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摘 要：区际贸易隐含碳排放转移是导致区际碳泄漏、碳减排权责失衡等问题的重要原因，对全球碳排放格局及碳

减排效果影响重大。研究区际碳转移时空格局演化规律和内在驱动机理，研制针对性碳转移优化调控方案，对提

升区域整体碳减排效率和经济生态综合效益，具有重要现实意义，近年来已引起了国内外学者越来越多的关注，逐

渐成为区域可持续发展和生态经济研究的热点问题之一。本文对国内外区际碳转移的相关研究成果进行了梳理，

重点总结了对中国省际隐含碳转移问题研究的进展和成果应用情况，展望了区际贸易碳转移问题未来研究的方

向：进一步重视国际、省际碳排放转移间的协同研究，揭示区际碳排放转移的动态驱动力及驱动机理，探索创新基

于共同责任的省际碳转移减排机制等。
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1 引言

近年来，温室气体排放引起的全球气候变化，

已日渐威胁到全球生态平衡和人类社会的可持续

发展(Peters et al, 2011; Dong et al, 2017)。控制CO2

等温室气体的排放，已成为当前人类应对全球气候

变化的重要任务(李富佳等, 2012; Li et al, 2017)。

目前，核算区域碳排放的方法一般采用《联合国气

候变化框架公约》中提出的生产责任法，即因生产、

出口和调出产品而排放的 CO2包含在一个区域的

碳排放账户里，但因进口和调入引起的碳排放却被

排除在外。然而，随着区域间贸易，经济发达地区

会通过区际贸易从经济落后地区调入高碳排放的

产品，从而使经济发达地区表面上实现了碳减排，

实际上却是以经济落后地区碳排放量增长为代

价。而落后地区为了经济发展，必须长时间生产此

类产品。发达地区虽然减排成效显著，但却加重了

欠发达地区的碳减排压力。这种严重的双边贸易

过程中隐含的碳转移问题既存在于国家之间，也广

泛存在于经济体系相对独立的不同行政单元之

间。区际碳排放转移直接导致了区域间在整体上

不但没有实现碳减排，反而加剧了彼此碳减排权责

的不公平、低效率和高成本。区际碳隐含转移问题

对区域碳排放格局和碳减排效果影响重大，是造成

区域间减排压力转嫁、整体减排效果抵消、碳排放

净转出区经济增长负担加重和产业结构升级转型

困难等问题的重要原因之一(Miller et al, 2009; 李富

佳等, 2015)。

区域间隐含碳排放转移的处理，直接关系到全

球碳减排的效果，在碳减排政策的实际制定和调整

中，有着重要的现实意义和重大的研究价值，近年

来已引起国际地理学、生态学、区域经济学等领域

广大专家学者日益关注的重要科学问题之一，其形

成机理和调控方法论，具有重要的理论内涵和研究

价值。目前，国内外相关学者对区域间隐含碳排放

转移问题进行了较多研究。然而，由于受到区际长

周期分部门贸易数据难以获得等原因的限制，现有

研究的深度、广度、可应用度，较之区域碳减排的实

际需求，仍然远远不足。因此，迫切需要在系统梳

理当前研究进展的基础上，对照中国碳减排现实需

求，进一步理清区际碳排放转移研究的不足，明确

未来的重要研究方向，以期更好地推动相关领域的
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研究，早日科学揭示区际贸易隐含碳排放转移的全

部机理，为中国区际碳减排工作实践提供科技支

撑。

因此，本文在广泛吸纳国内外区际碳转移研究

成果基础上，从他国国际贸易、中国国际贸易及中

国省际贸易的隐含碳排放 3个层次，系统梳理区际

碳排放转移研究的代表性成果，并立足中国碳减排

总体战略部署、区际碳减排合作与分工政策制定等

现实需求，分析现有研究成果的不足，并对区际碳

转移问题的未来研究方向作出几点展望。

2 国际贸易隐含碳排放转移研究进展

20世纪末期，大量学者在研究区域能源消耗和

碳排放时发现，在经济全球化和国际贸易日趋密切

的背景和趋势下，某产品消费国的消费需求变化往

往会造成其所需产品生产国的能源消耗和碳排放

量随之发生变化。虽然消费国自身的碳排放量很

少，但其贸易引起的关联性能源消耗和碳排放量却

可能很大(Williams et al,1987; Howarth et al, 1991;

