家的碳关税政策。

本文的研究仍然存在一些不足。 本文是采用静态的 ＧＴＡＰ⁃Ｅ 模型对不同碳税政策进行分析，因此无法动

态分析各项政策在不同时间段产生的影响，因此结果有一定的局限性。
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