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①　关于碳关税的政策背景详见附录Ａ。通过中国知网可以检索并下载附录，下同。

　　摘　要　绿色低碳发展日益成为国际共识。欧盟等发达经济体加快推进的

碳关税政策形成事实上的绿色贸易壁垒，对中国贸易和产业发展构成威胁。由

于产业分工和能源结构差异，不同地区受到冲击程度不同，减碳面临的成本收益

也不同。应对策略不仅需考虑对整体经济影响，更需兼顾地区差异。本文构建

了一个囊括国内碳市场、国际碳关税、全球投入产出关联和区域要素流动的空间

结构模型，量化评估在单边、诸边等多种情景下，碳关税对地区经济差距的影响

及中国的策略选择。研究发现：欧盟碳关税对不同地区冲击程度存在显著差异，

对提供能源密集型上游产品的北部省份冲击更大，因此将扩大南北收入差距。

主要发达经济体形成气候俱乐部，将对中国贸易利益产生显著负向冲击；加入气

候俱乐部、推进绿色低碳转型将显著缓解中国整体以及东南地区的收入下降，但

西北、东北地区的经济损失扩大。本文进一步探讨了横向补偿机制和国内大循

环的政策效果，为合理应对全球绿色贸易规则变革、协同推进绿色低碳转型和区

域协调发展提供参考。
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0　引言

在绿色发展背景下，国际社会应对气候变化的规则博弈日趋激烈。为应对不对称碳

减排导致的碳泄漏和竞争力受损，欧盟等发达经济体主张对进口商品征收碳关税。２０２５
年２月，欧盟委员会发布《清洁工业协议》（Ｃｌｅａｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｄｅａｌ）和“综合简化提案”

（Ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｍｎｉｂｕｓ），明确碳边境调节机制（Ｃａｒｂｏｎ　Ｂｏｒｄｅｒ　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，

ＣＢＡＭ）将于２０２６年正式实施①，并有意将其扩展至更多下游产品。同时，碳关税正从单

边向诸边加速演进：英国已明确将于２０２７年开始征收碳关税；日本、加拿大等国也已开展
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碳关税方案研究。在全球层面，国际货币基金组织、世界贸易组织也正积极推进国际碳定
价方案，基于气候治理的绿色贸易新规则加快形成。

作为全球最大的碳排放国，应对气候变化是中国全面建成社会主义现代化强国的战

略任务，更是践行人类命运共同体理念的责任担当（陈诗一，２０２２）。党的二十届四中全会
通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》明确指出，要
“加快经济社会发展全面绿色转型”，提出“拓展绿色贸易”的战略部署。碳关税政策及其

引致的国际经贸秩序变革，形成事实上的绿色贸易壁垒，对中国经济总量和区域协调发展
构成双重挑战：一方面，由于中国工业和出口碳排放规模大，碳关税引致的贸易成本上升

和出口受阻将对中国经济贸易总量增长构成威胁。另一方面，由于中国不同地区产业结
构和能源结构差异较大，各地区受到碳关税冲击程度不同，减碳面临的成本收益也存在差
异。这意味着在应对绿色贸易壁垒时，不仅需考虑其对整体经济的影响，更需兼顾地区差异。

已有关于碳关税政策的影响研究重点在于评估碳关税的有效性（Ｂöｈｒｉｎｇｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１６；杨曦和彭水军，２０１７），以及该政策对中国和全球贸易福利的影响（Ｌａｒｃｈ　ａｎｄ
Ｗａｎｎｅｒ，２０１７；段玉婉等，２０２３），上述文献主要基于国别维度分析碳关税政策对中国整体

经济、环境和福利的影响（Ｃｈｅｎ，２０２３；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０２３），较少关注其对不同地区的异质
性影响①，以及由此引致的地区经济差距扩大问题。虽然部分文献讨论了国内减污降碳目

标对地区经济差距的影响（乔晓楠和段小刚，２０１２；余泳泽和曹瑞，２０２３），但是已有研究主
要聚焦于国内环境和气候规制，对于国际绿色贸易规则及其引致的地区经济差距扩大风
险缺乏研究。在气候博弈日趋激烈的背景下，国际碳关税和国内低碳政策是大势所趋，经

济上对不同地区的影响程度有多大，政策上应该如何应对，成为关系到统筹国内与国外两
个市场、防范整体和局部两种风险的重要理论和政策问题。

有鉴于此，本文基于典型事实梳理，构建了一个囊括国内碳市场、国际碳关税、全球投

入产出关联和区域要素流动的空间经济一般均衡分析框架，应用结构模型方法，量化评估
欧盟ＣＢＡＭ、气候俱乐部等单边、诸边政策实施情景下，地区经济差距的变化，以及中国的

应对策略选择。研究发现，在单边情景下，欧盟ＣＢＡＭ对提供能源密集型上游产品的北部
省份冲击更大，以泰尔指数衡量的南北地区间人均实际收入差距相比基期扩大０．２１２％。

在诸边情景下，主要发达经济体形成气候俱乐部将对中国贸易利得产生显著负面冲击，受

冲击程度随气候俱乐部规模扩大而加剧；中国可以选择加入气候俱乐部，这将显著缓解中
国整体以及东南地区的经济损失，但西北、东北地区的经济损失将加剧，南北地区间人均

实际收入差距将扩大１３．３８０％。本文量化评估了三种应对策略的作用效果。结果表明：
（１）中国主动推进全国碳市场扩容、提高碳定价，将减少中国面临的绿色贸易壁垒，沿海贸
易大省因此获益，但北部省份承担的经济损失扩大；（２）构建基于碳定价收入的横向补偿

机制，有助于实现绿色贸易规则博弈下的区域利益协同；（３）通过降低国内贸易成本推进
国内大循环，不仅有效应对了欧盟ＣＢＡＭ和气候俱乐部对中国整体经济的负向冲击，同时
也能提升要素商品空间配置效率，有助于化解中国在应对气候俱乐部诸边博弈时面临的

① Ｚｈｏｎｇ　ａｎｄ　Ｐｅｉ（２０２２）基于投入产出分析方法讨论了欧盟ＣＢＡＭ 对中国不同地区出口的影响，然而投入产出
分析方法主要适用于短期分析（林晨和尤晶，２０２３），难以刻画碳关税对地区经济的一般均衡效应。
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“公平”与“效率”抉择。