Peters et al, 2008b; 魏 本 勇 等, 2009; Zhu et al,

2018)。此后，越来越多的学者对贸易碳排放转移

问题展开了大量研究。特别是近年来随着CO2 排

放对全球变暖的影响引起全球的强烈关注(IPCC,

2006, 2007)，全球碳减排合作不断加深、区域间在

碳排放责任与减排目标等领域的博弈日趋激烈，贸

易引发的碳排放空间转移问题开始逐渐成为学术

界研究的一大热点(Wiedmann, 2009a, 2009b; Rüste-

moğlu et al, 2016)。

在宏观层面，一些学者以全球、国家联盟等为

对象，研究碳排放空间转移对世界碳排放形势的影

响。早在 20 世纪后期，Wyckoff 等(1994)就对当时

最大的6个经合组织(OECD)国家美、日、英、法、德、

加的行业碳排放情况进行了研究，结果表明这6 个

国家通过制造业商品进口的隐含CO2 排放约占其

国内总排放的 13%。此后，Peters等(2008a)又利用

2001年的投入产出数据分析了87 个国家的国际贸

易隐含CO2 转移量，发现这些国家 21.5%的碳排放

来自国际贸易输入，或者通过国际贸易转移到其他

国家。Arce 等(2016)对低工资和高经济增长的 16

个国家(墨西哥、多米尼加等)的国际碳排放转移情

况进行了趋势模拟，显示在最佳减排情景下，全球

总体CO2排放量将降低 18.2%，但由于国际贸易隐

含碳排放转移，实际 CO2 排放量降低可能仅为

1.5%。这些研究成果证实了国际贸易引发的碳排

放转移对全球碳排放总量和空间格局具有广泛性

和长期性的影响。

在微观方面，也有大量学者以单一的国家或地

区为案例，对碳排放跨区域转移量进行核算。其结

论均证明了区域间贸易引起的碳排放迁移量，在区

域碳排放总量中往往占据着不可忽视的比重，对单

个国家和地区的碳排放总量和构成具有显著影响

(Munoz et al, 2010; Bushnell et al, 2012; Cahill et al,

2012)。如 Schaeffer 等(1996)对巴西 1970-1993 年

非能源商品进出口中隐含的碳排放量进行了评估，

证明巴西 1980年以来一直保持着较高的净出口隐

含碳排放量，而 1990 年这部分碳排放量已占到巴

西总碳排放量的 11.4% 。而 Sánchez- Chóliz 等

(2004)对西班牙的研究也同样表明，西班牙在进口

和出口贸易中隐含的碳排放量分别占到了总排放

量的 36%和 37%。同样，Ståhls 等 (2011)对芬兰

1991-2005年的国际贸易分析也显示，芬兰几乎所

有的碳排放都是由于出口产品造成的。也就是说，

碳排放净出口国在出口贸易过程中，承担了其他国

家消费的碳排放；而碳排放净进口国家则在进口贸

易中将自身所应承担的部分碳排放量转移到了其

产品供应国。

这些研究成果表明，无论从全球格局还是地区

发展的角度看，碳排放转移对区域碳排放量的影响

不但范围广、时间长而且程度深，是研究区域碳排

放问题必须考虑的重要影响因子。如果割裂区际

联系，单纯地考虑某一区域范围内的碳排放问题，

既不科学，也有失公平。这一点，在发达国家和发

展中国家之间的碳排放转移研究成果上，得到了最

明显的印证(Tolmasquim et al, 2003)。中国作为全

球最大的发展中国家和全球第一贸易大国，其贸易

碳转移问题，对本国乃至全球的碳排放格局都影响

重大。因此，针对中国进出口贸易中隐含碳排放空

间转移问题的研究，近年来已成为区际碳排放转移

研究的一大热点，引起了全球同领域学者的广泛

关注。

3 中国的贸易隐含碳排放转移研究进展

3.1 国际贸易

中国是全球最大的碳排放国，也是国际贸易大
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国，近年来国内外学者针对中国及其各省区对外进

