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低碳全球化下中国进出口贸易的隐含碳演变

趋势及调控优化策略*
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摘 要：在低碳全球化趋势下，中国现阶段的出口结构仍然以高碳行业为主，其进出口隐含碳排放不容忽视，合理

优化贸易布局是中国优化进出口贸易结构及应对风险的有效措施。结合全球贸易隐含碳研究结果，力求刻画全球

贸易隐含碳时空演变格局，对比不同情景下中国隐含碳转移的趋势差异，解析不同情景下中国高碳行业的贸易风

险，主要结论如下：全球主要国家之间的贸易额呈现增长态势，其中印度、墨西哥等新兴经济体在全球贸易中的地

位逐渐提升；中国出口隐含碳的总量和规模相较进口变化幅度大，隐含碳主要出口国仍为美国、日本、德国、韩国等

发达国家；基准情景下中国各行业隐含碳排放强度均呈现下降趋势，欧盟碳边境调节税的实施对中国高碳行业产

出和对外贸易结构产生较大程度冲击，并导致中国出口贸易呈现缩减的倾向；“一带一路”经贸合作的增强对中国

行业结构和进出口贸易结构的调整产生正向影响，对出口隐含碳的减排起到促进作用。
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一、引言

随着经济社会的持续发展，人类活动频繁，特

别是工业化进程和能源消耗剧增，大量的碳排放进

入大气中（IPCC，2007），引发了温室气体浓度上升，

从而造成全球气候变暖。据 IPCC 第六次评估报

告，2011—2020 年平均温升相比工业化前（1850—
1900 年）增高了 1.09℃，2001—2020 年较工业化前

增暖0.99℃（IPCC，2021；IPCC，2022）。碳排放与人

类活动联系密切，并在控制气候变化方面发挥重要

作用（Zeng et al.，2022；顾朝林等，2009），如何控制

碳排放、缓解全球气候变暖成为国际社会广泛关注

的热点问题（Li et al.，2022；樊星等，2023）。
在经济全球化的时代下，全球贸易不仅仅是物

品之间的交换，同时也是资源与环境之间的流动

（李怀政，2009；李惠民等，2016），促使经济、环境和

劳动力成本在时空分布上产生差异。随着社会不

断发展，发展低碳经济、向低碳经济转型成为气候

变化背景下人类的必然选择和应对气候变化的必

由之路（鲍健强等，2008；潘家华等，2010；张春华，

2009）。为应对全球气候变化给人类生产生活带来

的挑战，2003年英国政府白皮书首次提出低碳经济

的概念（Department of Trade and Industry，2003），以
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低碳经济革命为核心的世界低碳经济活动，即低碳

