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  资料来源:PaulyandThia-Eng,1988.
图13.5 开放获取的菲律宾渔业

13.3 实践中的渔业经济学

如第4章所述,公海捕鱼是公地悲剧􀃊􀁊􀁕(tragedyofthecommons)可能发生情

形的典型诠释。个体渔民热衷于保护行动的动机很少,因为他们清楚,如果他们不

捕捞这些鱼,其他人可能也会捕捞。若没有明确的限制,渔民将捕捞尽可能多的

鱼。技术进步使寻找和捕捞鱼群更为容易,从而造成了渔业资源的恶化。

􀃊􀁊􀁕 公地悲剧:指公共财产资源被过度采伐的趋势,因为没有人有动机去保护该资源,而个人的财政激励促使
他们扩大采伐。
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一般,传统社会具有当收获某些特定鱼类时对捕鱼季节和天数或对捕鱼总

量进行限制的传统,如在产卵期季节禁止捕鱼。近年来,这些传统在很多情况

下被抛在一边,这部分归于人口压力,均衡被打破的其他原因还包括制度失灵􀃊􀁊􀁖

(institutionalfailure),如当外部利益群体获得颠覆传统产权模式的权力时。

当前世界很多渔场均存在过度捕捞􀃊􀁊􀁗(overfishing)现象,之所以说是过度捕

捞,是因为人类需求已经超过了鱼类的再生能力。

大约25%的世界海鱼资源被认为过度开发,另外50%被完全开发。野生渔业资

源耗竭归因于过度开发以及由于不断增长的沿海人口对资源施加的压力逐渐增大,

加速了沿海、海洋、淡水生态系统和栖息地的加速退化。

十大海洋鱼类品种共占据了所有捕获的鱼类产品的30%,其中有7种被完全开

发或过度开发。受人口压力和自然干扰(比如不利的气候条件、污染和疾病暴发)的

影响,过度开采资源使其恢复能力受到严重损害。

随着现代船舶如商业拖网渔船的引入,渔业经营的规模急剧增大。

1970~2005年,全球船只运力增加了6倍,而每吨船队运力的平均捕获量(渔
获率)稳定下滑(见图13.6)。
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  资料来源:世界银行和FAO,2009.
图13.6 全球运力和渔获率

很明显,开放获取的情形是经济不理性的,同时也会进一步引起生态问

题,因为现代化的捕鱼手段常会引起非目标物种的高死亡率。所有捕获物中

有1/4由于尺寸不足或不适合销售被丢弃,这种全球捕获中被浪费的部分称

为“副渔获物”􀃊􀁊􀁘(bycatch)。2009年一篇文献认为:

􀃊􀁊􀁖
􀃊􀁊􀁗
􀃊􀁊􀁘

制度失灵:政府或其他机构不能防止资源的过度开发。
过度捕捞:随着时间推移会减少鱼类存量的捕捞量水平。
副渔获物:相比较于预期的商业品种,水生生物的收获。
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每年确认的副渔获物有3850万吨,占预计的每年全球海洋捕捞量9520万吨的

40.4%……由于缺乏任何形式的有效管理,大量生物群体正被迫离开海洋。因此,这

篇文章揭示了副渔获物是由于普遍缺少监管导致的,是无形捕鱼的一个潜在的问

题……很少有产业能忍受约40%的浪费或缺少持续管理水平。

虽然确定渔业最大化的产量有助于维护个别物种,但是生态可持续问题

更为复杂。一个物种的耗竭会导致海洋生态不可逆转的变化,因为其他物种

会填补原先捕捞鱼种所占用的生态位。例如,在北大西洋渔场,狗鲨和鳐鱼代

替了被过度捕捞的鳕鱼和黑线鳕,而如今它们也面临着被过度捕捞的威胁。

捕鱼技术,如拖网作业,所用的网是沿着海底被拖起的,对水底底栖生物的所

有物种都具有很大的破坏性。大西洋主要海域,曾经多产的洋层生态群落已

经被重复拖网作业严重破坏了。

粗略地根据渔获率和 MSY比较,捕鱼可以分为三个类别:f

(1)非完全开发􀃊􀁊􀁙(non-fullyexploited):捕捞水平低于 MSY,也就是说,

随着捕捞力量的增加渔获量增加。

(2)完全开发􀃊􀁊􀁚(fullyexploited):捕捞水平达到或接近 MSY。

(3)过度开发􀃊􀁊􀁛(overexploited):捕捞水平超过 MSY,也就是说,即使没有

捕捞力量的下降,捕捞水平已经从峰值处显著下降。

因此,只有鱼类资源被划分为非完全开发,捕捞水平才可以持续增加。对

于完全开发或过度开发的渔业,捕捞力量的增加只会导致捕捞量的下降。图

13.7展示了全球水平上的鱼类资源现状。2009年,只有13%的鱼类资源被划

分为非完全开发,57%为完全开发,30%为过度开发。我们看到,自20世纪

70年代以来,被划分为非完全开发的鱼类资源的百分比已经从40%下降到仅

10%多一点,然而,同期被划分为过度开发的鱼类资源的比例却在稳定增长。

正如2008年的一篇报告表明的那样:

人类现在有能力在世界大部分富饶的栖息地寻找和捕捞渔业资源,并且做得比

以前任何时候都好,但结果是我们不能再期望找到隐蔽的鱼类资源。事实上,很多科

学家已经警告过鱼类数量在近几十年即将崩溃。虽然确切的时间可能值得商榷,但

趋势是确定的———[新的压力(例如,天气改变)正威胁着渔业,使情况变得更加糟

糕]……,正如联合国粮食与农业组织(FAO)指出的那样:“我们已经达到了世界海

洋渔业捕获的长期最大化潜力了。”

􀃊􀁊􀁙
􀃊􀁊􀁚
􀃊􀁊􀁛

f 分类体系由联合国粮农组织推导得出,考虑了产卵的潜力、规模和鱼龄结构以及储量丰富度。
非完全开发:鱼类的捕捞水平低于最大可持续产量的概念。
完全开发:鱼类的捕捞水平达到最大可持续产量的概念。
过度开发:鱼类的捕捞水平超过最大可持续产量的概念。
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  资料来源:FAO,即联合国粮食与农业组织,2012。

图13.7 1974~2009年全球渔业状况的全球趋势

13.4 可持续渔业管理的政策

世界银行和FAO强调迫切需要渔业制度改革:

不采取行动意味着鱼类种群崩溃的风险增加,同时,补贴带来的政治压力也不断

增加,一个对全球财富没有净贡献的部门正在社会上不断消耗资源……最重要的改

革是有效取消海洋捕捞渔业的开放获取条件,建立安全的海洋使用权和产权制度。

很多情形下的改革也将涉及减少和取消引起过多捕捞力量和捕鱼能力的补贴。世界

银行已经强调对优质公共产品,如科学、基础设施、人力资本,良好的自然资源管理以

及改善的投资环境等进行投资,而不是采用补贴的方式。

从经济学角度讲,市场失灵􀃊􀁋􀁒(marketfailure)在开放获取的渔业会出现

是因为重要的富饶资源———湖泊海洋———被视为免费资源,因此被过度利用。

一种简单的解决方式便是对资源进行定价。

当然,私人所有者缺少,以小型湖泊为例,会允许无限数量的人类免费捕鱼,

并耗尽鱼类资源直至其没有价值。资源所有者收取一定的捕鱼费用,所有者会产

生一定收入(部分可能用于恢复湖泊资源),同时也会限制捕鱼的人数。虽然所有

者的动机是收集经济租金,但是捕鱼的人也会获得收益,尽管缴纳一定的费用,但
是他们已经得到了持续良好的捕捞,而不是遭受鱼类资源耗竭的损失。

海洋渔业不能用私有化所有权的方式解决。海洋,也被称为公共财产资

􀃊􀁋􀁒 市场失灵:某些市场未能实现资源的有效分配。
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源,它属于每个人而不是某个人,但是根据在联合国主持下达成的1982年《海
洋法》􀃊􀁋􀁓(LawoftheSea)条约,各国可以对近海渔业宣称拥有领土权。那么,