出口贸易隐含的碳排放空间转移研究日渐增多

(Andersson, 2018)。对Web of Science的搜索发现，

1981-2017年，关于中国国际贸易隐含碳排放的相

关研究达到 317篇，占国际贸易隐含碳排放研究的

85%，并从 2010年开始呈现快速增长的态势，2017

年相关的研究论文高达 116 篇(Zhang et al, 2017)。

而针对中国国际贸易隐含碳转移的研究成果再次

说明，中国是承受全球碳泄漏最为严重的国家之

一，区际贸易隐含碳转移，也是造成中国成为全球

碳排放第一大国的关键原因之一(齐晔等, 2008; 潘

安, 2017)。如，Shui 等(2006)通过研究中美之间国

际贸易造成的碳排放空间迁移变化发现，1997-

2003年7%~14%的中国CO2排放是由于美国消费需

求扩大而引起中国相关产业生产扩张所造成的。

张晓平(2009)计算了 2000-2006年中国本土出口到

美国消费的CO2排放量，显示美国和欧盟通过国际

贸易净转移到中国的 CO2 排放量分别达到中国

CO2 总排放的 4.1%~5.1%和 1.8%~4.0%。Zhao 等

(2016)分析了 1995-2009年中国与美国双边贸易的

隐含碳排放驱动机制，认为海外贸易需求是中国对

美国的隐含碳排放快速增加的最主要驱动因素。

Liu 等(2016)对中国国际碳转移量的量化研究也表

明，2007年，中国由于生产供发达国家消费商品所

产生的国际碳排放转移高达 17亿 t CO2，占自身工

业排放总量的1/4；2013年，中国由于国际贸易而被

转移的隐含碳排放总量大于日本或德国的全年碳

排放总量，相当于全球排放量第5位。

并且，在关注碳转移量的核算基础上，学者们

逐渐开始深入探讨碳转移的形成过程、影响因素和

内在机理。如倪红福等(2012)在计算国际贸易的隐

含碳排放空间转移基础上，对其影响因素进行了结

构分解分析；Dong等(2010)对中日之间的贸易隐含

碳排放迁移量变化及其驱动因素进行研究，提出中

国的碳减排过程对中日间的碳排放转移产生直接

影响，对两国的碳排放量变化影响巨大；Wu 等

(2016)、Long 等(2018)在后续的研究中也再次证明

了中国和日本分别为典型的碳净出口国和碳净进

口国，在后京都议定书阶段的碳减排政策制定、碳

排放责任分配上应采取不同的国际政策。

这些研究成果揭示了国际贸易中隐含的碳排

放空间转移对中国造成的实际影响，说明了中国作

为全球最大碳排放国家并非完全为了自身发展而

排放了全部的碳，而是同时承担了很大比重的其他

国家发展所需的碳排放(Pan et al, 2008; Guo et al,

2012)。这对理清中国碳排放账户，在国际碳减排

博弈中争取自身应得利益起到了非常重要的作用，

同时也为避免区域间碳泄漏，真正意义上减少全球

碳排放总量提供了科学的依据。

综上所述，目前国内外关于国际贸易中隐含的

碳排放空间转移问题研究成果较多，对全球范围的

碳减排进程具有重要的理论指导价值和现实推动

作用。

3.2 省际贸易

3.2.1 省际贸易碳排放转移的国内外研究进展

随着研究广泛开展，越来越多的学者意识到，

在重视国际贸易的同时，还应该同样高度重视碳排

放空间转移问题在另一个重要领域的重大研究价

值，那就是一国之内各区域间贸易隐含的碳排放空

间转移问题。中国有 34个省级行政区，包括 23个

省、5个自治区、4个直辖市、2个特别行政区。省际

之间贸易壁垒较小，省际贸易复杂、频繁且规模巨

大，因此，对于中国而言，省际要素流动和经济联系

对区域碳排放量的实际影响更加重要(Afton et al,

2011; Liu et al, 2015b; Cheng et al, 2018)。研究省际

贸易的碳排放转移问题，对于深入揭示中国碳排放

形成原因，促进形成区际协同作用，高效发挥碳减

排投入总体功效、科学合理地切实减少自身碳排放

具有重要的理论和现实意义。

省际贸易的碳排放转移问题的核心研究价值

体现在其对具体国家或区域的自身碳排放量变化

和碳减排效果方面具有的重要影响。因为排除国

际贸易的干扰，省际贸易结构和产品供需关系，是

造成某国自身碳排放产生和内部跨区域迁移的重

要原因，省际碳排放空间转移对一国的碳排放总量

变化、碳排放空间格局以及内部各区域协调发展的

影响更为重要。特别是对于地域面积广阔，省际贸

易总量大、结构复杂的国家而言尤其如此，而这些

大国也往往都是世界碳排放量排名居前、对全球碳

排放格局影响重大的国家，如中国、美国、日本、印

度、巴西等。国内各行政区之间贸易隐含碳转移的

影响对这些国家而言甚至超过了国际贸易对其产

生的影响(Druckman, 2009; 石敏俊等, 2012; 王向阳

等, 2016)。所以，针对省际贸易碳排放空间转移问

题的研究，在切实减少一国国内碳排放方面，具有

更重要的现实意义和研究价值(Guo et al, 2012)，近
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年来逐渐引起了国内外学者的重视，也必将是未来