全球化概念应运而生（林伯强，2010）。通过低碳生

产、贸易、金融、科技等方面的紧密合作与深度融

合，资源、资金、技术和服务相互流通，进而在全球范

围内形成了低碳经济，成为低碳全球化的重要表征。

随着低碳全球化趋势的不断深入，各国纷纷采

取措施进行应对。发达国家或地区将经济收益较低

且污染较严重的制造业转移到欠发达国家或地区，

同时美国、欧盟等以气候保护为由对发展中国家的

高耗能进口产品征收碳关税。在国际贸易政策对中

国贸易影响的研究方面，随着低碳经济及低碳全球

化的不断发展，各种环境规制措施如碳关税

（Sheng et al.，2022；李平等，2010）、碳标签（Liu
et al.，2016；吴 洁 等 ，2009）、低 碳 认 证 标 志

（MacKerron et al.，2009；徐清军，2011）等在一定程

度上对国际贸易中的产品价格产生了影响。为了推

动全球减排、防止碳泄漏，欧盟启动碳边境调节机制

（Carbon Border Adjustment Mechanism，CBAM）的实

施工作（European Parliament，2023）。对于以中国为

代表的发展中国家来说，碳边境调节机制等贸易政

策对高碳排放如重化工业的出口商品具有更加强烈

的限制作用（Zhou et al.，2023；韩梦瑶等，2022；黄晓

凤，2010），进而影响这些产品的国际竞争力。然而，

现有研究较多关注欧盟碳边境调节机制对中国出口

的影响（姜婷婷等，2021；刘斌等，2021；张蓝心等，

2023），而较少关注欧盟碳边境调节机制引起产出变

化时导致的中国进出口贸易的网络变化。

随着全球化的深入和国际贸易的不断增长，贸

易活动对环境的影响日益受到关注。如何深入了

解多区域贸易隐含碳排放的机制和影响因素，考虑

不同国家或地区的产业结构、技术水平、政策环境

等因素，对更准确地评估贸易活动对碳排放的影响

至关重要（韩梦瑶等，2020；刘卫东等，2022）。在多

区域投入产出贸易隐含碳研究方面，低碳经济下贸

易隐含碳排放的相关研究已在全球范围内引起

普遍关注（Nadim et al.，2003；Davis et al.，2011；Wu
et al.，2020；李晖等，2020；刘竹等，2023）。在国际

贸易合作对中国贸易影响的研究方面，国际贸易合

作如“一带一路”倡议（Belt and Road Initiative，
BRI）、南南合作等是推动当代经济全球化的重要动

力之一（姚秋蕙等，2018）。从中国角度来看，“一带

一路”倡议实施前后影响着参与国家经济发展的深

度和广度，共建国家的经济贸易隐含碳转移变化对

降低碳排放总量同样至关重要（Xiao et al.，2023；
Xiong et al.，2023；Zhang et al.，2022）。在此背景下，

全球贸易中进出口产品隐含的碳排放问题备受学

术界的关注（Wang et al.，2020；Zhang et al.，2023；魏
本勇等，2010；张中华等，2019），全球贸易隐含碳

排放情况及其非均衡性同样得到了广泛分析（Han
et al.，2020）。

目前，中国作为世界上最大的贸易国和二氧化

碳排放国，是全球贸易隐含碳排放中的关键一环。

尽管中国出口产品不断向价值链的上游攀升，产品

的质量和附加值不断提高，但现阶段的出口结构仍

然以高能耗和高碳强度产品为主。这对中国应对

气候变化造成了压力，同时影响着中国在全球气候

变化问题上的立场和形象。多项研究表明，中国逐

步增长的二氧化碳排放趋势与对外贸易增长密切

相关（黄蕙萍等，2020；刘海霞等，2020；潘安等，

2016）。随着经济结构的重型化，制造业和火力发

电等高碳排放行业比重的提高加剧了碳排放量的

增长（涂正革，2012；杨顺顺，2015）。在应对气候变

化的背景下，现有研究重点集中在多区域投入产

出贸易隐含碳排放分析（Lenzen et al.，2013；Peters
et al.，2017；Zhou et al.，2022）、国际贸易政策和国际

贸易合作对中国贸易影响分析相关领域，也有研究

关注中国的直接投资是否有助于减少“一带一路”

地区的碳排放（Li et al.，2021；Su et al.，2022；贾妮莎

等，2019）。然而，如何在贸易增长的同时协调气候

变化关系以及实现经济可持续发展，深入理解隐含

碳排放与进出口之间的关系并制定出合理的优化

策略是中国面临的重要议题（穆恩怡等，2023；王毅

等，2023；张坤民，2008）。
对比来看，中国作为最大的贸易出口国，不可

避免为发达国家承担一定的隐含碳排放。如何全

面和系统地对中国贸易隐含碳排放有所估算，在不

同国际贸易政策与合作背景下的隐含碳排放对中

国设定的减排目标和政策可能带来的影响，中国应

当如何应对等问题仍有待解答。在此背景下，本文

的研究意义如下：第一，为应对日益复杂的国际贸

易环境，有针对性地开展中国对外贸易结构调整研

究，为深化中国多边贸易隐含碳研究提供分析参

考；第二，量化中国在全球贸易过程中的隐含碳排

放，推动低碳经济转型和节能减排目标落实，为优

低碳全球化下中国进出口贸易的隐含碳演变趋势及调控优化策略
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化进出口产业结构提供有力的数据支撑；第三，考