他们便可在专属经济区􀃊􀁋􀁔(ExclusiveEconomicZone,EEZs)———正常从海岸

线扩展200海里———通过要求获得捕鱼许可证限制对渔业的获取。

捕鱼许可证可以以既定的价格出售或者通过拍卖将有限数量的许可证出

售,事实上,这建立了资源获取的价格。注意,我们也可以将其视为把负的外

部性内部化。现在每个渔民必须为强加给渔场的额外成本支付一定的费用。

费用传递的经济信号将导致较少的人进入渔业。

然而,这种方法并不能解决过度投资的问题。购买许可证的渔船所有者

通过投资新设备,如跟踪鱼群的声呐设备、更大的渔网、行程更远更强大的发

动机,获得最大捕获量的额外收益。他(她)花费尽可能多的时间在海上以获

取投资在许可证和设备上的最大化回报。如果所有的渔民都这样做,耗竭问

题也许将非常严重。政府可以通过征收总渔获量配额予以回应,但区域配额

往往难以执行,并会遭到渔民的强烈抵抗。

一个将限制与市场机制相结合的政策,便是个体可转让配额􀃊􀁋􀁕(individual
transferablequotas,ITQs)制度。与可转让排放许可类似,ITQs对可以获取

的捕鱼数量给与最大限额。任何购买配额的人可以捕获和销售一定数量的

鱼,或者可以将配额或捕鱼权卖给其他人。假设可以实行配额限制,那么来自

渔场的总渔获量将不会超过之前的水平。

为了确定最大的可持续产量水平,政策制定者必须咨询海洋生物学家,他
们可以估算鱼类种群的可持续水平。在生态持续性被确定后,许可证市场将

会提高经济有效􀃊􀁋􀁖(economicefficiency)。要得到ITQs,那些高效捕鱼的人比

其他人出价更高。尽管ITQs制度在一些地区非常成功,但也招致了推动渔

业集聚和被排挤的小渔民的抱怨。

一个更复杂的问题涉及高度洄游鱼种,如金枪鱼和箭雨,一直游走于国家

渔业区和公海之间。即使国家水域具有较好的资源管理政策,这些鱼种也可

能作为开放获取的全球资源被捕获,这不可避免地导致了鱼类资源下降。只

有国际协议才能解决全球公域的问题。

1995年,签署了第一个这样的协议:高度洄游和跨界鱼类种群公约,该公

约体 现 了 第 7 章 所 介 绍 的 生 态 经 济 原 则:预 防 原 则􀃊􀁋􀁗 (precautionary

􀃊􀁋􀁓
􀃊􀁋􀁔

􀃊􀁋􀁕
􀃊􀁋􀁖
􀃊􀁋􀁗

《海洋法》:1982年关于海洋捕捞的一项国际规定。
专属经济区(EEZ):通常是指一个国家海岸线附近200海里的一个区域,在这里,国家对海洋资源有

专属管辖权。
个人可转让配额(ITQs):可交易的收获资源的权利,如允许捕捞特定数量鱼的捕捞许可。
经济有效:资源分配最大化社会净收益;排除外部性的完全竞争市场。
预防原则:政策的制定应该考虑不确定性并通过采取措施避免低概率但灾难性的事件发生的观念。



◆330  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

principle)。该原则暗示着,在问题出现之前,而不是等到明显耗竭的时候,就
应该通过限制总渔获量、建立数据收集和报告体系、利用有选择性的装置最小

化副渔获物等措施控制渔业开放获取。

需求方问题:转变消费模式

当前发达国家的人口消费了全球26%的渔获量,而发展中国家则消费了

74%。在发展中国家,鱼类是重要的蛋白质来源,发展中国家日益增长的人口

和收入可能会引起对鱼类和鱼产品需求的稳定增长,然而,供给扩张,至少来

自野生鱼类的供给扩张已经接近极限。

在过去几十年里,世界渔业捕获量稳定增长(图13.8),按人均计算,20世

纪50年代和60年代,鱼类捕获量增长稳定,自此以后,只是稍微有所增长。

正如前面提及的那样,鉴于大部分鱼类资源已经被完全开发或过度开发,全球

渔业总捕获量进一步增长是不可能的。大西洋渔场受到特别大的压力,因为

很多捕鱼国家正在为开放获取进行竞争,200海里专属经济区的渔业管理已

经不再合适了。

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

	
U
+
�
U

�
�
��

���8F ��8F

  资料来源:世界观察研究所,2009;美国人口普查局人口数据,2013。

图13.8 1950~2005年世界海产品捕获量

世界渔产品的20%,超过2000万吨用于非食品,如鱼粉或者油类。大豆

制品和动物及养殖鱼的替代使用将缓解对渔业的压力,并可能使更多的鱼类

直接用于人类消费。当然,这将依赖陆生蛋白产品,如大豆不断增长的产出。

如我们在第10章所讲,这可能会引发其他环境问题。

人类消费模式的改变也是非常重要的。识别由环境损害技术捕获的鱼和

海鲜的宣传教育活动可能会引导消费者规避某些物种。例如,旨在制止剑鱼

数量减少的抵制得到了很多餐馆厨师和消费者的支持。
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确认产品采用可持续方式生产的生态标签􀃊􀁋􀁘(ecolabeling),具有鼓励可持

续捕鱼手段的潜能。确认采用可持续捕鱼的产品通常会有略高的市场价格。

通过接受产品溢价,消费者含蓄地同意对某些行为进行支付,而不是仅支付他

们所吃的鱼。他们为海洋生态系统的安全支付了额外的一小部分费用,也对

保存未来人们食用的鱼类支付了额外的小额费用。消费者的选择为捕鱼行业

采用可持续的手段提供了经济激励。

用经济术语讲,我们可以说,消费者正在通过购买生态标签产品将与可持

续捕鱼技术相关的正外部性内部化。政府或者声誉较高的私人机构可以监督

可持续渔产品的认证􀃊􀁋􀁙(certification),一个显著的例子便是“海豚安全”生态

标签,这在金枪鱼捕捞过程中对减少被误捕的海豚具有一定的作用。

政府政策将正外部性内部化的另一个领域是补贴􀃊􀁋􀁚(subsidy)的明智利

用,例如,帮助开发专门为释放副渔获物或避开海底主要障碍而设计的设备。

这可能会缓解取消破坏性捕鱼行为的政府干预的政策反对。遗憾的是,当前

大部分补贴达不到预期目标,因其增加了过度捕鱼的经济动机(见专栏13.1)。

专栏13.1 实践中的渔业政策:成功还是失败?

环境经济学家认为,渔业需要政府管理以避免公共资源的过度捕捞

问题,但是许多政府的渔业管理政策并不能达到预期目标,甚至恶化了过

度捕鱼或加剧了鱼类资源耗竭。实行渔业补贴则尤其如此,渔业补贴包

括补助金、贷款、税收激励、优惠保险、燃油税抵免以及对更高效捕鱼手段

的支持。每年全球渔业补贴约200亿美元,几乎所有的这些补贴都会导致

过度捕捞。

实行捕捞限额的政策对预防鱼类资源耗竭更为有效,甚至在有些情

况下,有助于资源恢复,但这些政策常会备受争议,因为对捕捞时间或捕

捞数量的限制会减少渔业收入。例如,在新英格兰地区,美国联邦法官

2002年的一次判决发现,捕鱼限制并没有在恢复鳕鱼和其他底栖鱼类上

取得成效,进而法院提出了更严厉的规则。渔民的竞争会破坏鱼类生存。

2013年,新英格兰地区对鳕鱼捕捞的限制进一步收紧,缅因州海湾收紧了

77%,佐治亚洲收紧了61%。因为渔业资源的灾难性下降,加拿大近期关

闭了历史悠久的大西洋鳕鱼渔场。

􀃊􀁋􀁘
􀃊􀁋􀁙
􀃊􀁋􀁚

生态标签:提供某产品在生产过程中对环境影响的标签。
认证:确认某种产品符合特定的标准的过程,例如确认使用有机农业技术来进行生产。
补贴:政府对某个行业或经济活动的帮助;直接通过金融帮助补贴,或者间接通过保护性政策进行。
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  有没有更好的方法呢? 像新西兰、澳大利亚等国已经率先使用可转