该领域学术界研究的重要方向和热点之一。

在现有的研究成果中，相对于国际贸易间的碳

排放转移而言，针对一国或某国家集团内部各区域

或成员国间的碳排放空间转移研究开展较晚，也仍

然相对较少(姚亮等, 2010)。其中，国外学者的相关

研究开展早于国内学者。如 McGregor 等(2008)运

用区域间投入产出分析模型对苏格兰地区与英国

其他地区之间的碳排放空间转移进行了测算和研

究，发现彼此之间存在着包括碳排放在内的大量

“环境污染物质”的频繁转移，并且存在碳排放转移

的“贸易平衡”状态，并对平衡状态的影响因子进行

了判定和分析。Watcharejyothin等(2009)对大湄公

河流域5个成员国内部的区域间贸易隐含碳排放转

移量及其影响进行了核算和研究，发现建立一个内

部开放的贸易体系，在改善内部贸易结构的同时，

还能减少成员国总能源消耗量的18%和总碳排放量

的5%。

在国内研究方面，Feng等(2012)基于2007年区

域间投入产出表对中国区域间碳排放的驱动因素

进行了分析；Su 等 (2010, 2011, 2014, 2017)和 Su、

Aug等(2017)通过计算2002年中国各大区之间的碳

排放转移量，探讨了碳排放迁移的空间集聚问题，

提出了从机理层面优化区际碳排放转移的构想。

吴畏等(2011)对中国省际贸易中的隐含能源进行分

析，对“生产者负担”的节能降耗责任提出了质疑，

并提出隐含能源净调入省在碳减排中应承担更多

帮扶责任；刘红光等(2010)利用1997年区域间投入

产出表对中国八大区域的区域间碳排放转移情况

进行了分析，并从产业部门角度提出了中国区域产

业结构调整的CO2 减排模型，体现了区域统筹、协

调发展等原则在发展低碳经济中的重要作用。

这些研究成果对中国区域碳转移研究和碳减

排政策的制定起到了重要的完善和指导作用。但

由于缺乏多年省际投入产出数据，这类研究大多都

是对某一年份节点数据的静态研究，缺乏在长时间

跨度上刻画和总结省际碳排放转移形势的动态演

进过程和规律。而由于静态研究不能完全排除贸

易格局的偶然性因素，不能全面地反映其本质特征

和演变规律、趋势，从而难以在中国区域碳减排实

践中，完全发挥出其应有的指导价值。

3.2.2 基于连续投入产出数据的省际贸易碳转移动

态研究

为了连贯、深入地研究中国省际要素流动和经

济联系，国务院发展研究中心李善同教授所带领的

专家团队多年来一直致力于省际投入产出表的编

制工作(许宪春等, 2008; 李善同等, 2010; 李善同,

2015)。目前已连续成功研制、出版了 1997、2002、

2007年中国省际区域间投入产出贸易数据，为区域

碳排转移的研究提供了强大的数据基础(吴三忙

等, 2016; 张少军等, 2017)。

为了突破静态研究的制约，探索和全面揭示区

域间碳转移的真正本质特征、演变规律、趋势及其

驱动因素和机理，本文在系统吸纳前人研究成果基

础上，基于该连续区域间投入产出数据体系，从动

态区际碳转移格局演变角度出发，应用EEBT模型

和区域间投入产出表数据，对 1997-2007年中国省

际碳转移高速增长的 30个省份的隐含碳转移格局

演进情况进行了核算和动态刻画：

从转移量上看，1997-2007年之间，碳排放净转

移量总体上升，隐含碳净转移总量从 1997 年的

17222万 t上升为 2007年的 51619万 t，总量上增加

了2倍。从省际隐含碳净转移省份数量看，1997年

隐含碳净转出省份为14个，净转入省份为16个，至