本文的边际贡献主要为：第一，研究视角上有所创新。尽管碳关税及其政策影响引起

了学界和政策界的广泛关注，但现有文献大多关注碳关税对中国整体经济的影响（张友国

等，２０１５；王谋等，２０２１）。本文着重关注碳关税政策对中国不同地区的差异化影响及作用

机理，在充分考虑区域产业分工和能源结构差异的基础上，系统研究碳关税博弈及不同应

对策略对地区经济差距的影响。第二，在研究方法上，本文在已有空间结构模型的框架下

嵌入了气候模块，创新性地构建了囊括国内碳定价机制、国际碳关税、全球投入产出关联、

区域要素流动的一般均衡结构模型，并基于模型和现实数据对重要参数进行结构式估计，

深入剖析和分解碳关税冲击的影响渠道。本文构建的理论模型，不仅拓宽了空间经济理

论的应用范围，也为深入探讨气候政策与地区经济差距相关问题提供了一个一般性的分

析框架。第三，在应用价值上，本文从总体和局部两个维度、效率和公平两个视角，探讨了

不同应对策略对中国整体和地区经济差距的影响，为合理应对全球绿色贸易规则变革、协

同推进绿色低碳转型和区域经济协调发展提供政策参考。

1　数据与典型事实分析

1.1　　数据来源与说明

　　本部分的数据主要来自中国碳核算数据库（ＣＥＡＤｓ）、李善同等（２０２１）编制的２０１７年

中国省际间投入产出表，以及中国海关总署进出口数据。关于上述数据的详细说明请见

附录Ｂ。为便于分析，本文结合中国经济空间结构演变最新特征和区域碳排放结构差异，

将中国划分为西北、东北、华北、西南和东南五大区域，各区域对应的省份如图１所示。

1.2　典型事实分析

1.2.1　中国不同地区碳排放强度呈现明显的南北分异特征

　　由于能源结构、产业结构和经济体量等方面存在差异，中国不同地区的碳排放总量与

碳排放强度差异明显，如图１（ａ）所示。从碳排放总量来看，华北省份的平均碳排放量显著

高于全国平均水平，而西南省份碳排放相对较低①。从碳排放强度来看，北部地区的碳排

放强度高于全国平均水平。不同地区碳排放强度差异主要来自于产业结构和能源结构差

异。总体来看，内蒙古、山西等北部省份产业结构偏重，冶金、化工、非金属矿物制品等上

游高碳制造业占比高达５０％以上，如图１（ｂ）所示。同时，由于资源禀赋等差异，不同地区

能源结构差异明显，宁夏、内蒙古、山西、河北等北部省份使用的能源中煤炭占比超过

５０％，而广东、上海、浙江、海南等东南省份的煤炭占比不足２０％②。区域间的产业分工格

局和能源结构差异导致不同地区碳排放强度差异明显，处于产业链上游提供能源密集型

高碳排放产品的省份更易受到环境规制和绿色贸易壁垒的负向冲击。

①

②

未包括西藏自治区和港、澳、台地区。附图Ｂ．１展示了２０１９年各省碳排放总量和碳排放强度。

附图Ｂ．２汇报了２０１９年中国各省能源结构差异；附图Ｂ．３展示了１９９７～２０１９年中国各省能源密集型行业碳
排放演变特征；附图Ｂ．４汇报了２０１９年中国各省能源密集型行业碳排放规模。
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图１　２０１９年中国各地区平均碳排放总量与碳排放强度

注：图（ａ）中空心圆代表各地区内省份碳排放总量和碳排放强度的平均水平，虚线代表中国平均水平。

资料来源：碳排放数据来自于中国碳核算数据库（ＣＥＡＤｓ，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｃｅａｄｓ．ｎｅｔ．ｃｎ／）；地区生产总值的数据来自

于国家统计局编，《中国统计年鉴》，中国统计出版社，２０２０。
　

1.2.2　不同省份对欧盟 CBAN的暴露程度呈现“北高南低”

为讨论中国不同地区面临的碳关税风险敞口差异，本文参考Ａｕｔｏｒ　ｅｔ　ａｌ．（２０１３）的方
法，计算不同省份对欧盟ＣＢＡＭ的暴露程度（Ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｔｏ　ＥＵ　ＣＢＡＭ），如式（１）所示：

Ｅｘｐｏｓｕｒｅｉ＝∑
ｓ

ＥＸＰｓｉＥＵ
ＥＸＰｉＥＵ

ｔ　ｓｉＥＵ （１）

其中，ＥＸＰｓｉＥＵ代表基期ｉ省对欧盟出口ｓ产品的出口额，ＥＸＰｉＥＵ代表基期ｉ省对欧盟出口
总额，ｔ　ｓｉＥＵ代表ｉ省ｓ产品面临的欧盟碳关税率。基于省际间投入产出表最新数据年份，本
文选取２０１７年为基期。由式（１）可知，不同省份对欧盟ＣＢＡＭ 的暴露程度取决于两个因
素，一是产业结构和出口结构，即ＣＢＡＭ 产品在各省对欧盟出口中占比；二是碳关税率。

后者主要取决于单位产品的碳排放强度，而这与能源结构高度相关，能源投入中高碳能源
占比越高，单位产品碳排放强度越高。

图２（ａ）呈现了中国不同地区２０１７年对欧盟出口总额和结构。总体来看，南部地区对
欧出口总量大，但ＣＢＡＭ产品出口占比较小。而河北、山西、辽宁、青海等北部省份对欧盟
出口的钢铁、铝等ＣＢＡＭ产品占比更高，占对欧出口总额的比重达７％～１６％①。图２（ｂ）

展示了根据式（１）计算的各地区对ＣＢＡＭ的暴露程度。以各省碳排放强度计算的山西、河
北、辽宁等省面临的ＣＢＡＭ从价税率显著高于其他相对低碳的省份，这也导致其面临的负
向冲击更为严重②。

①

②

附图Ｂ．５汇报了省份层面的对欧出口总量和结构差异。

欧盟鼓励生产商和出口商核查并申报产品生产过程中的实际碳排放数据，这意味着未来在实际征收环节，不
同地区生产的产品可能面临不同的碳关税率。
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图２　中国不同地区对欧盟ＣＢＡＭ贸易暴露程度

注：图（ａ）中空心圆代表各地区内省份对欧盟出口总额和结构的平均水平。

资料来源：出口数据来自中国海关总署，碳关税率具体请见３参数估计与模型校准。
　

2　理论模型

本模型在已有量化空间结构模型（Ｒｅｄｄｉｎｇ，２０１６；Ｔｏｍｂｅ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，２０１９）框架内嵌入
了气候模块。模型中包括Ｎ＋Ｋ 个地区（用ｎ或ｉ表示），其中包括Ｎ 个中国省份，以及
除中国以外的Ｋ 个其他国家（或地区）。劳动者可以在不同省份间迁移，不可跨国流动。