让的捕鱼配额。实际上,这在海洋渔业确立了产权,该行业的新进入者必

须向当前所有者购买许可证。由于总捕获量是相对有限的,鱼类资源已

经达到顶峰,捕鱼许可证的价值已经上升,这便给了渔民保护渔场的激

励。“为什么要伤害渔业?”澳大利亚捕龙虾的渔夫说道:“它是我的退休

基金。如果没有剩余的龙虾,没有人会为我支付35000美元/捕获圈。如

果我现在就掠夺渔业资源,10年后我的许可证将没有任何价值。”

新西兰捕龙虾的渔民要从高达800个龙虾捕获圈中获取那些体型偏

小、寿命更短的龙虾,维持基本生活。与新西兰渔民不同的是,澳大利亚

同行可以过上很好的生活,因为龙虾捕获圈仅60个,他们可以捕获更大的

龙虾。监管澳大利亚龙虾业的一位生物学家说:“捕鱼可能是唯一的经济

活动,在这个经济活动中,你可以通过较少的劳动赚更多的钱。通过捕获

更少的龙虾,渔民便可留下更多的龙虾进行繁衍生息,这将使他们在以后

捕获龙虾更为容易。龙虾茁壮成长,渔民也有更多的时间在家里陪伴

家人。”

可转让的配额体系也面临批评者的反对,这些批评者害怕企业通过

购买许可证接管公共水域。然而通过限制任何个人或企业可拥有的许可

数量,转让配额体系有可能保护小规模经营者。罗得岛州的一位捕龙虾

者,RichardAllen正在游说澳大利亚式体系:“很多人抱怨将其他人拒之

捕鱼业之外是不公平的……但是,由于当前的体系,我们所有的捕鱼者都

被拒之门外。我不能出去捕获大比目鱼和箭鱼,因为已经所剩无几。我

宁愿鱼类资源兴旺并且具有购买许可证的选择权。”

资料来源:来自JohnTierney的渔民和生物学家陈述,“两个渔场的

故事”,《纽约时报》,2000年8月27日;BethDaley,“新英格兰渔业急剧缩

减:法官判决是对渔业的沉重打击”,《波士顿环球报》,2002年4月27日;

ColinNickerson,“加拿大宣布终止鳕鱼捕捞”,《波士顿环球报》,2003年4
月25日;JayLindsay,“新英格兰监管机构批准捕鱼缩减”,《波士顿环球

报》,2013年1月30日;补贴估计,MyersandKent,2001年。

水产养殖:新的解决方案,新的问题

鱼产品增长最快的领域是通常在大型海洋圈中的水产养殖􀃊􀁋􀁛(aquacul-

􀃊􀁋􀁛 水产养殖:对鱼类和贝壳类等水生生物进行养殖,主要供人类使用或消费。



第13章 可再生资源使用:渔业
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆333  

ture)———养鱼业。近年来,世界鱼产品的增长很大程度上归因于水产养殖

(见图13.9)。然而,从环境的角度分析,水产养殖可能会引发很多环境问题,

正如它解决的环境问题一样。
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  资料来源:联合国粮食与农业组织,2012;世界观察研究所,2009。

图13.9 1950~2007年全球野生捕捞和水产养殖的渔业收获

传统的水产养殖体系常会饲养几种物种,并将农作物和动物进行有机、健
康的结合,现代体系依靠经济上有利可图的鱼种如鲑鱼和虾的单一养殖􀃊􀁌􀁒

(monculture)。这种体系存在很多负面性(见专栏13.2)。过量食物和鱼的排

泄物污染了水生环境,饲养鱼群会传染疾病给野生鱼群,或者是,即使后者能

幸免,它们的野生基因源也会退化。虾类养殖通常会取代红树林,而这具有更

大的生态破坏性。

专栏13.2 科学家批判鲑鱼和虾的水产养殖

根据《科学》杂志的一篇文章,尽管人们寄希望于水产养殖以解决陷

入困境的全球渔业,但渔业养殖最成功的一些形式也可能弊大于利,因为

其耗竭海洋资源并污染了水资源。

斯坦福大学和美国环保协会的研究人员认为,鲑鱼和虾对环境尤其

具有破坏性,因为这些鱼种属于食肉类,若其食用的鱼被其他海洋生物或

人类食用,它们可能会消费更少的量。

􀃊􀁌􀁒 单一养殖:在一块土地上只种植一种农作物,每年如此。
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  世界上鲑鱼养殖者要喂180万吨的野生鱼类但仅能收获644000吨

的鲑鱼。与此同时,来自虾和鲑鱼养殖的水污染也在增加,单是挪威的鲑

鱼养殖从鲑鱼粪便中排出的物质至少等于拥有170万人口的城市的排放

量。此外,养殖鱼能够将疾病和寄生虫病传染给野生鱼类,并且免于被传

染的鱼类也会使野生基因源退化。

虾类养殖,自19世纪80年代以来增长了700%,中国、泰国和印度尼

西亚的虾类养殖也造成了池塘的生态受损,这些地区的低收入群体通常

会自私地捕虾。

这篇文章总结道:“虾类和鲑鱼养殖的迅速增长已经很明显地导致了

生态退化,然而对世界粮食安全的作用很小。”

资料来源:ScottAllen,“水产养殖污染和损害海洋生物”,《波士顿全

球报》,1998年10月30日,第13页;R.L.Naylor,J.EagleandW.L.
Smitl,“太平洋西北部的鲑鱼水产养殖:全球产业”,《环境》第45期,第8
页,2003年10月。

短期内,密集型虾类养殖具有较高的利润:个体虾类养殖户每年每公顷可以赚

10000美元,集约化生产率为每公顷4吨~5吨虾。与之相比,虱目鱼或鲤鱼等物种

大约每公顷的收入仅为1000美元。但是,这种经济回报并不能对生态损害(如栖息

地退化)和经济损失做出解释。将多元生态体系转化成单一体系后,渔民和公众都损

失了很多生态产品,如鱼类、海鲜、林木、木炭和其他产品,他们也失去了海洋生态系

统提供的服务,比如过滤和净化水资源、进行养分循环、去除污染物、保护受沿海风暴

和恶劣天气影响的土地。马来西亚一份对马塘红树林的研究表明,单纯海岸地区保

护的价值就已经超过虾类养殖价值的170%。

在适中的局部范围内,内陆水产养殖可促进将农作物如水稻和鱼塘相结

合的水体系的多元利用,对生态环境大有裨益。亚洲生态友好型水产养殖业

具有悠久的历史,非洲和其他地区的发展中国家展现了进一步发展的巨大潜

力。海洋养殖渔业能否大规模实践且对环境没有损害还有待考证。

鉴于水产养殖的迅速发展,制定政策应减少资源密集型方式的生产,传统

的鱼塘系统将当地环境与可得资源很好地结合起来,因此,恢复和鼓励发展这

种鱼塘系统有助于水产养殖对环境影响的最小化。

水产养殖无疑是渔业管理的组成部分,但并不能补偿无限度获取野生鱼

类带来的损害。为满足持续增长的世界人口的需求,我们需要包含供给管理、

需求改变和可持续的水产养殖方式的综合方法。
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总结

可再生资源体系如渔业涉及生态原则和经济原则。鱼类数量会基于环境

承载力在自然状态下达到均衡。如果与环境承载力相一致,人类对资源的开

发能够具有可持续性。

渔业的经济学分析表明有效资源的利用应该与生态可持续性相协调。然

而,很多渔场的开放获取条件为过度开发创造了强烈动机。

从全球规模来讲,渔船运力和渔业捕捞能力持续增长的结果是,87%的世

界渔业被划分为完全开发或过度开发,进一步增加全球捕鱼数量的潜力有限。

破坏型捕鱼技术已经损害了海洋鱼类栖息地,改变了海洋生态环境,并减少了

海洋的生产力。

维持可持续产量和恢复耗竭渔业的政策包括将限制和市场机制相结合。

国际公约已经为领土主权和管理实践设立了指导原则。各国可以获得渔业许

可证或利用配额限制对渔业资源进行获取。区域性配额很难实行,但个人可

转让配额体系的应用比较成功。

鱼类是重要的蛋白质资源,特别是对发展中国家来说,人们认为这些国家

的需求随着人口和收入的增加不断增长。由于鱼类捕获已经达到或超过了可

持续限度,更有效的消费模式和水产养殖的增加是很重要的。

为促进可持续的渔业管理,通过消费者意识、认证或生态标签项目可以改

变消费模式。水产养殖具有很大的潜力,但也涉及显著的环境成本。小规模

传统的陆地水产养殖比大规模的商业运营往往具有更好的环境效益。

问题讨论

1.渔业耗竭的基本原因是什么? 近代以来,哪些因素导致该问题更为严

重? 该问题是如何与渔业的经济与生态分析的区别有关的?