虑了不同情景下中国出口隐含碳的变化趋势，并对

中国高碳行业面临的低碳全球化风险与挑战提出

了可行建议。由此，本文建立了覆盖全球 185个国

家或地区的 26个行业和部门在内的环境拓展型多

区域投入产出模型，核算全球贸易隐含碳的总体情

况，呈现了全球贸易隐含碳的时空演变格局，分析

2000—2020年中国贸易过程中隐含碳排放转移的

动态演变特征，探究低碳全球化趋势下中国所面临

的风险与挑战，力求为理解在不同情景下全球贸易

中隐含碳网络的演化特征，探究低碳全球化背景下

中国所面临的风险和挑战，提供启示建议。

二、研究方法与数据来源

基于环境拓展的多区域投入产出模型，设定基

准情景、碳边境调节机制情景、“一带一路”经贸合

作情景，本文对全球2000—2020年185个国家或地

区的 26个行业与部门的贸易隐含碳转移进行研究

分析。

1.环境投入产出法

本文测算了185个国家或地区的贸易隐含碳转

移，考虑各国中间产品以及技术差距，基于多区域

投入产出模型（MRIO）（Smetschka et al.，2019），采

用环境拓展的由全球M 个国家或地区及对应的N
个行业和部门构成的全球多区域投入产出模型，并

进行调整。令TDR表示D国所有行业部门对R国所

有行业部门的M*M维中间投入矩阵（D、R=1，2，…，

M），FDR表示D国对R国的N*M维最终需求矩阵，表

示 M 国的总产出。其中，矩阵元素 （m=1，2，…，

M；n=1，2，…，N）为 M 国某部门对 N 国某部门的中

间投入量， （m=1，2，…，M；n=1，2，…，N）是M国

某部门对N国某部门的最终使用量，（m=1，2，…，

M；n=1，2，…，N）表示M国某部门的产出。

根据全球国家投入产出模型，各行业的直接消

耗系数表示为：

aij=tij/xj（i，j=1，2，…，n） （1）
其中，式（1）中所有的aij组成直接消耗系数矩阵

A。再将投入产出表以模型公式呈现，可以表示成：

AX + F = X （2）
变换后得到下面公式：

X =（I - A）-1F = LF （3）
式（2）（3）中：X表示总产出矩阵，AX表示中间

投入矩阵，F表示最终需求矩阵，L表示列昂惕夫逆

矩阵。

将卫星账户中碳排放的数据添加到该投入产

出表，即一维矩阵QM中每个元素qm
n代表M国N个部

门的CO2排放量：

（4）
设Ei

m为M国 I部门的直接碳排放系数，用公式

表示为：

（5）
根据上述模型及公式，测度全球贸易隐含碳排

放C可表示为：

C = E（I - A）-1F = ELF （6）
式（6）中：E是直接碳排放强度矩阵，F是最终

需求列向量矩阵，EL为隐含碳排放强度矩阵，则全

球贸易隐含碳排放用矩阵形式可表示成：

（7）
其中，将矩阵式（7）按照行向量加总可得到一

个国家或地区的出口贸易碳排放量，按照列向量加

总可得到其进口贸易碳排放量。

2.情景假设

目前，中国的进出口贸易结构受国内碳减排政

策、国际贸易政策变化以及地区经济合作等多种因

素影响。本文以中国隐含碳排放强度、行业结构特

征为标准设定三种情景对中国出口贸易进行基本

趋势的预测（以 2025年为例），即基准情景、碳边境

调节机制情景、“一带一路”经贸合作情景。具体的

情景设置如下：

第一，基准情景。该情景下，设定中国的总产

出和最终需求的年均增长率与前5个时间段保持一

致，即中国各行业的减排技术与产业结构按照原有

基础进行维持。这表明在未来的发展中，中国的经

济总体增幅与之前相似，没有明显的结构性变化或

技术革新引发的重大影响。

第二，碳边境调节机制情景。碳边境调节机制
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主要关注入境欧盟产品的隐含碳排放，旨在限制碳

排放，防止碳泄漏，促进减碳目标的达成。该情景

基于基准情景，关注欧盟实施的碳边境调节机制对

中国及其他国家的影响，量化评估碳边境调节机制

对各国尤其是中国各行业隐含碳排放的潜在影

响。当覆盖碳边境调节机制行业的隐含碳排放受

到影响时，检验中国高碳行业出口贸易下降的不同

情景方案。

第三，“一带一路”经贸合作情景。“一带一路”