模型包括化石燃料部门（用上标ｆ表示）和Ｊ个非化石燃料部门（用ｊ或ｋ表示）①。市场
是完全竞争的②。

2.1　偏好与需求

劳动者可以依据个人偏好在不同地区间迁移。从ｉ地迁移至ｎ地的居民κ的偏好为：

Ｕｉｎ（κ）＝ ∏
Ｊ

ｊ＝１
Ｃｊｎ（κ）

γｊｎ（ ）ｄｉｎ －１ｂｎ（κ）ｆｎ（Ｅ） （２）

其中，Ｃｊｎκ（）、γｊｎ分别代表ｎ地区的居民κ对于ｊ部门最终产品的需求量和支出份额，

∑
Ｊ

ｊ＝１
γｊｎ＝１；ｄｉｎ代表居民从ｉ地到ｎ地的迁移成本（ｄｎｎ＝１，ｄｉｎ＞１∀ｉ≠ｎ）；ｂｎ（κ）代表个体

偏好冲击。

本文假设个体偏好冲击服从Ｆｒéｃｈｅｔ分布函数：ｂｎ～Ｇｎ ｂ（）＝ｅ－ｂ－ε，其中ε为Ｆｒéｃｈｅｔ
分布函数的形状参数，它决定了劳动者的迁移弹性。ｆｎ（Ｅ）代表全球气候变化对ｎ地居

①

②

化石燃料可以在不同地区和国家之间贸易。为了与文献保持一致，本文设定非化石燃料部门包括Ｊ－１个可
贸易部门和一个不可贸易部门（即服务业）。

关于模型的完整推导详见附录Ｄ。本文构建的静态模型未考虑到长期的技术进步和转型路径差异，在这一模
型设定下估算得到的结果，可视为碳关税对地区经济差距的直接影响和短期效应。
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民福利水平的冲击。参考Ｓｈａｐｉｒｏ（２０１６），ｆｎ（Ｅ）具体函数形式可表达为ｆｎ Ｅ（ ）＝１／［１＋

（Ｅ／ｕｎ）２］；Ｅ＝∑
ｉ
Ｅｉ 代表全球碳排放量的总和；ｕｎ为气候效用参数，衡量ｎ地居民对气

候变化引致负效用的敏感程度。令ｖｎ代表ｎ地居民的人均实际收入水平。ｉ地的居民迁

移至ｎ地的概率（χｉｎ）为

χｉｎ ＝
（ｖｎｄｉｎ －１　ｆｎ（Ｅ））ε

∑
Ｎ

ｎ＝１

（ｖｎｄｉｎ －１　ｆｎ（Ｅ））ε
（３）

2.2　生产与供给

企业部门由若干个中间投入品生产企业和最终产品供应商构成。中间投入品的生产

需要使用三种投入，即劳动（Ｌｓｎ）、化石燃料（ｆｓｎ）、和非化石燃料生产资料（ｍｓｎ）（ｓ＝ｆ，ｊ或

ｋ）。单位投入成本ｃｓｎ为

ｃｓｎ＝ΥｓｎｗαｓｎＬｎ （Ｐｆｓｎ ）αｓｎｆ∏
Ｊ

ｋ＝１

（Ｐｋｎ）αｋｓｎ （４）

其中，αｓｎＬ、αｓｎｆ、αｋｓｎ 分别代表劳动投入份额、化石燃料投入份额，以及来自ｋ部门的生产资料

在ｎ地区ｓ部门生产中的投入份额，αｓｎＬ＋αｓｎｆ＋∑
Ｊ

ｋ＝１
αｋｓｎ ＝１。Υｓｎ是与ｎ地区ｓ部门特征有关

的常数。ｗｎ为ｎ地区的工资水平。Ｐｋｎ代表ｎ地区ｋ部门产品的价格。Ｐｆｓｎ 代表ｎ地区ｓ

部门生产所使用的化石燃料的税后价格，Ｐｆｓｎ ＝Ｐｆｎ（１＋Ｐｃｎａｓｎ），其中Ｐｆｎ代表ｎ地区化石燃

料的税前价格指数；Ｐｃｎ代表ｎ地区的碳定价。ａｓｎ代表ｎ地区ｓ部门企业生产使用化石燃

料的碳排放系数，该系数反映了不同地区的能源结构差异，能源结构偏煤的地区碳排放系

数更高。

最终产品供应商以最低成本从全球采购中间投入品，并将其组装成最终产品提供给

消费者。最终产品也可作为生产资料进入本部门及其他部门中间投入品的生产。

2.3　贸易与碳排放

假设地区ｉ的产品ｓ出口到地区ｎ的冰山成本为τｓｉｎ，碳关税率为ｔ　ｓｉｎ①。ｉ地区ｓ部门产

品在ｎ地区所占市场份额为

πｓｉｎ ＝
Ｙｓｉｎ
Ｙｓｎ
＝
λｓｉ （ｃｓｉτｓｉｎ（１＋ｔ　ｓｉｎ））－θｓ

∑
Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１
λｓｉ （ｃｓｉτｓｉｎ（１＋ｔ　ｓｉｎ））－θｓ

（５）

其中，Ｙｓｎ代表ｎ地区对ｓ部门产品的总需求，根据上述定义，ｉ地区ｓ部门向ｎ地区的出口

额可以表达为Ｔｓｉｎ＝Ｙｓｎπｓｉｎ／１＋ｔ　ｓｉｎ（ ）。ｎ地区的碳排放量为各部门碳排放量的加总，后者主

要取决于各部门化石能源的碳排放系数和各部门能源投入，如式（６）所示

① 考虑到普通关税不随冲击变化，为简化分析本文在基准模型中未考虑关税；加入后结论依旧稳健。中国不同
省份之间的贸易存在冰山成本，但是不存在关税和碳关税。
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Ｅｎ＝∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｅｓｎ＝∑

Ｊ＋１

ｓ＝１
ａｓｎ

（Ｐｆｎ）
（Ｐｆｓｎ ）

αｓｎｆ∑
Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１

（Ｙｓｉ）
（πｓｎｉ）
（１＋ｔ　ｓｎｉ）（ ） （６）

2.4　均衡条件

参考Ｄｅｋｌｅ　ｅｔ　ａｌ．（２００７）提出的精确代数运算法（Ｅｘａｃｔ　Ｈａｔ　Ａｌｇｅｂｒａ），本文将模型均

衡条件表达为变量的相对变化量（^ｘ）的形式，^ｘ＝ｘ′／ｘ，其中ｘ′为任意变量ｘ 在新的均衡

水平上的值。经济的一般均衡可以由内生变量的相对变化 Ｐ^ｓｎ｛ ，^ｗｎ，^Ｌｎ，^Ｙｓｎ，^χｉｎ｝定义，即
价格的相对变化，地区工资水平的相对变化，地区劳动力投入的相对变化，总需求的相对
变化，省际之间劳动者迁移率的相对变化，如式（７）～式（１２）所示。通过迭代求解上述内
生变量的相对变化并将其代入模型，可以得到外生政策冲击引致的各地区贸易、收入、排
放和福利水平变化。