2.渔业管理政策的私有产权、政府通过许可证管制和个体可转让配额的

优点和缺点是什么? 每种政策适用于什么情景?

3.解释与渔业相关的概念的内在联系:经济租金、最大的可持续产量、经
济效率、生态可持续性。这些概念是如何用于指导渔业管理政策的?
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练习题

1.假设一个渔场的特征为在总渔业资源与年度增长间存在如下关系:

资源(千吨生物量) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

增长(吨) 0 800 1600 2400 2800 3000 2800 2200 1200 0 -1200

列一张表表明资源储量与增长之间的关系,列另一张表表明在每个储量

水平的增长率(比如,在储量为60000吨、产量为3000吨时,增长率为5%)。
什么样的储量水平与最大化增长率相对应? 什么样的储量水平可给出最大的

可持续产量? 对于自然状态下的鱼类数量而言,稳态和非稳态均衡的储量水

平是什么?

2.现在假设我们将物种数量/产量的关系转化成渔船经营和总产出间的

关系:

渔船: 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

总产出(吨): 0 1200 2200 2800 3000 2800 2400 1600 800 0

  鱼类价格平均为1000美元/吨,经营一艘渔船的成本为每年4000美元。
画一张图表明渔业的总收益和总成本为经营的渔船数量的函数,然后画

表展现边际收益平均收益和边际成本,再用绘制的表格分析以下条件下渔业

的均衡。
(a)没有渔业的自然状态。
(b)从最大化的可持续产量得到的渔业。
(c)在有效管理计划下经营,具有经济最优回报的渔业。
(d)渔业具有开放获取的特征。
就政府的渔业管理政策而言,这种经济分析暗示着什么? 这样的政策应

该基于最大的可持续产量的概念吗? 是否还有其他的重要因素在此分析中没

有体现出来?

注释

1.UNEP,2002;WorldResourcesInstituteetal.,2000.
2.Foranadvancedtreatmentofthedynamicsoffisheries,seeClark,1990.
3.SeeOstrom,1990;McGinnisandOstrom,1996.
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4.WorldBank,2006,p.2.
5.Daviesetal.,2009.
6.SeeHagler,1995;Ogden,2001.
7.Freitasetal.,2008,introduction.
8.WorldBankandFAO,2009,p.xxi.
9.Forasurveyoftheeffectsofentryrestrictionsinfisheries,see

Townsend,1990.
10.SeeArnason,1993;Duncan,1995;Young,1999.
11.McGinn,1998.
12.FAO,2012a.
13.OnAtlanticfisheries,seeHarris,1998.
14.FAO,2012a.
15.McGinn,1998,pp.48-49.
16.SeeBrummettandWilliams,2000.

参考文献

Arnason,R.1993.“TheIcelandicIndividual Transferable Quota System:A

DescriptiveAccount.”MarineResourceEconomics8:201-218.

Brummett,RandallE.,andMerylJ.Williams.2000.“TheEvolutionofAquaculture

inAfricanRuralandEconomicDevelopment.”EcologicalEconomics33 (2)(May):

193-203.

Clark,Colin.1990.TheOptimalManagementofRenewableResources,2ded.New

York:JohnWiley.

Davies,R.W.D.,S.J.Cripps,A.Nickson,andG.Porter.2009.“DefiningandEsti-

matingGlobalMarineFisheriesBycatch.”MarinePolicy,33(4)(July):661-672.

Duncan,Leith.1995.“ClosedCompetition:FishQuotasinNewZealand.”Ecologist

25(2/3)(March/April,May/June):97-104.

FoodandAgricultureOrganization(FAO).2012a.TheStateofWorldFisheriesand

Aquaculture2012.Rome.
———.2012b.“Review oftheStateof World MarineFishery Resources.”FAO

FisheriesandAquacultureTechnicalPaper569.Rome.
———.2012c.FAOSTATAgricultureDatabase,www.fao.org.

Freitas,B.,L.Delagran,E.Griffin,K.L.Miller,andM.Hirshfield.2008.“TooFew

Fish:ARegionalAssessmentoftheWorld􀆳sFisheries.”Oceana (May).



◆338  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

Hagler,Mike.1995.“DeforestationoftheDeep:FishingandtheStateoftheOceans.”

TheEcologist25:74-79.
Harris,Michael.1998.LamentforanOcean:TheCollapseoftheAtlanticCodFish-

ery.Toronto:M&S.
Hartwick,John M.,and Nancy D.Olewiler.1998.The Economicsof Natural

ResourceUse.Reading,MA:AddisonWesleyLongman.
McGinn,AnnePlatt.1998.RockingtheBoat:ConservingFisheriesandProtecting

Jobs.WorldwatchPaperNo.142.Washington,DC:WorldwatchInstitute.
McGinnis,Michael,andElinorOstrom.1996.“DesignPrinciplesforLocalandGlobal

Commons.”InTheInternationalPoliticalEconomyandInternationalInstitutions,vol.2.
Cheltenham,UK:EdwardElgar.

Myers,Norman,andJenniferKent.2001.PerverseSubsidies:How Tax Dollars
CanUndercuttheEnvironmentandtheEconomy.Washington,DC:IslandPress.

Ogden,JohnC.2001.“MaintainingDiversityintheOceans.”Environment43(3)
(April):28-37.

Ostrom,Elinor,1990.GoverningtheCommons:TheEvolutionofInstitutionsfor
CollectiveAction.Cambridge,UK:CambridgeUniversityPress.

Pauly,Daniel,andChuaThia-Eng.1988.“TheOverfishingofMarineResources:So-
cioeconomicBackgroundinSoutheastAsia.”Ambio17(3):200-206.

Townsend,RalphE.1990.“EntryRestrictionsintheFishery:ASurveyoftheEvi-
dence.”LandEconomics66:361-378.

UnitedNationsEnvironmentProgramme(UNEP).2002.GlobalEnvironmentalOut-
look3:Past,Present,andFuturePerspectives.London:Earthscan.

UnitedStatesCensusBureau.2013.WorldPopulationwebsite,http://www.census.

gov/population/international/data/worldpop/table_population.php.
WorldBank.2006.PROFISHFisheriesFactsheetNumber2 (November).
WorldBankandFAO.2009.“TheSunkenBillions:TheEconomicJustificationfor

FisheriesReform.”Washington,DC.
WorldResourcesInstitute,UnitedNationsDevelopmentProgramme,UnitedNations

EnvironmentProgramme,andtheWorldBank.2000.WorldResources2000-2001:Peo-

pleandEcosystems.Washington,DC:WorldResourcesInstitute.
WorldwatchInstitute.2009.VitalSigns2009:TheTrendsThatAreShapingOur

Future.Washington,DC.
Young,MichaelD.1999.“TheDesignofFishingRightsSystems:TheNewSouth

WalesExperience.”EcologicalEconomics31(2)(November):305-316.

相关网站

1.www.fao.org/fishery/en.TheFoodandAgricultureOrganization􀆳s



第13章 可再生资源使用:渔业
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆339  

mainfisheriesandaquacultureWebpage.Itincludeslinkstotheirbiennial
“StateofWorldFisheriesandAquaculture”report,whichcontainsdetailed
dataonfishproductionandconsumption.

2.http://worldbank.org/fish.TheWorldBank􀆳smainfisheriesandaq-
uacultureWebpage.Itincludeslinkstovariouspublicationsandprojects.