2007 年，净转出省份降为 13 个，净转入省份为 17

个，在数量上基本呈现对称分布(图1-2)。

从隐含碳净转出省份的分布看，净转出省份可

分为 3类：一是自然资源富集的省份，如河北、内蒙

古、辽宁、吉林等；二是人均GDP较高的经济发达省

份，如天津、北京等；三是经济总量较大但人均GDP

不高的省份，如山东、河南。进一步分析可知，1997

年，隐含碳净转出省份中，资源型省份为10个，位列

第 5-14 位，占净转移量的 51.75%；天津、北京、河

南、山东 4省份位列前 4，占净转移总量的 48.25%，

资源型省份数量虽多，但在转移量上并不突出。然

而到了2007年，13个净转出省份中的9个资源型省

份占了隐含碳净转移总量的93.27%，仅吉林、河北、

辽宁前 3 大资源型省份就占了隐含碳净转移量的

71%，资源型省份成为隐含碳净转出的主要省份，

并且呈现出高度集中的态势。

从省际隐含碳净转入分布来看，隐含碳净转入

省份主要分为 2类，一是经济发达省份，如广东、江

苏、浙江、北京、福建、上海等(图1-2)；二是产业结构

比较单一、经济发展水平有限的省份，如广西、江

西、四川等省份，由于产业结构不完善，不得不依靠

调入物资来满足最终需求。分析隐含碳净转入的

分布，1997、2007年上述经济发达省份的隐含碳净

转入量分别占净转移总量的 73.61%、80.74%，是隐
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含碳净转入的主要省份，除了在排名上有所变化

外，在总体分布上未出现大的结构性变化(图3)。

隐含碳净转出省份主要位于中国东北部，净转

入省份处于中国东南部，总体分布上呈现由北向

南、由西向东转移的空间格局。时序变化上，1997-

2007年，净转出省份从东北部的相对均匀分布转变

为以吉林、辽宁、河北为重心，上述地区成为隐含碳

净转出的重灾区。隐含碳净转入大省的空间分布

未出现大的变化，延续了中国东南沿海省份为主的

分布。

综上所述，国内外对国际、省际贸易隐含碳转

移进行核算、分析、时空动态演化格局刻画等研究

成果的不断涌现，为进一步研制更科学的区域贸易

调控政策、区域碳减排政策等实践应用成果提供了

良好的基础和科学依据。于是，区际碳排放空间转

移研究，也从单纯的理论分析，开始走上理论与实

证并重的道路，一系列应用性研究也快速展开。

4 碳排放转移问题的实践应用研究

国内外学者对区间贸易隐含碳排放转移问题

研究成果的大量出现，近年来引发了全球对区域间

碳减排合作方式的全新思考(Chen et al, 2016)。传

统的固定区域碳排放削减措施由于没有充分考虑

图2 2007年省际隐含碳净转移量及其占净转移总量的比例

Fig.2 Provincial net carbon emissions embodied in interprovincial trade (CEs-PT) and their proportions to total net CEs-PT in 2007

图1 1997年省际隐含碳净转移量及其占净转移总量的比例

Fig.1 Provincial net carbon emissions embodied in interprovincial trade (CEs-PT) and their proportions to total net CEs-PT in 1997
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区域间的碳排放转移问题，导致一些地区为了减少