Ｐ^ｓｎ ＝ ∑
Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１
πｓｉｎ（^ｃｓｉ^τｓｉｎ（１＋ｔ　ｓｉｎ︿））－θｓ［ ］

１
－θｓ （７）

ｗｎ^ｗｎＬｎ^Ｌｎ＝∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
αｓｎＬ∑

Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１

（Ｙｓｉ）′
（πｓｎｉ）′
（１＋ｔ　ｓｎｉ）′

（８）

Ｌｎ^Ｌｎ＝∑
Ｎ

ｉ＝１

χｉｎ^χｉｎＬ０ｉ （９）

Ｙｊｎ^Ｙｊｎ ＝γｊｎＩｎ^Ｉｎ＋∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
αｊｓｎ∑

Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１

（Ｙｓｉ）′
（πｓｎｉ）′
（１＋ｔ　ｓｎｉ）′

（１０）

Ｙｆｎ^Ｙｆｎ ＝∑
Ｊ＋１

ｓ＝１

（Ｐｆｎ）′
（Ｐｆｓｎ ）′

αｓｎｆ∑
Ｎ＋Ｋ

ｉ＝１

（Ｙｓｉ）′
（πｓｎｉ）′
（１＋ｔ　ｓｎｉ）′

（１１）

χ^ｎｉ＝
（^ｖｉ^ｄｎｉ －１^ｆｉ（Ｅ））ε

∑
Ｎ

ｉ＝１

χｎｉ （^ｖｉ^ｄｎｉ －１^ｆｉ（Ｅ））ε
（１２）

2.5　碳关税影响人均实际收入的理论机制

为进一步厘清理论机制，本文将欧盟碳关税引致的内生经济变量ｘ的变化率记为ｄｌｎｘ。
对人均实际收入求全微分，保留一阶导，可将碳关税引致的人均实际收入变化（ｄｌｎ　ｖｎ）分解
为以下五种效应①

ｄｌｎｖｎ ≈
１
Ｉｎ ∑

Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｔｓｎ，ＥＵｄｌｎｃｓｎ－∑

Ｊ＋１

ｓ＝１
ＴｓＥＵ，ｎｄｌｎｃｓＥＵ（ ）

■■ ■
与欧盟贸易条件效应

＋
１
Ｉｎ ∑ｉ∈Ｎ∑

Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｔｓｎｉｄｌｎｃｓｎ－∑

ｉ∈Ｎ
∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｔｓｉｎｄｌｎｃｓｉ（ ）

■■ ■
国内循环贸易条件效应

＋

１
Ｉｎ ∑

ｉ≠ＥＵ，ｉ∈Ｋ
∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｔｓｎｉｄｌｎｃｓｎ－ ∑

ｉ≠ＥＵ，ｉ∈Ｋ
∑
Ｊ＋１

ｓ＝１
Ｔｓｉｎｄｌｎｃｓｉ（ ）

■■ ■
与第三国贸易条件效应

＋
ｗｎＬｎ
Ｉｎ
ｄｌｎＬｎ－ｄｌｎＬｎ（ ）

■■ ■
劳动力流动净效应

＋

１
Ｉｎ∑

Ｊ＋１

ｓ＝１

ＰｃｎａｓｎαｓｎｆＴｓｎ
１＋Ｐｃｎａｓｎ

（ｄｌｎＴｓｎ－ｄｌｎＰｆｎ）
■■ ■

碳排放税收效应

（１３）

① 关于理论机制分解的详细推导详见附录Ｅ。该分解采用了贸易文献中的经典做法，仅保留一阶效应，因此
式（１３）为约等号而非等号。
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　　式（１３）第一项为与欧盟贸易条件效应。碳关税会削弱中国产品在欧盟市场竞争力，

降低欧盟自中国进口产品份额，这会降低受制裁地区的产出和名义工资，进而降低要素投
入成本和出口价格；类似地，碳关税会通过提高名义工资和中间品进口成本提高欧盟出口
价格，使得受制裁地区对欧盟的出口价格相对进口价格下降，即与欧盟的贸易条件恶化，

贸易利得下降。第二项为国内循环贸易条件效应，其衡量了碳关税通过影响与国内其他
地区的贸易条件影响的人均实际收入。第三项为与第三国贸易条件效应，其衡量了碳关
税通过影响该地区与第三国的贸易条件影响的人均实际收入。第四项为劳动力流动净效
应，该效应的正负取决于两个机制：一是增加值效应，碳关税引致的产出相对收缩和工资
相对下降会驱动劳动力流出，减少该地区劳动要素供给，对该地区人均实际收入产生负效
应；二是基数效应，即人口下降使得人均实际收入的分母减小，对人均实际收入变化产生正
向影响，最终的净效应取决于二者的相对大小。第五项是碳排放税收效应。碳关税引致受制
裁地区能源密集型产业收缩，该地区碳排放下降，碳税收入下降，因此人均实际收入减少。

3　参数估计与模型校准

本文选取中国除西藏、港澳台地区以外的３０个省（Ｎ＝３０），并将其他地区分为欧盟、

美国、日本、韩国、印度、俄罗斯、加拿大、英国、欧洲自由贸易联盟和世界其他地区（ｒｅｓｔ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ，ＲＯＷ）１０个地区（Ｋ＝１０），每个地区包括１８个部门，具体部门分类详见
附表Ｃ．１。

本文的参数校准分为两部分。第一部分是对独立于模型均衡的参数校准，第二部分
是依赖于模型均衡的参数校准。

3.1　独立于模型均衡的参数校准

考虑到中国省际间投入产出表最新版本更新至２０１７年，本文以２０１７年为基期。投入
产出、贸易份额、总需求、碳排放、人均实际收入和劳动力迁移相关数据来源请见附录Ｄ①。

本文参考Ｂａｒｔｅｌｍｅ　ｅｔ　ａｌ．（２０１９）对贸易弹性θｓ进行校准。

碳关税率校准参考欧盟ＣＢＡＭ立法提案。基于ＣＢＡＭ最终案文，边境调节费用的征
收方案可以表达为如下从价税率形式

ｔ　ｓｉＥＵ＝
Ｅ̈ｓｉＥＵ
ＴｓｉＥＵ

（ＰＣＥＵ －ＰＣｉ），ｉｆ　ＰＣＥＵ ＞ＰＣｉ

０， ｉｆ　ＰＣＥＵ ≤ＰＣｉ
<

■

■

（１４）

其中，ＴｓｉＥＵ为ｉ地区出口至欧盟的ｓ部门商品的价值；ＰＣＥＵ为欧盟碳市场配额价格；ＰＣｉ为出

口地区的碳价水平②；̈ＥｓｉＥＵ既包括直接排放也包括间接电力排放。本文采用２０２２年各地
区平均碳定价水平对碳关税率进行校准，假设欧盟根据１００美元／吨的碳价予以征税③，并