倡议旨在促进全球经济繁荣，根据“中国一带一路

网络”的公开数据，中国已与152个国家或地区以及

32 个国际组织签署了共建“一带一路”合作文件。

随着“一带一路”倡议的推进，中国高碳排放行业的

需求将会增加，从而导致碳排放量的增加。该情景

基于基准情景，探讨中国与“一带一路”共建国家之

间贸易增长所带来的隐含碳排放影响。该情景在

基准情景的基础上设计了经贸合作情景，用于检验

“一带一路”地区的二氧化碳排放受到中国出口贸

易的影响。

3.数据来源

本文采用全球投入产出Eora数据库，碳排放总

量数据来自Eora数据库中的卫星核算账户，其中涵

盖了生物质燃烧、土地利用变化和火灾所导致的二

氧化碳排放量。从研究时段角度来看，本文整合并

分析了 2000—2020 年中每 5 年的数据。在行业分

析方面，考虑到国家之间贸易的碳关税主要针对高

碳行业以及碳泄漏风险较大的行业，因此在行业部

门分类时主要保留一些碳排放强度较高的部门，而

对于农业等碳排放强度较低的行业进行统一加

总。结合《国民经济行业分类》（GB/T4754—2017）
中的行业部门分类，本文将 Eora 数据库中的 26 个

部门分类最终汇总为8个行业（见表1）。

三、研究结果

本文通过核算全球贸易中的隐含碳排放总量，

呈现其随时间和空间的变化模式，并研究 2000—
2020年中国贸易中隐含碳排放转移的变化特点，同

时探讨在推动低碳全球化过程中，中国所面临的风

险与挑战。

1.全球贸易隐含碳时空演变格局

图 1 展示了 2000—2020 年全球进出口贸易隐

含碳格局变化趋势（见图 1）。对比来看，2000—
2020年全球主要国家之间的贸易额呈现增长态势，

其中贸易隐含碳排放量在 2020 年达到 113.90 亿

吨。从隐含碳排放国家来看，2000年世界出口贸易

隐含碳排放量排名前4的国家分别为中国、美国、德

国、俄罗斯，进口贸易隐含碳排放量排名前4的国家

分别为美国、德国、日本、英国。截至 2020年，除中

国和美国依然是全球最大的出口贸易隐含碳排放

国和进口贸易隐含碳排放国外，其他国家进出口贸

易隐含碳排放的排名也发生了显著变化。例如，印

度、墨西哥等新兴经济体进出口贸易隐含碳排放量

呈增长趋势，表明其在全球贸易中的地位逐渐提

升。此外，一些发达国家如德国、英国等，其隐含碳

排放总量在全球的占比有所下降。

从隐含碳出口角度来看，中国和俄罗斯是主要

的隐含碳出口国。其中，中国主要的隐含碳出口对

象为美国、日本、德国等国家，俄罗斯的隐含碳主要

流向日本、德国、法国、美国等国家。值得注意的

是，2020年印度取代俄罗斯成为全球第二大隐含碳

出口国，隐含碳出口量和规模较2000年均有显著增

加，其隐含碳主要流向美国、中国、德国、新加坡、英

国等地。同时，美国、日本和英国等发达经济体面

向中国、印度等国的隐含碳流入量呈现增长趋势。

其中，从 2000—2020年中国和印度出口到美国、日

本和英国的隐含碳占三者进口量之和的比例由

18.77%增长至 26.87%。作为全球隐含碳进口最大

的国家，美国的隐含碳进口主要集中在中国、加拿

大和印度等区域。此外，日本的隐含碳进口地区主

要包括中国、俄罗斯、越南等地，英国隐含碳进口主

要来源于中国、印度、马来西亚等地，德国隐含碳进

编码

1
2
3
4
5
6
7
8

行业分类

农、林、牧、渔业

制造业-重工业

制造业-轻工业

电力、热力、燃气及
水生产和供应业

建筑业

交通运输、仓储和
邮政业

金融业及其他服务业

教育与其他

缩写

农林牧渔业

重工业

轻工业

电力生产
供应业

建筑业

运输业

服务业

其他

整合行业
部门代码

1—2
3，7—10，12

4—6，11
13
14

19—20
15—18，21—24

25—26

表1 行业划分

资料来源：作者整理。
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口主要来自中国、印度、俄罗斯等地。