碳排放，而从其他区域进口高碳排放的产品，这样

的碳减排政策所产生的碳减排效果往往不能充分

发挥作用，甚至可能造成局部减排，但总量反而增

加，或者一个区域减排、多个区域增加的情况

(Munksgaard, 2001; Zhong et al, 2018)。因为在这种

情形下，理论上如果一个国家完全通过进口国外制

造的商品来代替国内生产，就会出现零碳排放的情

况，而实际上对全球碳排放总量没有丝毫减少，甚

至由于生产国技术水平差异，会造成全球碳排放总

量的增加。也就是学术界所指出的区域间“碳泄

漏”问题(Rhee et al, 2006; Liu et al, 2015a)。

基于这种认识，大量学者提出了应根据区域贸

易关系特征，提出更科学的产业结构调整策略，制

定更为合理的碳减排政策(Ferng, 2003; Peters et al,

2007; Peters, 2008; 钟 章 奇 等, 2017; 余 晓 泓 等,

2018)。这些学者主张在碳减排的调控对策中，应

充分考虑区域碳排放转移量，综合考虑不同地区的

相对技术差异、贸易需求、贸易结构、贸易规模等影

响因素，科学分析各类影响因素的影响机理和作用

程度，科学制定碳减排调控对策(Peters et al, 2008b;

Zhang Y X et al, 2014; Yang et al, 2017)。但是，目前

对隐含碳排放转移研究成果的应用还基本停留在

宏观层面的权责协调领域。由于缺乏碳转移动态

驱动机制的探索，无法深入剖析长期遭受“碳泄漏”

的持续性、变化性、系统性复杂原因，更无法针对碳

转移机制制定有效的产业调控方案，难以真正破解

“碳泄漏”困境。然而，深入产业部门层面的碳转移

调控对策研究，对产业结构转型升级的方向和具体

方案制定给予实际的指导，却是此类研究成果最能

体现价值的用武之地。

同时，越来越多的学者认识到，在区际碳减排

权责划分原则方面，单纯的生产者负责体系和单纯

的消费者负责体系，都难以保证减排效果的最优

(Gallego et al, 2005; Zhang Z K et al, 2014)，只有充

分研究区域贸易双方的价值转移和碳排放转移协

同关系，制定针对贸易双方的协同调控措施，才能

再保证区际贸易的经济效益的同时，最大限度的减

少碳排放转移(Lenzen et al, 2007; Baker, 2018)。这

也将是未来碳排放空间转移研究需要解决的重要

问题之一，对于指导区域碳减排和区际碳减排权责

协调机制等实际问题，具有重要价值。

5 讨论与展望

5.1 现有研究的不足

通过上述对区际碳转移现有成果的梳理，发现

目前研究仍存在以下不足：第一，由于多年省际投

入产出数据获取困难，目前相关研究大多集中于对

某一年份节点数据的静态研究，缺乏在长时间跨度

上刻画和总结省际碳排放转移形势的动态演进过

程和规律。而静态研究不能完全排除贸易格局的

图3 1997-2007年省际隐含碳净转移时空演化情况

Fig.3 Geographic location of net carbon emissions embodied in interprovincial trade (CEs-PT), 1997-2007

1308



第10期 李富佳：区际贸易隐含碳排放转移研究进展与展望

偶然性因素，难以全面反映其本质特征和演变规

律、趋势；第二，目前隐含碳排放转移研究成果的应

用还基本停留在宏观层面的权责协调领域，缺乏碳

转移动态驱动机制的探索。对长期遭受“碳泄漏”