①

②

③

限于篇幅，关于参数校准的详细说明详见附录Ｄ参数估计和附表Ｄ．１。由于ＯＣＥＤ　ＩＣＩＯ数据库并未包括列
支敦士登，本文仅采用挪威、冰岛、瑞士数据对欧洲自由贸易联盟的各项参数予以估算。

本文考虑了除欧盟以外的其他国家（地区）的碳价；欧盟碳关税征收对象包括中国以及其他国家（或地区）。

如采用欧盟２０２２年碳价水平计算碳关税，研究结果依然稳健。
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将其换算为２０１７年不变价格。在基准情景本文考虑底线情境，即欧盟不对中国碳价予以

抵扣。考虑到中国碳市场即将覆盖八大行业，在稳健性检验中，本文进一步考虑欧盟对来

自中国进口商品予以碳价抵扣①。同时，鉴于欧盟将会逐步取消免费碳排放配额，本文的

量化分析中不考虑欧盟碳市场的免费配额发放问题。

3.2　依赖于模型均衡的参数校准

3.2.1　迁移弹性

　　根据式（３），迁移引力方程可变形为

χｎｉ
χｎｎ
＝
（ｖｉｄｎｉ －１　ｆｉ（Ｅ））ε

（ｖｎｆｎ（Ｅ））ε
（１５）

　　参考Ｔｏｍｂｅ　ａｎｄ　Ｚｈｕ（２０１９），本文进一步用一组代理变量反映省际人口迁移成本：ｄｎｉ＝

-ｄｎ-ｄｉＤｉｓｔｎｉ ｎｉ，-ｄｎ、-ｄｉ分别反映了人口迁出地和迁入地的基础设施条件、户籍制度、社会保

障制度、文化风俗等地区特征，Ｄｉｓｔｎｉ代表两地之间的地理距离，ｎｉ为残差项。将上述代理

变量代替式（１５）中的ｄｎｉ并取对数可以得到回归方程（１６）

ｌｎ
χｎｉ
χｎｎ（ ）＝－εｌｎＤｉｓｔｎｉ＋γｉ＋γｎ ＋ξｎｉ （１６）

其中，γｎ、γｉ分别为人口迁出地、人口迁入地的固定效应。利用第七次人口普查数据中的

人口迁移率以及各省省会之间的地理距离对式（１６）进行回归，可以获得迁移弹性ε的估计

值。结果显示，中国省际间迁移弹性约为１．２２，与现有文献中的１～１．５的估计区间保持

一致。在稳健性检验部分，本文进一步采用Ｔｏｍｂｅ　ａｎｄ　Ｚｈｕ（２０１９）估计的人口迁移弹性

进行检验。

3.2.2　气候效用参数

同已有文献保持一致（Ｓｈａｐｉｒｏ，２０１６），本文利用碳排放的边际社会成本（ｍａｒｇｉｎａｌ

ｓｏｃｉａｌ　ｃｏｓｔ　ｏｆ　ｃａｒｂｏｎ，记为ＳＳＣ）对气候变化效用参数ｕｎ进行校准。参考Ｓｈａｐｉｒｏ（２０１６）、

Ｌａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｗａｎｎｅｒ（２０１７），在不考虑个体偏好差异的情况下，碳排放引致的地区边际社会

成本，如式（１７）所示

－
Ｉｎ
Ｐｎ

２
（ｕｎ）２

Ｅ

１＋
Ｅ
ｕｎ（ ）２（ ）２

＝ｓｃｎ×ＳＣＣＷＬＤ （１７）

其中，Ｉｎ／Ｐｎ衡量了ｎ地区的实际收入，ｓｃｎ为碳排放引致的ｎ地区社会成本（ＳＣＣｎ）占全球

社会总成本（ＳＣＣＷＬＤ）的比重。ＳＣＣＷＬＤ数据来自于Ｒｅｎｎｅｒｔ　ｅｔ　ａｌ．（２０２２）。本文参照已有

文献的做法，依据Ｎｏｒｄｈａｕｓ　ａｎｄ　Ｂｏｙｅｒ（２０００）估计结果对ｓｃｎ校准，实际收入数据来自于国

家统计局和宾大世界表（ＰＷＴ－１０．０），据此可求解得到ｕｎ的估计值。

① 如进一步考虑ＣＢＡＭ，根据中国区域碳市场价格对碳关税率校准，研究结果依然稳健。
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3.2.3　其他参数