3.http://oceana.org/en.WebsiteofOceana,the“largestinternational
organizationfocusedsolelyon oceanconservation.”Thesitedescribes
variousoceanconservationprojectsthatOceanaisworkingon,aswellas
linkstopublications.
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焦点问题

● 森林管理的经济和生态原则是什么?
● 森林减少的原因是什么? 世界哪些地区的森林覆盖正在减少或

增加?
● 可持续林业政策怎样才能被执行?

14.1 森林管理的经济学

森林同渔业一样,是重要的生态系统。当为满足人类需要对森林进行开

发时,生态和经济分析有助于我们理解有效管理的基本原则。同渔业一样,自

然增长率是森林生态学的基础,并提供了生态和经济分析的联系。林业管理

的一个重要因素就是森林增长的累积特性:如果不受干扰,累积几年、几十年

甚至上百年的生物体仍可被利用。因此,选择采伐的时间对森林管理非常

重要。

如果我们要测量森林中活立木随时间推移的数量,我们可得到与渔业增

长相似的逻辑增长曲线①(logisticcurve)(见图14.1),然而,采伐的逻辑有稍

许不同。从 经 济 角 度 看,我 们 可 以 将 林 木 看 作 资 产②(assets)或 储 量③

(stock),同时林木也能给人类生产使用价值④(usevalues)的流量⑤(flow)。

如果一片森林归私人所有,那么该所有者可以在资产价值及从使用中得到收

①
②
③
④
⑤

逻辑增长曲线:一个趋向上限的S型的增长曲线。
资产:具有市场价值的事物,包括金融资产、实物资产和资源资产。
储量:给定时间变量的数量,如在一个给定的时间里森林中木材的数量。
使用价值:人们对产品和服务使用赋予的价值。
流量:在一个期间里变量的数量,包括实物流量,如每秒测量的河水在某一点的立方英尺流量,或者

金融流量,如一段时间里的收入水平。
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入。一个简化的例子将阐明所涉及的经济原则。起初我们假设对所有者来

讲,森林唯一的财务价值是木材来源。

��F

A

500 30
��

图14.1 森林随时间增长情况

考虑具有100000吨活立木的一片森林,每年有5000吨额外生物数量的

增长率。如果全伐⑥(clear-cut),在价格为100美元/吨时,森林的价值为

1000万美元。实行年采伐量不超过年增长量的可持续管理⑦(sustainable

management)政策将每年产生500000美元的收益。

以上方案哪种在经济上更可取? 这依赖于折现率⑧(discountrate)。在

贴现率为4%时,可持续产量的现值为:

PV=$50万/0.04=1250万美元

在贴现率为6%时,可持续产量的现值为:

PV=$50万/0.06=833万美元

将这些数据与全伐得到的1000万美元的现值相比,我们发现,贴现率越

低,可持续管理越具有经济可行性,但在较高的贴现率水平上,所有者将其全

部采伐会更好。

看待上述问题的另一种方式是从所有者角度来讲,全伐的1000万美元

收入可以按6%的收益率投资并每年获得60万美元,这比通过可持续管理每

年获得50万美元更加有利可图。因此,商业利率这一金融变量将支配着私有

林管理政策。若森林增长率低于预期利率,森林必然会遭到快采伐。美国森

林管理经常应用这种逻辑,特别是当林地所有者有较高利率的贷款要偿还时。

这个简单的例子没有考虑再种植和再生长,我们可以用更复杂的版本决

⑥
⑦

⑧

全伐:砍伐给定的区域内所有树木的过程。
(自然资源)可持续管理:自然资源的管理方式,比如随着时间推移自然资本保持不变,既包括存量

稳定也包括流量稳定。
折现率(折旧率):将未来收益或成本贴现为当前收益或成本的利率。
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定经济最优的采伐期(从林业种植到采伐的时间)。

考虑森林的生物成长模式。图14.1表明,幼龄林的增长要快于成熟林。

年平均生长量⑨(meanannualincrement,MAI)或年均增长率是用总生物能􀃊􀁉􀁒

(biomass)(或木材重量)除以森林年限得到的。用图表示,增长曲线上任意点

的年平均生长量(MAI)是由从原点到该点的直线斜率界定的。在经过原点

的线与增长曲线相切的点 MAI最大(图14.1中点A)。

在 MAI最大的时段(图14.1为30年)处将树木全部采伐。若木材价格

不变,这将导致木材总量最大化和年均收益最大化。

然而,为了达到经济最优,我们必须考虑其他两个因素:第一个是采伐的

成本———劳动力、机器和采伐木材以及将木材运至市场所需的能源;第二个是

贴现率,如前面例子所表明的一样,收益和成本必须要贴现,计算不同采伐政

策的现值。

通过比较不同的采伐期的总成本和总收益(见图14.2),然后将数据贴现

得到预期收益的现值便可确定经济最优(见图14.3)。总收益(TR)等于被伐

林木的数量乘以价格,因此,TR曲线的形状与图14.1中的逻辑曲线类似。

��+�
���

TR

TC

�

图14.2 随时间推移的木材收益和成本

总成本(TC)包括种植和采伐成本,采伐成本随采伐量呈比例上升。总收

益减总成本(TR-TC)表示未来某个时点的采伐利润。未来时间的预计利润

必须进行贴现以计算其现值。从经济盈利能力的角度来讲,贴现后的(TR-
TC)的值的最大处对应的点给出了最优轮伐期􀃊􀁉􀁓(optimumrotationperiod)。

若贴现率变高,未来期望收入的现值将缩减,因此,贴现率越高,最优采伐

时间越短。图14.3展示了未贴现的TR-TC与贴现后的TR-TC的现值。

⑨
􀃊􀁉􀁒
􀃊􀁉􀁓

年平均生长量(MAI):森林的平均生长率,通过木材的总重量除以林木的年龄来获得。
生物能:木头、植物和动物废料提供的能源供应。
最优轮伐期:可再生能源的最优轮伐期,在这个时期能够最大化资金收益,按照最大化总收入减去

总成本的现值计算。
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贴现后的PV(TR-TC)曲线更低,最大值会提前达到。随着贴现率上升,最
优轮伐期缩短,正如箭头所示。
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图14.3 考虑贴现率的最优采伐时间

这个原则有助于解释为什么林业种植一般都基于速生软木树种。生长缓

慢的硬木和混合林可能会在长期内有利可图,但在商业贴现率下,生长缓慢树

木的现值太低,因此对木材公司难以具有吸引力。商业利率的决定因素依赖

于与生态系统不相关的金融因素,但利率对林业管理有很重要的影响。

这种经济逻辑也有助于解释老龄林的压力。已经生长上百年的活立木代

表可以被砍伐并立即获利的经济资产。再种植的往往是速生林种。尽管再种

植具有单一速生树种的整片森林或农作物代表了显著的生态损失,但从商业

角度讲,这可能是最具有盈利性的选择。

商业林业管理的原则常与生态目标冲突。尽管将与林业管理相关的部分

社会成本和利益内部化是可能的,但对于广阔的私有林和开放林地区,市场利

润是唯一的管理原则,这便是导致世界上严重的森林问题和生态多样性损失

的原因之一(见专栏14.1)。

专栏14.1 森林困局

巴拉圭的查科森林占地辽阔,其大小约为波兰的领土面积。虽然大

部分查科森林在几个世纪里都保持着原生态,但如今为了将土地改为牧

场,大片森林被夷为平地。前环境部长JoseLuisCasaccia说:“巴拉圭已

经成为毁林运动的始作俑者。”巴拉圭东部大西洋森林的大部分已经被开

垦为大豆农场,仅10%多一点的原始森林还被保留着。
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  如此多的土地被推平以及如此多的树木被烧毁,以致有时白天的天