为了更好地理解全球贸易的情况，图 2呈现了

2000—2020年全球贸易分行业隐含碳排放量。可

以看出，全球贸易隐含碳排放主要集中在重工业、

服务业和轻工业。这三个行业的隐含碳排放量占

比高达一半以上，在2000年、2005年、2010年、2015
年、2020年五个时间段内所占比例分别为77.60%、

77.42%、79.35%、73.19%和 73.37%。其中，全球贸

易隐含碳排放量第一大行业为重工业，超过所有行

业贸易隐含碳排放的 1/3，其在五个时间段所占比

例 分 别 为 35.91% 、37.65% 、39.57% 、43.69% 和

40.97%。服务业和轻工业次之，且占比均呈现波动

下降趋势。电力生产供应业的占比在逐年增加，由

2000年的3.03%增长到2020年的7.50%。建筑业和

运输业的占比较为稳定，建筑业的占比在 7.00%到

8.00%之间浮动，运输业的占比在5.00%到7.00%之

间波动。总排放量中占比最小的行业为其他，其占

比在2000—2020年均低于2.00%。

2.中国进出口贸易隐含碳排放分析

中国是全球最大的贸易出口国和贸易隐含碳

出口国，分析中国与全球其他国家贸易隐含碳的流

向不仅对中国经济发展具有重要意义，而且有助于

为全球贸易隐含碳网络相关研究提供借鉴。图3展

示了中国与全球主要国家进出口贸易隐含碳的排

放情况，总体来看，中国出口隐含碳的总量和规模

相较进口变化幅度更大。从中国出口隐含碳和进

口隐含碳分布国家来看，2000—2020年中国的隐含

碳主要出口国排名前4的国家均为美国、日本、德国

和韩国，隐含碳主要进口国为韩国、日本、俄罗斯、

美国等。值得注意的是，印度在中国出口隐含碳和

进口隐含碳中的占比逐年增加，2020 年均排第 5。
其中，中国出口到其隐含碳出口第一大国美国的隐

含碳排放量由 2000 年的 239.34MtCO2增长到 2020
年的 474.14MtCO2，占中国总出口隐含碳的比重分

别为 23.57%和 15.83%；由隐含碳进口第一大国韩

国流入的隐含碳排放量从2000—2020年增幅较大，

但数量仍相对较小，占中国总进口隐含碳的比重分

图1 2000年和2020年全球进出口贸易隐含碳空间格局演化

资料来源：作者绘制。

（a）2000年 （b）2020年

图2 2000—2020年全球贸易分行业隐含碳排放情况

资料来源：作者绘制。

148



别为 12.01%和 10.22%。目前，中国在全球贸易网

络中的影响程度不断加深，不仅和美国、日本、英国

等发达国家联系密切，而且与泰国、印度、新加坡等

发展中国家的联系也进一步加强。

为了深入理解中国与全球主要国家贸易的具

体情况，本文将中国和全球主要国家8个行业的贸

易隐含碳排放量做进一步对比和分析。图4呈现了

2000年和2020年中国各行业与全球主要国家进出

口隐含碳排放的情况，其中图（a-c）展示了全球主

要国家对中国各行业的出口隐含碳排放转移情况，

图（b-d）展示了中国各行业对全球主要国家的出口

隐含碳排放转移情况。总体而言，中国与全球主要

国家之间产业内贸易较多，其中重工业、轻工业、建

筑业和服务业是主要的相互贸易行业。从中国对

全球主要国家出口隐含碳各行业的分布来看，制造

业中的重工业是中国最大的隐含碳出口行业，轻工

业、服务业、建筑业次之，主要流向美国、日本、德国

等国家。2000—2020年中国各行业出口到主要国

家的隐含碳排放量均呈现增长趋势，重工业增长最

为显著，其中出口到美国的隐含碳排放量由

低碳全球化下中国进出口贸易的隐含碳演变趋势及调控优化策略

（a）出口（2000年） （b）进口（2000年）

（c）出口（2010年） （d）进口（2010年）

（f）进口（2020年）（e）出口（2020年）

图3 2000年、2010年和2020年中国与主要国家或地区进出口贸易隐含碳排放（单位：MtCO2）

资料来源：作者绘制。

149



区域经济评论 2025年第1期

99.97Mt增长到226.75Mt。从中国各行业隐含碳进口

量来看，2000年与2020年中国隐含碳进口行业主要

集中在重工业、轻工业、建筑业和服务业，主要由韩

国、日本、俄罗斯等国家流入。其中，韩国对中国重工

业的出口隐含碳排放量最大，2020年达到68.75Mt。
3.不同情景下中国贸易结构对比

在全球低碳转型与经济一体化的并行浪潮中，

中国作为世界第二大经济体，其进出口贸易结构的

绿色化转型不仅深刻塑造着国内经济的可持续发

展路径，也对全球绿色经济秩序的重构与资源的高

效低碳配置起到了关键作用。随着国际贸易环境

日益融入低碳要求、清洁技术的飞速进步以及全球

供应链向绿色、低碳方向的深度重塑，深入探讨不

同低碳发展情景下中国进出口贸易结构的变化趋

势具有重要意义。在基准情景下，2025年中国各行

业隐含碳排放强度分别为 0.53 千克/美元、1.06 千

克/美元、0.75千克/美元、5.62千克/美元、0.96千克/
美元、0.38千克/美元、0.41千克/美元和0.38千克/美
元，相比 2020年的各行业隐含碳排放强度，均呈现

下降趋势。由于2020年受到新冠疫情影响，中国各

行业产出均减小，隐含碳排放量相应减小。在碳边

境调节机制情景下，欧盟的碳边境调节机制要求进

口产品缴纳足够的配额，以反映其隐含碳排放。这

导致中国部分高碳排放产品的出口受到限制，尤其

是钢铁、铝等重工业产品，这些行业的碳排放强度

相对较高。在此情况下，实施碳关税短期内无疑会

对中国的出口贸易带来显著的冲击和影响。在“一

带一路”经贸合作情景下，中国与“一带一路”共建

国家之间的贸易量增加，会对基础设施建设等高碳

排放行业产品的需求增加。这些产品通常具有较

高的碳排放强度，进而对中国的整体碳排放水平产

生影响。

表2呈现了不同情景下中国各行业出口隐含碳

排放总量的变化情况。可以看出在碳边境调节机

制不同方案下，轻工业、服务业和运输业比重均得

到提高，轻工业增幅最大，为0.71%—7.14%，服务业

次之，增幅为0.22%—2.18%。这说明在保持原有经

济发展水平下，受到欧盟碳边境调节机制的影响，

中国高碳行业出口贸易的下降量将会通过向其他

行业出口转移进行弥补，推动生产要素向低碳行业

（c）国别（2020年） （d）行业（2020年）

（a）国别（2000年） （b）行业（2000年）

图4 2000年和2020年中国典型行业或部门与主要国家或地区进出口隐含碳排放（单位：MtCO2）

资料来源：作者绘制。
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流动，提高低碳行业的产出，进而对中国的行业结