本文依据碳排放、化石燃料投入数据和式（６）对化石燃料碳排放系数ａｓｎ进行校准，并

利用均衡条件式（１０）对消费支出份额γｊｎ进行校准①。此外，本文参考已有文献的做法，对

数据中的贸易逆差问题予以处理。

3.3　模型拟合结果

为检验校准后模型能否较好反映现实，本文利用均衡情况下的地区收入差距、地区间

贸易额与现实数据进行比较，结果表明理论模型能够很好地刻画现实中的关键经济变量。

限于篇幅，关于模型拟合结果的详细分析请见附录Ｄ。

4　量化结果分析

本部分将基于前文构造的理论模型进行量化分析。本文考虑两种政策情景：（１）单边

情景，仅欧盟征收碳关税。一是基准情景，欧盟碳关税仅覆盖化学产品、非金属矿物制品、

金属冶炼、金属制品、电力这五个部门；二是扩展情景，欧盟碳关税进一步扩展至欧盟碳市

场第四阶段碳泄漏清单覆盖的所有行业。（２）诸边情景，气候俱乐部。本文考虑了三种气

候俱乐部规模，并讨论不同情景下中国各地区面临的经济福利损失差异，以及由此引致的

地区经济差距问题。

4.1　单边情景：欧盟碳关税

表１汇报了基准情景下欧盟ＣＢＡＭ 对中国不同省份的贸易影响。总体来看，欧盟

ＣＢＡＭ将会提高中国能源密集型产品出口至欧盟面临的贸易壁垒，降低中国产品在欧盟

市场上的竞争力。特别是，这一贸易冲击对不同地区的影响程度存在明显差异。山西、宁

夏、新疆等北部碳排放大省受损最为严重，其对欧盟出口ＣＢＡＭ产品价值相比于基期下降

超过５０％，而东南地区的海南、浙江受冲击程度则较小，下降幅度不到１０％。受到对欧盟

出口下降的影响，北部高碳省份ＣＢＡＭ产品对外整体出口也呈现显著下滑，如表１列（５）

所示。由于贸易转移效应的存在，部分对欧盟出口的能源密集型产品将转移至国内其他

省份销售，如列（６）所示。表１列（７）、（８）汇报了所有行业出口额变化。可以看出，欧盟

ＣＢＡＭ对能源密集、碳排放强度高的北部省份的总出口负向冲击更明显；而东南省份和华

北沿海省份受冲击较小。

欧盟ＣＢＡＭ对不同地区的异质性贸易冲击，也将进一步加剧地区间收入差距，如图３
所示。其中横轴为２０１７年各省人均收入的对数值，纵轴为政策冲击后各省人均收入相比

于基期的变化幅度。由图３可知，欧盟ＣＢＡＭ对南北地区收入冲击存在显著差异，南部发

达省份受ＣＢＡＭ冲击较小，人均收入下降幅度较小，而北部欠发达省份收入损失相对较

大。在ＣＢＡＭ扩展情景下，这一差距将进一步扩大（如图３（ｂ）所示）。

① 在校准时，基期的碳关税率为０，总需求和贸易份额均采用基期参数。为保证与基期产出、价格、碳排放水平相
一致，本文校准基期参数采用的是２０１７年各地区碳价水平。
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表１　受欧盟ＣＢＡＭ冲击最严重和最不严重的前五省份：基准情景 ％

类型 省份 所属区域

ＣＢＡＭ覆盖行业 所有行业

对欧盟

出口变化

总出口

变化

对其他省份

销售额变化

对欧盟

出口变化

总出口

变化

出口受损最严重的五个省

山西 华北 －７８．３９２ －１５．９２９　 ０．３４９ －２０．２０６ －４．９３８

宁夏 西北 －５３．７８０ －１０．４３４　 ０．１９５ －３７．４６３ －５．９７２

新疆 西北 －５０．０８８ －２．８７２　 ０．０３８ －２０．１６６ －０．９３７

辽宁 东北 －４８．０１１ －４．６８４　 ０．０７６ －１１．０３５ －１．０９０

甘肃 西北 －４６．２６１ －２．９９７　 ０．０１９ －３．８３２ －０．３３６

出口受损最不严重的五个省

广东 东南 －８．２５８ －１．０６２ －０．０５３　 ０．０４５　 ０．０４２

海南 东南 －７．２１９ －０．２９２　 ０．００２　 ０．２４２ －０．０３６

山东 华北 －５．５６３ －０．６８９ －０．０７４ －０．７４２ －０．０５０

浙江 东南 －４．９１３ －０．９４１ －０．０３９　 ０．００２　 ０．０２０

北京 华北 ２．６２５　 ０．３００ －０．０６２　 １．３３１　 ０．２２９

图３　欧盟ＣＢＡＭ对不同省份人均收入的差异化影响

　　　　注：实心圆圈代表北部省份，空心圆圈代表南部省份，浅色实线为线性拟合。
　

为进一步分析欧盟ＣＢＡＭ对地区经济差距的影响，表２统计了地区层面的出口和收
入差距变化。本文借鉴聂长飞和简新华（２０２０），运用泰尔指数来衡量南北经济差距。表２
列（２）至列（４）汇报了基准情景下的南北出口和收入差距变化率。可以看出，欧盟ＣＢＡＭ
对西北、东北地区的出口冲击更为严重，以泰尔指数衡量的南北地区间出口差距相比基期
将扩大０．７３１％。倘若欧盟ＣＢＡＭ覆盖范围进一步扩展，南北经济差距将显著扩大：在这
一情景下，以泰尔指数衡量的南北地区间出口差距将扩大０．８６３％，南北地区间人均收入
差距将扩大０．７２９％，在剔除价格因素后，南北地区间人均实际收入差距将扩大０．２１２％。
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表２　欧盟ＣＢＡＭ对地区经济差距的影响分析 ％

区域

基准情景 扩展情景

总出口

变化

人均收入

变化

人均实际

收入变化

总出口

变化

人均收入

变化

人均实际

收入变化

西北地区 －０．９６０ －０．０５５ －０．００９ －１．０６３ －０．０８３ －０．０１０

东北地区 －１．０１７ －０．０６５ －０．０１４ －１．２７９ －０．０８５ －０．０１１

华北地区 －０．４７７ －０．０４６ －０．００６ －０．４６５ －０．０６４ －０．００６

西南地区 －０．０８３ －０．０３４ －０．００２　 ０．０２７ －０．０５０ －０．００２

东南地区 －０．０３０ －０．０２５　 ０．０００　 ０．０２６ －０．０３１　 ０．００３

全国 －０．１５８ －０．０３５ －０．００３ －０．１２０ －０．０４８ －０．００１

南北经济差距：

南北地区内泰尔指数 ０．２６０　 ０．０２６ －０．００４　 ０．２９６　 ０．０４３ －０．０１０

南北地区间泰尔指数 ０．７３１　 ０．４９７　 ０．１７８　 ０．８６３　 ０．７２９　 ０．２１２

　　注：表２汇报的泰尔指数是相对于基期泰尔指数的变化率。

4.2　诸边情景：气候俱乐部

气候俱乐部的目的在于解决国际气候合作中的“搭便车”行为。俱乐部成员协调达成
“国际目标碳价”以实现协同高水平减排，同时对未加入俱乐部的国家征收惩罚性关税，以
激励更多国家参与减排行动①。本部分对以下三种气候俱乐部情景予以分析：（１）情景１：

俱乐部成员仅包括欧盟和美国；（２）情景２：俱乐部成员包括欧盟、美国、日本、韩国、加拿
大、英国、欧洲自由贸易联盟成员等在碳减排方面具有领先优势的发达经济体；（３）情景３：

形成排华气候俱乐部，俱乐部成员包括除中国外所有国家（地区）。俱乐部内部成员达成
了统一“国际目标碳价”，本文假设目标碳价为５０美元／吨；作为惩罚，俱乐部成员将对来
自非俱乐部成员的进口商品统一征收２５％的惩罚性关税。在每一种气候俱乐部情景下，