的持续性、变化性、系统性复杂原因，缺乏足够的研

究，更无法针对碳转移机制制定有效的产业调控方

案，导致碳减排效果大大降低，产业结构转型难以

兼顾经济增长和环境保护，国际、省际贸易结构完

全依靠市场，缺乏有效的宏观调控，难以真正破解

“碳泄漏”困境。

5.2 区际贸易隐含碳排放转移研究展望

5.2.1 重视国际、省际碳排放转移间的协同研究

目前国内外针对区际碳转移的研究，多以国际

贸易碳转移为主，缺乏国家内部的省际贸易碳转移

研究，国际、省际碳转移并重、协同的研究则更为少

见。据此制定的碳减排政策往往无法充分考虑国

际贸易和省际贸易对碳排放的影响，导致碳减排效

率低、效果差、负担沉重。同时，由于数据获取困难

等问题的限制，国内碳转移的研究也多集中在大区

层面，缺乏细化到省际层面的研究。而中国地域

广、人口多、经济体量大，各省具有差异化的经济发

展阶段、特点和任务，以国家、大区等大尺度的投入

产出分析，难以契合各省产业、贸易、技术等独特结

构、规模和层次特征，无法制定出有强针对性和可

操作性的政策措施，导致区域碳转移问题难以有效

缓解和消除。因此，未来应更加侧重于同一区域单

元国内贸易、国际贸易的协同研究，通过建立统一

的评估核算体系，整合省际贸易和国际贸易，分析

其互动关系与互动作用，为更科学准确地评估和优

化区际碳转移提供更精确的分析基础。

5.2.2 揭示区际碳排放转移的动态驱动力及驱动

机理

现有研究基本明确了导致区际碳转移的驱动

力种类、贡献率和驱动原理。但也发现，驱动力因

素本身受多种因素的扰动，在碳转移演化过程中，

也在同时发生动态变化。比如在将研究范围扩大

到省际转移和国际碳转移统一协同分析时，随着两

者互动作用的不断变化，各驱动力的贡献和影响也

会发生变化。因此，未来的碳排放转移动力机制的

研究，应着眼于动态驱动力和驱动机理的研究，即

将驱动力本身的动态变化，以及多种驱动力的动态

相互作用机制纳入研究中。分析碳转移时空演变

过程背后驱动力的种类、规模，及多种驱动因素间

的相互作用是如何进行动态变化的，这种动态变化

对碳转移时空格局的影响过程、影响结果又是怎样

的？这对于更加科学、完善、准确地揭示区际碳转

移形成和演化动力机理具有重要创新意义。

5.2.3 探索创新基于共同责任的省际碳转移减排

机制

现有研究表明，省际碳排放转移虽然能够通过

产业调控政策进行优化，但只要省际贸易存在，且

省际技术、能源、产业、贸易等存在差异，省际碳排

放转移就不能被彻底消除。而优化后剩余的碳转

移量，则需要通过省际间的碳减排权责划分机制来

确定碳转移双方的减排权责。在当前世界各国普

遍采用的生产者付费原则下的碳排放责任分担机

制条件下，碳转移完全由转出方负担，造成了资源

型、欠发达、老工业省区的发展负担过重及整体碳

减排工作的低效。

而基于消费者负责的碳排放分担机制，虽然能

够调整区际碳转移带来的不公平、低效率问题，在

很大程度上缓解欠发达、资源型碳净转出省份的碳

减排压力，但就一个国家内部的各省区而言，其在

加强区际合作、共同解决碳转移压力方面，存在着

矫枉过正的问题。对激发碳净转入省区的碳减排

积极性缺乏作用，还会在一定程度上造成对碳净转

入区的不公平。因此，未来应该重视探索和研究由

生产者、消费者共同承担碳转移减排责任的协同减

排分配机制。这将为从根本上消除区际碳排放权

责不公平、提高全国整体碳减排效率、切实推动省

际经贸发展与碳减排合作提供更好的政策方案和

决策支撑，对中国的碳减排任务落实和目标实现，

具有重要应用价值。
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Progress and prospects of research on transfer of carbon emissions
embodied in inter-regional trade

LI Fujia

(Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China)

Abstract: Transfer of carbon emissions embodied in inter-regional trade is an important reason that leads to inter-

regional carbon leakage and inequity of regional carbon emission reduction responsibility, which has significant

impact on global carbon emission pattern and carbon emission reduction effect. Therefore, studying the spatial-

temporal evolution pattern and internal driving mechanism of carbon emission transfer and developing

corresponding optimization policies are of great practical significance to improving the overall efficiency of

carbon emission reduction and the comprehensive regional economic and ecological benefit, which has attracted

extensive attention of scholars, and has gradually become one of the key issues of regional sustainable

development and ecological economic research. This research systematically reviewed relevant studies about

transfer of carbon emissions embodied in inter- regional trade in China and abroad, with special emphasis on

summarizing the research progress and their application, as well as the future research directions of transfer of

carbon emissions embodied in inter-regional trade. These directions include strengthening collaborative research

between transfer of carbon emissions embodied in international and inter-provincial trade, revealing the dynamic

driving forces and driving mechanism of transfer of carbon emissions embodied in inter- regional trade, and

exploring innovative carbon emission transfer reduction mechanisms that are based on the shared production and

consumption accounting principle.

Key words: inter- regional trade; spatial transfer of carbon emissions; inter- regional input and output; carbon

leakage; progress and prospects
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