构产生影响。在“一带一路”贸易情景下，当中国高

碳行业对“一带一路”共建国家出口贸易增加 5%
时，引发了中国各行业出口隐含碳排放的变化。其

中，重工业出口整体呈下降趋势，且降幅最大，达到

0.64%，农林牧渔业、建筑业、服务业出口均呈现不

同程度的下降。除其他行业外，轻工业、电力生产

供应业、运输业出口均增加，且轻工业增幅最大为

0.82%。

对于不同情景下的中国出口隐含碳排放变化

趋势，在碳边境调节机制两种方案下，中国高碳行

业出口贸易下降均会导致中国对发达国家、发展中

国家和世界其他国家及地区的出口隐含碳排放减

少，一定程度上减少整体的隐含碳排放。其中，对

发展中国家的出口隐含碳排放降幅最大，两种方案

下分别下降0.74%和7.43%。而出口隐含碳排放减

少侧面说明出口贸易也呈减少趋势，这表明在欧盟

碳边境调节机制影响下，中国行业结构的调整会进

一步引发出口贸易结构的变化，对出口贸易造成冲

击。在“一带一路”贸易情景下，当中国高碳行业对

“一带一路”共建国家出口贸易增加 5%时，中国对

“一带一路”共建国家或地区的出口隐含碳排放量

也随之增加，且增幅为2.68%，而对非“一带一路”共

建国家或地区的出口隐含碳排放量减少 2.54%，最

终出口隐含碳排放总量减少 0.27%。这表明增强

“一带一路”经贸合作，一方面能调整中国出口贸易

结构，另一方面对出口隐含碳的减排起到促进

作用。

在深入探讨中国应对低碳全球化挑战及国际

贸易环境变化的策略时，从行业结构、政策环境、贸

易合作三个关键维度出发，依据上述数据和情景模

拟来分析其潜在影响。具体来看：第一，当中国加

大碳减排力度，进一步提升高碳排放行业的技术效

率和调整产业结构时，即假定重工业隐含碳排放强

度在原有基础上继续下调0.8%和1.2%，结果显示，

2025年重工业隐含碳排放量分别减少4.24MtCO2和

10.56MtCO2，分别占原有各行业隐含碳总排放量的

0.5%和 1.15%。第二，欧盟碳边境调节机制的实施

会对中国对外贸易、行业产出和隐含碳排放产生冲

击。假定中国在行业结构受到冲击时调整对外出

口贸易结构，对欧盟出口贸易减少2%（以碳边境调

节机制情景中S1为例，行业碳排放强度以基准情景

优化后的重工业隐含碳排放强度在原有基础上继

续下调 0.8%为例），中国对全球其他国家出口均减

小，当中国调整对外出口贸易结构，即对欧盟出口

贸易减少 2%时，除了对发达国家的出口贸易仍然

减少，对发展中国家和世界其他国家及地区的出口

贸易均增加，一定程度上缓解了碳边境调节机制对

中国出口贸易带来的冲击。第三，“一带一路”倡议

对中国行业结构和进出口贸易结构的调整产生正

向影响。通过“一带一路”倡议的推动，中国加强了

与共建国家的经贸合作，拓展了出口市场和贸易伙

伴，减少对传统市场的依赖，更好地应对了来自欧

盟等地区的贸易限制，在一定程度上缓解了欧盟碳

边境调节机制带来的贸易抑制和贸易转移等冲击。

四、结论与讨论

结合上述研究结果分析，本文进一步探讨在低

碳全球化背景下中国在全球贸易网络中的影响，并

提出政策建议，以应对中国高碳行业进出口贸易面

临的风险与挑战。

1.结论

本文基于全球投入产出数据库，构建了包括全

球 185个国家或地区 26个行业和部门 2000—2020

行业

农林
牧渔业

重工业

轻工业

电力生产
供应业

建筑业

运输业

服务业

其他

基准
情景

18.17

1724.55

549.40

4.75

8.71

50.44

150.58

0.01

碳边境调节机制情景

S1
18.18

（0.03%）

1707.30
（-1.00%）

553.32
（0.71%）

4.75
（0.01%）

8.71
（0.02%）

50.47
（0.07%）

150.91
（0.22%）

0.01
（0.00%）

S2
18.22

（0.29%）

1552.10
（-10.00%）

588.61
（7.14%）

4.75
（0.09%）

8.73
（0.20%）

50.77
（0.66%）

153.87
（2.18%）

0.01
（0.00%）

“一带一路”
经贸合作

情景

18.16
（-0.06%）

1713.49
（-0.64%）

553.89
（0.82%）

4.75
（0.00%）

8.71
（0.00%）

50.50
（0.12%）

150.34
（-0.16%）

0.01
（0.00%）

资料来源：作者计算。

表2 不同情景下中国各行业出口隐含碳排放总量变化

情况（单位：MtCO2）
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年的多区域投入产出表，采用环境拓展型投入产出