我们将讨论中国的立场和选择。倘若中国不加入，将面临来自俱乐部成员的惩罚性关税；

倘若中国加入，意味着中国需主动提高碳价以满足国际目标碳价要求，这会提高国内碳排
放成本。

图４汇报了３种气候俱乐部情景下，中国是否加入对不同地区的人均实际收入和福利
影响。可以看出，倘若欧盟和美国形成气候俱乐部（情景１）并将中国排除在外，中国人均
实际收入相比于基期将下降０．３２４％，东南和华北地区的收入下降更为明显，因为欧盟和
美国是这两个地区的主要出口市场。伴随气候俱乐部规模扩大，中国不加入所需承担的
经济和福利损失更为严重，倘若发达经济体主导形成了排华气候俱乐部（情景３），全国人
均实际收入相比于基期将下降１．４８９％。此时，加入气候俱乐部能够有效规避来自俱乐部
成员的惩罚性关税，但是这也意味着中国需履行提高碳价的承诺，这将显著提升碳排放成
本，会对高碳省份造成更为严重的经济损失。因此，虽然从全国层面来看加入气候俱乐部
可以缓解整体经济和福利损失，但是不同地区的受益程度呈现显著差异，华北、东南省份
显著受益，而西北、东北承担的经济和福利损失进一步加剧，原因在于：北部高碳省份产业

① 关于气候俱乐部的政策介绍详见附录Ａ。
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图４　气候俱乐部对不同地区人均实际收入和福利水平的差异化影响
　

结构偏重、能源结构偏煤，碳定价提高会显著提高其生产成本，导致其产业收缩和收入减
少，加入气候俱乐部引致的贸易风险下降难以弥补碳定价提高引致的经济损失，这些地区
经济受损加剧。

表３进一步运用泰尔指数衡量不同情景下南北地区间人均实际收入差距的变化。以
情景２为例，倘若中国加入主要发达经济体形成的气候俱乐部，能有效缓解全国人均实际
收入的下降。但是减碳责任则主要由北部高碳省份承担，以泰尔指数衡量的南北地区间
人均实际收入差距将比２０１７年扩大１３．３８％，存在“公平性”隐忧。

表３　气候俱乐部对地区经济差距的影响分析 ％

经济指标相对基期的变化

情景１：

欧盟＋美国
情景２：

主要发达经济体

情景３：

排华俱乐部

不加入 加入 不加入 加入 不加入 加入

全国人均实际收入 －０．３２４ －０．３２９ －０．５５３ －０．４４５ －１．４８９ －０．７２２

南北经济差距：

南北地区内泰尔指数 －２．２５３　 ４．８３５ －３．５７５　 ３．６９３ －７．５２８　 ２．６８１

南北地区间泰尔指数 －３．４９６　 １６．３１２ －５．５７４　 １３．３８０ －１９．１９５　 １４．２８５

　　注：表３汇报的泰尔指数是相对于基期泰尔指数的变化率。

4.3　　机制分析

为进一步理解碳关税通过哪些渠道影响地区人均实际收入，本文根据式（１３）的理论
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机制推导，将欧盟碳关税的影响分解为５个作用渠道，并分别计算了各个渠道对人均实际
收入变化的影响方向和大小。限于篇幅，这部分内容详见附录Ｅ。

5　拓展分析与稳健性检验

5.1　应对策略与补偿措施讨论

5.1.1　碳减排与地区经济差距

　　外部碳关税壁垒会倒逼国内碳市场建设、加快绿色低碳转型，如不考虑地区间因产业
结构、能源结构差异导致的经济损失差异，这一措施可能会进一步扩大南北经济差距。鉴
此，本部分将讨论低碳发展策略对地区经济差距的影响，为进一步提出补偿措施提供分析
基础。具体而言，我们考虑应对策略１：完善国内碳定价机制，通过提高碳定价，推进碳减
排和低碳发展。本文以单位增加值二氧化碳排放强度作为减排目标变量，在给定减排目
标的前提下，国内碳定价水平由模型均衡内生决定；通过迭代求解，得到不同减排目标下
各地区经济和福利水平变化。图５（ａ）讨论了碳减排与地区经济差距的关系。可以看出，

伴随中国减排力度提高，南北地区间收入差距加速扩大，以泰尔指数衡量的南北地区间人
均实际收入差距呈指数型上升。图５（ｂ）进一步反映了不同地区福利水平随碳减排力度增
加的演变特征。可以看出，伴随减排力度的加大，南北地区福利差距显著扩大。

进一步地，本文参考《“十四五”工业绿色发展规划》，将减排目标设定为中国单位增加
值二氧化碳排放强度相比基期降低１８％，碳市场扩围至所有可贸易部门；通过迭代求解，

计算该情景下各地区面临的碳关税率及其对人均实际收入水平的影响，如图６（ａ）所示。

可以看出，低碳发展策略降低了江苏、山东、福建等沿海外贸大省面临的绿色贸易壁垒，显
著提高其实际收入水平；但是新疆、内蒙古、山西等欠发达北部省份经济损失加剧，南北方
省份的实际收入水平差异相比无应对策略情景进一步扩大。

图５　碳减排、地区收入差距与各地区福利水平变化
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图６　不同应对策略下欧盟ＣＢＡＭ对各省经济的异质性影响

注：此处讨论的是欧盟ＣＢＡＭ扩展情景。黑色直线为线性拟合。
　

5.1.2　横向补偿机制

前文分析表明，提高国内碳定价虽可以减小甚至规避碳关税风险，但是由此引致的碳
排放成本上升会给高碳省份造成更加严重的经济损失。鉴此，本文进一步提出应对策略

２：在提高碳定价的同时，构建基于碳定价收入的横向补偿机制①。具体考虑如下碳定价收
入返还方案

Ｒｎ＝

ＥＩｎ０
ＥＩ０

×Ｅｎ

∑
ｎ

ＥＩｎ０
ＥＩ０

×Ｅｎ
×∑

ｎ
ＥｎＰＣＣＨＮ （１８）

其中，Ｒｎ为ｎ地区获得的碳定价收入返还，ＥＩｎ０为ｎ地区基期的碳排放强度，ＥＩ０为基期各

省平均碳排放强度，Ｅｎ为ｎ地区的碳排放量，∑
ｎ
ＥｎＰＣＣＨＮ 为全国碳定价收入。

单边情景下，横向补偿机制在应对欧盟ＣＢＡＭ 中的政策效果如图６（ｂ）所示：结果表
明，横向补偿机制能够有效缓解低碳发展策略对北部高碳省份的负向冲击，缩小地区间收
入差距。诸边博弈情景下，横向补偿机制的影响汇报于表４。结果表明，基于碳定价收入
的横向补偿机制可以有效缓解整体经济与区域经济协调之间的矛盾。以情景３为例，加
入气候俱乐部相比不加入情景，全国人均实际收入损失的下降幅度减少了约５０％，但是这
会导致南北收入差距扩大；在引入横向补偿措施后，加入气候俱乐部既可以缓解全国整体
收入下降，也可以避免南北收入差距扩大风险。

① 此处横向补偿机制是给与所有居民的一次性（ｌｕｍｐ－ｓｕｍ）收入补偿，受益方为消费者，而非针对ＣＢＡＭ征税产
品的生产商或出口商。
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表４　横向补偿机制的作用效果分析：气候俱乐部 ％