空变为暮光灰色。“如果我们继续疯狂地这样做”,Casaccia说,“几乎所有

的查科森林将会在30年内被破坏”。森林损失很大一部分归因于在查科

得到大片土地的巴西农场主。

巴西从1980~1990年已经开始大规模的森林砍伐,然而至2006年毁

林率已经减少了80%,因为巴西政府已经划出了1.5亿英亩的森林保护红

线———大致相当于法国面积。但是近年来,政府对待亚马孙的态度有转

变的迹象,一项临时措施是允许总统减少保护用地。
“巴西正在发生的关于环境政策的事情是我们可以想象到的最大的

倒退”,前环境部长 MarianSilva说。对巴西国会有强烈影响的农业利益

集团正在极力争取进一步弱化森林法(环境立法的核心部分)的立法。环

境学家认为,提议的变化将会为毁林浪潮大开方便之门。

投票表明,85%的巴西人认为改革法案应该优先考虑林业保护,即使

以农业生产为代价。但是,商业压力会支持经济上有利可图的活动,根据

当前环境部长IzabellaTeixeira的观点,“我们必须将收入增长与可持续

发展结合起来”。

政府宣称该方案将要再造林地6000万英亩,比亚马孙的面积还要

大,环境部长将其称为世界最大的造林规划。政府的目标是达到再造林

的数量大于毁林数量。但是,谁会为这些新树埋单? 政府会实行再造林

的要求吗? 巴西甘蔗行业协会的 MarcosJank说:“小型生产商缺少再造

林资金,政府必须发展项目协助他们。”

资料来源:S.Romero,“巴拉圭受困的森林”,《纽约时报》,2012年1
月20日;A.Barrionuevo,“对巴西亚马孙保护倒退的担忧”,《纽约时报》,

2012年1月25日。

毁林开荒常比可持续的森林管理更加有利可图。林业管理得到的收入可

能会提供长期利益,但是毁林或年均农业产出的现值可能更大。正如我们理

解的那样,若考虑与林业保护相关的正外部性,经济估算结果可能会得以改

变,但正外部性的价值并没有在市场中反映出来。

14.2 森林损失和生态多样性

人类活动在某些情况下减少了森林面积,在另一些情形下可能增加森林

面积,同样也改变了森林的生态多样性。在世界范围内,大约2/3的热带雨林
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砍伐是由于农业用地转换而非直接伐木导致的,但是,开放具有伐木道路的林

区允许自由进入会刺激破坏性的农业技术。

随着人口的增加,天然林已经被大量砍伐并且会被再造林替代。这便产

生了森林总面积变化随总人口密度增加的U形曲线(见图14.4)。世界上大

部分热带地区处于曲线上向下倾斜的部分,并遭受净森林损失。很多森林面

积不变或不断增长的温带地区已经砍伐了天然林并代之以人工林或人造林。
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图14.4 毁林和森林覆盖

在过去几十年里,热带雨林损失惨重。2000~2010年,热带雨林损失为

850000平方公里,每年大约85000平方公里(850万公顷)的速率。非洲和拉

丁美 洲 的 森 林 损 失 率 约 为10%,而 亚 洲(不 包 括 中 国)和 大 洋 洲 则 为

5%~6%。

从森林总面积的角度讲,南美洲遭受最大的森林净损失,2000~2010年,

每年大约损失400万公顷,非洲其次,每年损失340万公顷,亚洲20世纪90
年代的净损失为60万公顷/年,2000~2010年,由于中国大面积的植树造林

(见专栏14.2)和一些国家包括印度尼西亚毁林率的下降,每年平均森林净增

加超过220万公顷。

专栏14.2 中国再造林

由于缺少森林覆盖,中国长期遭受水土流失和洪涝等严重问题。据

估计,每年有20亿~40亿吨的淤泥流入长江和黄河,周期性的洪灾导致

数以百计的人死亡和巨大的经济损失。这便推动了中国政府实行世界上

最大的再造林工程。

中国的退耕还林工程开始于1999年,设定了到2010年将1467万公

顷的农田转变为森林和造林面积大致等于湿地面积的目标。2011年,研
究人员断定该项工程取得了极大的成功。在过去20年里,整个国家参与

全民植树活动的志愿者植树超过350亿棵。因此,中国的森林覆盖率在
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2011年达到16.5%。20世纪50年代和60年代,中国曾是世界上森林净

碳排放量最高的国家之一,现在这个比率已经降为零,未来几年,该比率

将变为负值(净碳储存)。

该项目涉及数以百万的农户从3370亿元(超过400亿美元)的政府

总预算中得到森林保护支付,这也是世界上最大的生态服务付费项目

(PES)。对该项目进行分析发现,农户收入的净效应为正值。尽管中国实

行再造林项目的动机与全球气候变化没有直接关系,但它对发展中国家

的林业保护项目提供了范式。

资料来源:“Afforestation,”ChinaThroughaLens,www.china.org.
cn/english/features/38276.htm;“ReforestingRuralLandsinChinaPays
BigDividends,ResearchersSay”,ScienceDaily,May13,2011;Lietal.,

2011,http://www.sciencedaily.com.

发展中国家将森林变为农田、牧场或草原是森林损失的主要原因(见图

14.5),拉丁美洲主要是将林地变为牧场或草原,而在东南亚和非洲,则是转变

为农田,其中东南亚集约型农业更为严重,非洲的主要推手是自给农业。
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图14.5 毁林原因的区域分解

即使在森林面积稳定或增长的地区,来自森林经济利用的生物多样性威

胁依然很大。人工林往往是单一种植􀃊􀁉􀁔(monoculture)———为得到最大化经

济回报只选择单一树种进行大量种植,这样,很多人工林取代了为很多物种提

􀃊􀁉􀁔 单一种植:在一块土地上只种植一种农作物,每年都如此。
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供栖息地的天然林。重新生成多样林在长时间是可能的,但是,管理森林多样

化的经济动机常常缺失。

最大的可持续产量原则并不足以达到生态持续性。林业管理者只能通过

在采伐地区再种植单一速生林种维持可持续产量,这为木材提供了持续性流

量,为森林所有者提供了收入,但是却破坏了原始生态系统的多样性,也损害

了很多在多物种森林里茁壮成长的动物和植物。

恢复能力􀃊􀁉􀁕(resilience)原则是生态体系持续性的核心。恢复力是一种反

弹能力:生态系统从破坏中(比如森林大火或虫害)恢复的能力。一般而言,复
杂的生态系统比简单的生态系统具有更强的恢复力。如果一片培育林仅包含

一个树种,一只害虫就可能毁掉整片森林;多树种的森林更有可能经受住害虫

攻击。森林中物种的比例可能发生变化,但是生态完整性和生态安全会一直

存在。

过去几十年来,物种灭绝呈加速趋势,生物多样性􀃊􀁉􀁖(biodiversity)损失可

能是21世纪以来最严重的环境问题(见专栏14.3)。从经济学角度讲,生物多

样性被认为是与森林和生态系统相关的重要的正外部性或者是与其损失相关

的负外部性。这些外部性并没有从森林采伐的商业开发中反映出来,然而,任
何森林管理的政策都必须考虑外部性。

专栏14.3 生物多样性损失

为什么生物多样性损失很重要? 一个单一的甲虫物种的损失可能永

远不会被注意到,并且也不会有显著的经济影响。但是,任何物种可能都

具有重要的医药价值,随着日积月累,很多物种的存在提供了重要的生态

系统复原能力。1990年,从马来西亚雨林一棵树的树枝和树叶中衍生的

化合物被认为可以阻止AIDs的 HIV的两种菌株中其中一种的传播,但
是当研究者返回寻找更多的样本时,他们发现,该树种已经被砍伐,附近

没有其他的树种产生这种关键成分。

除了可能的医药和商业损失外,一种物种的减少甚至都可能改变生

态系统的平衡,对其他物种、生态功能和生态恢复能力引起扩散效应。我

们对世界的生态多样性的认识、对生态多样性损失的认识还是有限的。

2011年的一份研究估计地球上的物种数量为870万种,其中,热带雨

林比其他生态系统包含更多的生物,但是只有不到200万的物种可以被识

别,生态学家发出警告,很多物种可能在被识别和研究前就已经灭绝了。

􀃊􀁉􀁕
􀃊􀁉􀁖

恢复能力:生态系统从不利影响中恢复的能力。
生物多样性:在一个生态群中,不同物种之间保持相互联系。
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  2011年国际自然保护联盟对野生动物物种保护的全面审核总结道:

12%的鸟类和20%的哺乳类动物面临灭绝的危险,被调查的22%的爬行

动物、30%的两栖动物和21%的鱼类被认为受到灭绝的威胁(见图14.6)。

资料来源:Allen,1992;Black,2011.