模型对全球及中国进出口贸易碳排放转移进行深

入分析和探讨，探究三种不同情景下中国出口隐含

碳的变化趋势并检验其影响程度。总体来看，

2000—2020年全球主要国家之间的贸易额呈现增

长态势，其中贸易隐含碳排放量在 2020 年达到

113.90亿吨。虽然隐含碳排放总量有所上升，但各

国的隐含碳排放强度均在逐年降低，这表明全球在

节能减排和能效提升方面取得了积极进展。通过

具体分析可知，中国、俄罗斯和印度是最主要的贸

易隐含碳净出口国，这些国家在全球供应链中扮

演着重要角色，同时也承担了相应的环境责任。

随着这些国家经济结构的调整和环保政策的加

强，未来其隐含碳排放强度有望进一步降低。美

国、英国和日本是最主要的贸易隐含碳净进口国，

这些国家通过进口大量商品来满足国内需求，从

而避免了在本土生产这些商品所产生的碳排放。

然而，这也意味着这些国家在一定程度上将碳排

放责任转移到其他国家。

通过探讨中国在全球贸易网络中的影响及其

隐含碳流动情况，可以看到，中国凭借其庞大的

制造业基础和不断提升的国际贸易竞争力，在全

球贸易网络中的影响程度不断加强。这一趋势不

仅体现在贸易额的快速增长上，更深刻地反映在

中国对全球贸易隐含碳排放格局的塑造上。

2000—2020年中国出口隐含碳的总量和规模相较

进口变化幅度更大，体现了中国在全球供应链中

的核心地位以及出口导向型经济模式。其中，中

国隐含碳主要出口国排名前4的国家均为美国、日

本、德国和韩国，中国隐含碳主要进口国为韩国、

日本、俄罗斯、美国等。从行业角度来看，重工业

是中国最大的隐含碳出口行业，服务业、轻工业、

建筑业次之，主要流向美国、日本、德国等国家。

结合不同的情景设置，基准情景下中国各行业

隐含碳排放强度均呈现下降趋势。欧盟碳边境调

节机制的实施使得中国高碳行业出口贸易的下降

量通过向其他行业及贸易区域进行转移来弥补，对

高碳行业产出和对外贸易结构产生冲击。“一带一

路”经贸合作对中国进出口贸易结构的调整产生正

向影响，一方面能调整中国行业结构，另一方面对

出口隐含碳的减排起到促进作用。在实际多元情

景下，中国一方面需要加强对高碳排放行业的技术

改造和升级，以降低产品的碳排放强度，提高产品

的竞争力，同时在进出口方面着眼于出口高附加

值、低碳排放的产品，确保适应新的市场需求；另一

方面，需要增加与全球其他市场的贸易合作，以减

轻对传统市场的依赖程度，降低欧盟、美国等国通

过提高碳关税、实施贸易限制等措施对中国对外贸

易造成的不利影响。

2.讨论

随着低碳全球化的发展，复杂多变的国际形势

意味着需要制定更加灵活、多样化的应对策略，既

要应对国内的挑战，也要面对国际上的变化。在全

球贸易格局方面，欧盟碳边境调节机制的实施使得

高碳排放的商品在国际贸易中处于不利地位，对依

赖高碳产业出口的国家造成压力。这些国家将面

临更高的碳关税或其他贸易壁垒，从而对其出口产

品的市场竞争力产生不利影响。同时，“一带一路”