气候俱乐部（情景３）
人均实际收入变化

西北 东北 华北 西南 东南 全国

南北地区间

泰尔指数变化

中国不加入 －０．２７８ －１．０２３ －１．０３２ －０．５４５ －２．１２５ －１．４８９ －１９．１９５

中国加入 －２．０４０ －１．４０７ －０．７２２ －０．５３０ －０．５１３ －０．７２２　 １４．２８５

中国加入＋横向补偿 ２．６０４ －０．３３５ －０．４７６ －０．９７２ －１．２６７ －０．７１９ －４３．８８７

　　注：限于篇幅，关于情景１、情景２的讨论请见附录Ｆ。

5.1.3　国内大循环：降低国内贸易成本

畅通国内大循环可一定程度上缓解碳关税引致的南北收入差距扩大风险：一方面，通

过破除商品跨地区流通障碍和地方保护，可从需求端平抑外部贸易风险对地区经济的负

向冲击；另一方面，破除地区间贸易壁垒也有助于提升内陆地区参与全球化程度，推进清

洁能源和中间投入品等生产资料在空间上的优化配置，推进区域协调发展。鉴此，本文提

出应对策略３：通过降低国内贸易成本推进国内大循环。本文参考 Ｔｏｍｂｅ　ａｎｄ　Ｚｈｕ
（２０１９），模拟省际间贸易成本相比于基期降低５％的情景，结果汇报于表５。结果表明，降

低地区间贸易壁垒不仅有效应对了欧盟ＣＢＡＭ和气候俱乐部（情景３）对中国经济的负向

冲击，还显著推动西北、东北、西南欠发达地区的经济增长；与此同时，国内贸易成本下降
显著缓解了加入气候俱乐部引致的碳成本上升对北部地区的负向冲击，南北地区间人均

实际收入差距相比基期下降２．９６３％。这表明畅通国内大循环有助于同时实现碳减排、经

济增长和区域经济协调发展目标。

表５　降低国内贸易成本的作用效果分析 ％

政策冲击及应对策略
人均实际收入变化

西北 东北 华北 西南 东南 全国

南北区域间

泰尔指数变化

欧盟ＣＢＡＭ：

无应对措施 －０．０１０ －０．０１１ －０．００６ －０．００２　 ０．００３ －０．００１　 ０．２１２

降低国内贸易成本 ４．９５６　 ４．６０６　 ２．８１４　 ３．６６２　 ２．８２９　 ３．１８５ －１６．５６２

气候俱乐部（情景３）：

中国不加入 －０．２７８ －１．０２３ －１．０３２ －０．５４５ －２．１２５ －１．４８９ －１９．１９５

中国不加入＋降低国内贸易成本 ４．７２６　 ３．７０２　 １．８４６　 ３．１４８　 ０．７６２　 １．７５７ －３３．７７５

中国加入 －２．０４０ －１．４０７ －０．７２２ －０．５３０ －０．５１３ －０．７２２　 １４．２８５

中国加入＋降低国内贸易成本 ２．８７２　 ３．０７７　 ２．０７５　 ３．２０３　 ２．２９１　 ２．４４３ －２．９６３

　　注：此处讨论的是欧盟ＣＢＡＭ扩展情景。

5.2　碳关税和普通关税影响差异

本部分将讨论碳关税和普通关税的影响差异。限于篇幅，这一部分讨论请见附录Ｆ。

5.3　稳健性检验

本文从贸易弹性、迁移弹性、中国碳价抵扣、欧盟ＣＢＡＭ出口退税、中国减碳技术进步

五个方面进行了稳健性检验，结果依然稳健。限于篇幅，这部分内容详见附录Ｆ。
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6　结论与政策建议

本文构建了一个囊括国内碳市场、国际碳关税、全球投入产出关联和区域要素流动的

空间结构模型，量化评估碳关税对地区经济差距的影响及中国的策略选择。研究结果表
明：首先，由于能源结构和产业分工差异，不同省份的碳暴露程度呈现“北高南低”特征，欧

盟碳关税对处于产业链上游提供能源密集型产品的北部省份冲击较为严重，南北收入差
距因此扩大。其次，推进碳市场扩容和碳价提高，能够缓解碳关税对沿海外贸大省的负向

冲击，但同时会加剧北部高碳排放省份的福利损失。再次，倘若主要发达经济体形成气候
俱乐部，并对中国征收惩罚性关税，将对中国经济产生显著负向冲击，受冲击程度随气候

俱乐部规模扩大而加剧，且在不同地区间呈现显著差异。加入气候俱乐部可以显著缓解

贸易制裁对东部沿海外贸大省的负面影响，并推进中国整体福利水平改善，但是由此引致
的强制减排义务也将加剧西北、东北地区的福利损失。最后，反事实分析表明，构建基于

碳定价收入的横向补偿机制，能显著缓解碳定价提高引致的地区收入差距扩大风险，实现
绿色贸易规则博弈下的区域利益协同；通过降低国内贸易成本推进国内大循环，不仅能有

效平抑欧盟ＣＢＡＭ和气候俱乐部对中国整体经济负向冲击，还有助于同时实现碳减排、经
济增长和区域经济协调发展目标。

基于上述结论，本文提出如下政策建议。第一，立足各省产业结构和能源资源禀赋差

异，制定差异化碳关税应对策略和方案。北部高碳省份需稳妥推进能源结构绿色低碳转
型，通过节能减碳降低北部高碳省份面临的碳关税风险；南方经济发达省份应积极扩大在

绿色技术上的领先优势，推进全产业链绿色低碳转型，完善地区层面碳排放统计核算，建
立产品碳足迹管理体系、碳标识认证制度，将政策冲击转化为绿色贸易机遇。第二，推动

建立绿色规则博弈下的区域风险分担和利益协同机制。具体而言，可以通过建立基于碳
定价收入的横向补偿机制、绿色技术援助等方式，缓解碳市场扩容和碳价提升对北部高碳

省份经济的冲击，并对高耗能企业的技术升级予以资金支持和技术援助，从根本上推动高
碳地区产业结构升级和能源转型。第三，进一步降低国内贸易成本，充分发挥国内大循环

对于应对绿色贸易壁垒的支撑作用。建议进一步破除地方保护和市场分割行为，加快完

善清洁能源市场交易制度和规则，优化区域间清洁能源的空间配置效率，既为支持北部高
碳省份能源结构绿色低碳转型提供制度保障，也为中国积极应对外部绿色贸易壁垒、推进

碳市场建设预留更大国内政策空间，有助于提高中国在谈判中的主动权。
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