经济和人口对森林的压力

推动森林破坏的经济力量包括全球木材产品的稳定增长,这导致森林面

积下降和向生态不可取的种植林的转移(见图14.7)。然而,单纯的需求增长

并不能完全解释森林破坏,过度开采则是制度失灵􀃊􀁉􀁗(institutionalfailure)的
结果,很多国家要么允许开放获取􀃊􀁉􀁘(openaccess)森林资源,要么通过低于市

场价值销售伐木权刺激森林资源的过低要价􀃊􀁉􀁙(underpricingofforestre-
sources)。

在一些情况下,当地社区按照传统的可持续发展方式管理森林,直到他们

失去资源控制权,该权力被归为政府或伐木企业所有。政府会授予伐木特许

权或者由木材公司垄断经营,政府也会鼓励大型农业企业侵占森林进行大规

模养牛(巴西和中美洲)或培育咖啡、烟草和其他热带作物之类的经济作物。

人口压力􀃊􀁉􀁚(demographicpressure)也会导致森林损失。政府鼓励在原生

态的森林地区安家以减少人口密集地区的压力。这些新的定居者缺少森林管

理的知识,他们的开发或农业侵入具有深入持续的生态影响。尽管不完善的

政策更多地指责林业损失而不是人口压力,但是森林面积的普遍下降一直伴

随着全球人口的日益增长。

14.3 可持续的资源管理政策

经济和生态理论可以为制定森林管理的方法提供指导。更好的政策可以

通过促进林业发展而适用于供给方,也可以通过改变消费模式、减少浪费和扩

大循环利用适用于需求方。

􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘
􀃊􀁉􀁙

􀃊􀁉􀁚

制度失灵:政府或其他机构不能防止资源的过度开发。
开放获取:不限制某一资源的可获得性,并且不支付价格。
森林资源的过低要价:商品或服务的价格,如采伐权等产品和服务的价格低于考虑所有社会成本时

的价格。
人口压力:增加的人口对森林和水等资源的影响。
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  资料来源:IUCN,2011.
图14.6 被威胁或濒危的物种
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  资料来源:FAOSTAT,2011,http://faostat.fao.org/site/291/default.aspx.
图14.7 地区森林面积的变化

供给方:合适的产权和价格政策

林业管理的一个主要问题是可靠的产权􀃊􀁉􀁛(securepropertyrights)。若

个体、社区(包括很多移居者)的土地所有制不稳定,他们就会很少有保护林地

的动机。经济利益迫使他们砍伐森林以得到最大的短期收益。如果被授予可

靠的土地期限,他们将会对森林资源中的持续收入感兴趣,除了木材外还包括

林产品,如水果、乳胶或者咖啡。

为享受产生的正外部性􀃊􀁊􀁒(positiveexternalities),稳定的社区会有保护森

􀃊􀁉􀁛
􀃊􀁊􀁒

可靠的产权:对财产所有权进行清晰的界定并且由法律进行规范。
正外部性:市场交易的正面影响,影响那些交易外的内容。
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林的动机。例如,坐落于山中的村庄和社区可能会规划重新造林的事情,这样

既能维持木材供应,又能保持山坡上的土壤,防止水土流失。森林生态系统还

能提供稳定的清洁水,并预防洪涝。

事实上,与森林维护和再造林相关的正外部性是全球性的。森林能清除

和储存大气中的碳含量,减少大气中二氧化碳的浓度,降低全球气候变化的风

险。这可能不会马上带来收益,但未来全球气候变化协议可能对保护和扩大

森林覆盖的国家提供补偿。未来,也许能够从保护森林而不是砍伐森林中获

得收入。据估计,假设碳储存的价格为每吨20美元,热带雨林的碳储存功能

价值3.7万亿美元(见专栏14.4)。

专栏14.4 森林碳储存评价

森林的一个好处便是树木和其他植物储存二氧化碳(CO2),即碳封

存,植物生物量的净增加一般会增加碳封存,其本质是从地球大气中消除

CO2。正如第18章讨论的那样,CO2 是影响全球气候的重要温室气体,因

此,增加森林覆盖或防止森林损失会通过缓解气候变化提供正的外部性。

根据政府间气候变化专门委员会(IPCC)的第四次评估报告,至2030年,

林业缓解方案具有每年储存12亿~42亿公吨CO2 的潜力,这代表5%~

20%的全球CO2 总排放量,其中一半的数量能够以不超过20美元/吨的

成本达到。

森林资源被过度砍伐的原因之一是正的外部性价值并没有在市场交

易中反映出来。对正外部性价值的评估可用于支持森林保护。生态经济

学杂志的一篇文章(Kundhlandeetal.,2000)给出了津巴布韦Savanna大

草原地区碳封存收益的评估结果。

作者用25美元/吨的价格作为碳封存的收益,未来收益每年按照5%
的比率进行贴现,碳封存的现值预计是大约每公顷300美元。该数值虽然

很重要,但是低于潜在的农业用地的值,农业用地大约为每公顷600美元。

因此,仅依靠碳封存的收益,阻止森林向农业用地转变的政策并不是经济

上合理的。然而,与其他森林价值相结合,碳封存的价值可能会改变森林

转换的经济逻辑。

澳大利亚关于森林管理的一份研究(CreedyandWurzbacher,2001)

表明,包含碳封存的价值会增加最优的采伐时间,包含森林的其他生态价

值可能会使采伐时间增加到无穷大(也就是说,无限期地保护森林才是经

济最优的)。
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  森林具有包括水土保持、野生生物栖息地、娱乐和适销产品在内的其

他价值。对森林收益的完整核算或许表明了森林保护的正当性,但是如

第6章我们看到的那样,得到对所有价值的有效估计可能很难。单纯依靠

市场行为的森林政策“难以全面考虑森林的众多功能和价值,因其并不能

通过市场交易获得。忽视不能在市场交易中获得收益的林业利用决策会

导致资源配置的扭曲,同时也具有不利的环境后果”(Kundhlandeetal.,

2000)。

资料来源:CreedyandWurzbacher,2001;IPCC,2007;Kundhlandeet
al.,2000;Wertz-Kanounnikoff,2008.

另一个至关重要的主题是森林特许权的全价􀃊􀁊􀁓(fullpricing)。政府低成

本销售木材的政策构成了对伐木公司的补贴􀃊􀁊􀁔(subsidy)和腐败行为的诱因,
比如为得到有价值的特许权向政府官员贿赂。正如我们看到的,既然林业的

过度开采具有很多负外部性􀃊􀁊􀁕(negativeexternality),采用补贴则尤其不恰

当,根据经济原理,只有存在明显的正外部时才能利用补贴。
经济学原理支持可靠的产权和资源的全价,但生态视角增加了森林管理

问题的一个重要方面。森林必须被看作复杂的生态体系而进行管理,这样既

可以提供健康的生态系统,又可以为当代和后代提供广泛的商品和服务。这

与私人土地所有者考虑的事情不同,私人所有者为寻求盈利管理森林,常会选

择速生林种,并在很短的周期内进行伐木,而不是允许天然林按自然周期

生长。
森林资源的生态价值包括提供水服务、维护水质、碳封存价值、生物多样

性价值、娱乐、旅行和文化价值。因此,森林的总经济价值􀃊􀁊􀁖(totaleconomic
value)大大超过木材和其他商业产品的价值。

政府政策可以通过林业减税或限制一次采伐之类的措施鼓励合理的森林

管理。从经济学理论的角度来看,与良好的森林管理相关的正外部性证明这

样的政策是合理的。对可持续生产的木材的认证􀃊􀁊􀁗(certification)项目也已经

启动。这样,消费者和公共机构可以通过购买选择促进良好的林业活动。经

验表明,很多消费者愿意以高于市场价格购买可持续生产的木材。2012年,
森林管理委员会在80个国家确认了1.62亿英亩的认证林,其中有0.24亿英

亩属于发展中国家。

􀃊􀁊􀁓
􀃊􀁊􀁔
􀃊􀁊􀁕
􀃊􀁊􀁖
􀃊􀁊􀁗

全价:产品的价格既包括内部成本也包括外部成本。
补贴:政府对某个行业或经济活动的帮助;直接通过金融帮助补贴,或者间接通过保护性政策。
负外部性:市场交易的负面影响,影响那些交易外的内容。
总经济价值:使用价值和非使用价值的加总。
认证:确认某种产品符合特定的标准的过程,如确认使用有机农业技术来进行生产。
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只有作为公园用地保护区,错综复杂的原始森林生态系统才得以被有效