倡议等区域合作机制也会受到影响，一些共建国家

或地区面临基础设施建设和经济发展的矛盾，如果

过于依赖高碳产业会增加全球碳排放，与低碳全球

化的目标相悖，因此需要在保障经济增长的同时考

虑环境保护和可持续发展的问题。基于上述研究

结论，为了更好地应对低碳全球化对中国高碳行业

进出口贸易带来的风险和挑战，本文提出如下政策

建议：

第一，调整进出口贸易结构，严格控制“高耗

能、高污染、低附加值”产品的出口数量，提高低碳

产品出口所占比例，促进低碳产品和技术的发展与

应用，从而更好地适应全球低碳发展的趋势。通过

探讨全球贸易隐含碳排放的格局可知，中国是世界

上最大的隐含碳净出口国，同时也是美国、日本、德

国等众多国家贸易隐含碳净进口的主要供应国。

值得注意的是，重工业作为中国最大的隐含碳出口

行业，其隐含碳排放也主要流向了美国、日本、德国

等国家。该现状表明中国面临出口依存度高于发

达国家的挑战，量化中国与全球主要国家贸易隐含

碳排放具有重要意义。

第二，加速产业结构升级，减少对高碳行业的

依赖，并对高碳行业实施适度限制，减少高碳产品

的出口，推动生产要素向低碳行业流动。目前，发

达国家如欧盟实施碳边境调节机制，对中国隐含碳

排放较高的行业出口造成显著冲击。研究结果表

明，中国高碳行业隐含碳排放和隐含碳排放强度均
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较高，部分高碳行业如电力生产供应业的隐含碳排

放强度在2015年后出现了反弹，能源利用率明显低

于发达国家。为提高能源利用效率，同时减少碳关

税对出口行业的不利影响，重点关注高碳行业隐含

碳排放和隐含碳排放强度，为其可持续发展和风险

规避提供借鉴。

第三，积极参与国际合作，增强应对国际贸易

政策的变动及其不确定性等外生风险的能力。例

如，为应对欧盟碳边境调节机制对贸易结构带来的

冲击，中国需要与欧盟展开合作，探讨如何应对碳

边境调节机制对进口产品的影响，与欧盟协商、沟

通并寻求在技术合作、绿色产业发展等方面的支

持。同时，需借助“一带一路”及其他多边贸易合作

平台，拓展出口市场和贸易伙伴，寻求与具有互补

优势的国家或地区开展贸易合作，降低贸易壁垒，

减少对美国、欧盟等传统市场的依赖。通过分析中

国在全球贸易不同情景中的隐含碳排放情况，有助

于深入了解中国的碳排放实际情况，进一步优化进

出口产业结构，促进低碳经济转型和节能减排目标

的实现。

整体来看，低碳全球化虽然有助于应对气候变

化和实现可持续发展，但也存在一系列风险和挑

战。在应对碳边境调节机制情景带来的行业结构

调整和出口贸易结构调整的挑战时，中国一方面需

要加强对高碳排放行业的技术改造和升级，以降低

产品的碳排放强度，提高产品的竞争力；另一方面，

需要与欧盟展开合作，探讨如何应对碳边境调节机

制对进口产品的影响，如与欧盟协商、沟通，并寻求

在技术合作、绿色产业发展等方面的支持。“一带一

路”倡议为中国提供了机会，通过与共建国家共同

开发清洁能源、推动环保技术转移和合作，促进低

碳经济的发展，为中国企业拓展国际市场提供了新

的增长点。在此背景下，合理优化贸易布局是中国

优化进出口贸易结构及应对风险的有效措施，要最

大程度地实现其潜在益处，亟待加强国际合作，制

定有效的政策和措施，促使中国在平衡经济发展和

控制碳排放之间实现可持续发展，促进全球向低碳

经济转型。
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Evolution Characteristics and Regulation Optimization of China’s Cross-Boder Trade
Network under Low-Carbon Globalization

Han Mengyao Sun Zidi
Abstract：Under the trend of low-carbon globalization, China’s export structure at the present stage is still dominated by
carbon-intensive industries, necessitating significant attention to embodied carbon emissions in both imports and exports. Rational
optimization of trade layout represents an effective measure for China to refine its import and export trade structure and deal with
risks. Drawing upon research on embodied carbon in global trade, this paper endeavors to delineate the spatiotemporal evolution
patterns of embodied carbon in global trade, contrast the divergent trends of China’s embodied carbon transfers under distinct
scenarios and conduct an in-depth analysis of the trade risks faced by China’s carbon-intensive industries under these distinct
scenarios. The main conclusions are as follows: The trade volume among major countries in the world showed a growing trend,
among which the status of emerging economies such as India and Mexico in global trade was gradually improving. The magnitude
of variation in the total volume and scale of China’s embodied carbon exports, as compared to those of its imports, was notably
substantial. Notably, the primary export destinations for China’s embodied carbon continued to be developed countries such as the
United States, Japan, Germany, and South Korea. Under the baseline scenario, the embodied carbon emission intensity of all
industries in China shows a downward trend. The implementation of the EU CBAM has significantly impacted the output of China’s
carbon-intensive industries and the structure of its foreign trade, resulting in a tendency towards a reduction in China’s export
trade. The enhancement of the economic and trade cooperation of the Belt and Road Initiative has a positive impact on the
adjustment of China’s industry structure and import and export trade structure, and at the same time promotes the emission
reduction of export embodied carbon.
Key Words：Low-Carbon Globalization；Import and Export Trade；Input-Output Analysis；Embodied Carbon Emissions
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