保护,在此情况下,政府或私人保护机 构 才 将 其 作 为 公 共 物 品􀃊􀁊􀁘(public

goods)。在很多发展中国家,公园周围允许当地民众开发森林产品,这样可以

减少因森林资源而遭受损失的村民对公园的敌意,否则,入侵保护区是一个重

要问题。发展中国家很多保护区被称为“纸上公园”,因为,对森林的保护仅存

在于纸上。
将可得信用􀃊􀁊􀁙(availabilityofcredit)按照合理的条件给予村民用于投资

再种植和农林业􀃊􀁊􀁚(lagroforestry)(树木和粮食混合经营),投资往往是关键因

素。正如我们看到的那样,高利率会刺激较短的规划周期,而低成本贷款可以

使长期资源保护投资更加有利可图。
将林业保护的财政激励与森林的碳储存相结合,对森林保护提供补偿的

项目利率已经有所上升,因此,林业所有者或经营者将得到“不再伐木”或“再
造林”的信用。联合国一项旨在从森林中减少温室气体排放和改善热带雨林

国家生计的规划,已经批准了非洲、亚太、拉丁美洲和加勒比海等地的44个参

与国共计6700万美元资金。2008年的一篇报告提出“世界各地要在2020年

将毁林排放减半以改善气候变化,2030年林业部门要实现碳中性,即来自森

林损失的排放与新的森林增长吸收的量相平衡”。

需求方:改变消费模式

正如我们注意到的那样,林产品的需求在稳定增长,对纸张的需求增长更

为迅速(图14.8)。同其他形式的消费一样,纸张消费的分布不均衡:美国平均

每人每年使用纸张335千克,德国的人均消费为200千克,巴西是35千克,而
印度仅为4千克。

如果世界上每个人都与美国人消费得同样多,那么世界用纸将会是现在的7倍,

到2050年将是11倍。从另一方面讲,如果纸张使用保持全球现在的水平———每年

每人50千克,2050年的人均消费将是现在水平的1.7倍。

扩大纸张和其他木质产品的循环利用对减少森林压力具有重要意义。从

世界范围讲,43%的废纸可以被回收利用。发展中国家如印度经常会恢复和

利用纸制产品,也经常从其他国家进口和回收废纸。
纸张和其他木制产品的低价既刺激了更多的消费又抑制了循环利用的

提高。在一些情况下,对森林采伐的直接和间接补贴刺激了伐木而非纸张

回收的利用。将环境的外部性内生化到价格中有利于产品回收效率提高,

􀃊􀁊􀁘
􀃊􀁊􀁙
􀃊􀁊􀁚

公共物品:可以被所有人使用的物品,并且一个人的使用不会减少其他人对其的可获得性。
可得信用:提供贷款,特别是给相关的农业和自然资源管理提供投资。
农林业:在同一片土地上既生长树木又生长粮食作物。
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对木质产品进行合理定价,提高回收材料产品的价格,从而鼓励更高的回收

利用率。

除了通过回收利用减少需求外,认证项目使消费者能够识别可持续木质

品。如果消费者愿意为这些认证产品支付溢价,生产可持续的木质产品的农

村社区能够使收入得到不断增长。
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  资料来源:FAO在线数据库,2011,http://faostat.fao.org/.
图14.8 1961~2009年世界纸张和木质产品生产

14.4 结论:经济和生态原则的协调

从可再生资源管理的基本经济理论上看,自然资源的经济有效利用从生

态角度讲不一定是可持续的,虽然比开放获取更具持续性。因此,生态管理的

其中一个目标是使不同的经济原则和生态原则相协调。

我们已经注意到,生态持续性不能通过对资源利用的经济分析反映出来。

经济持续性与随时间变化的收入流量相关,生态持续性依赖恢复力———受经

济开发或自然现象(如疾病或极端天气影响)的生态系统反弹的能力。恢复力

依靠生态复杂性,这是可持续的自然体系的必备因素。

利润最大化的经济采伐常会破坏复杂性。在鼓励更快的生长期和更短的

采伐期以及采用更强大设备的林业体制下,老龄林注定会被砍伐。森林总面

积可能不会减少,但是天然林可能会被生态上多样化更少的次生林或速生单

一人工林替代。在飞速发展的发展中国家经济体,很多自然资源体系以传统

的相对持续的方式被砍伐,而随着市场经济盛行以及设备技术的发展,这些自

然资源体系受到越来越大的压力。

与此同时,像可持续林业、纸张回收以及材料高效利用的技术为稀缺资

源保护提供了很大的可能性。若给予合适的激励,生态友好技术和管理可
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以保护资源、减少浪费、促进回收利用率和更高效的消费。意识到森林的总

经济价值,将正(负)外部性进行合理的内部化,有助于形成这样的激励

措施。
相关的一个问题是社会可持续性􀃊􀁊􀁛(socialsustainability)。依赖森林产

品的土著居民会受到更先进的林业采伐方式的威胁。社会持续性与资源持续

性是相互依存的。
森林管理政策还必须考虑总体需求的持续增长。尽管增加经济效率的政

策可以在微观层面上改善资源管理,但在宏观层面上也会增加资源体系的总

压力。更有效的资源利用需要单位消费更少的资源投入,但是由于价格较低,
可能会刺激消费扩张。

侧重森林生态完整性的生态体系管理􀃊􀁋􀁒(ecosystemsmanagement)模式

会提供更合适的政策指导。在这种模式下,经济效率原则非常重要,这反映在

当地社区对牢固的土地所有制、合适的价格激励以及信用扩张的需要上。然

而,单纯的经济有效原则可能与长期的资源有效性原则冲突,因此,有效的经

济管理既要考虑经济原则又要考虑生态原则。

总结

森林管理政策可以由森林增长的生态原则推导出来,林业增长模式暗示

着商业木材的最优采伐期,然而,这种商业最优采伐期忽视了森林的其他生态

功能。
毁林和将天然林转化为种植林会引起严重的生态多样性损失。与生态多

样性相关的价值代表着显著的外部性,但是这种外部性很少反映在市场价

格中。
对木材和木制品需求的不断增长增加了对森林的压力。开放获取森林资

源为短期采伐创造机会,但不对再造林和可持续管理进行投资。此外,很多政

府允许木材公司以较低价格获得公共土地,对砍伐森林补贴过多。
鼓励牢固的土地所有制和支持小规模林业企业及农林业的政策可以为保

持森林的生态环境稳定创造激励机制。除木材外,可以从森林提供的其他产

品,如水果、天然橡胶获得收益。对可持续生产的林产品的认证项目可以从消

费者愿意为其支付的溢价中得到收益。公共产品和碳储存功能代表了活立木

正的经济价值,将这些功能内生化有助于促进林业保护。

􀃊􀁊􀁛
􀃊􀁋􀁒

社会可持续性:社会结构和传统与运行良好的社会保持一致。
生态体系管理:强调生态系统的长期可持续性的资源管理系统。
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问题讨论

1.与海洋渔业不同,森林可以为私人所有,事实上,很多百万公顷的森林

都是由私人公司所有或经营。按照经济学理论,私人所有应该会为有效管理

提供激励。对于私人所有的森林而言,这种方法在哪种程度上是正确的? 有

效管理也会使生态环境受益吗?

2.森林中木材的价值怎样才能与森林支持生态多样性的价值平衡起来?

什么样的产权制度和森林管理政策变化能够有助于实现经济盈利和生态保护

的双重目标?

3.消费者的行为是如何影响森林保护和森林流失的? 按照促进森林发展

的可持续发展的方式,改变对木材和木制品的消费模式中最有效的方式是

什么?

练习题

XYZ林产品公司拥有2000英亩大片林业用地,其中的1000英亩当前

种植硬木树种(橡树、山毛榉等),1000英亩为软木(松树)。每种森林中1英

亩包含200吨的生物量(活立木)。但是,硬木生长缓慢:1英亩硬木每年新增

长10吨,软木则每英亩每年增长20吨。

硬木的价格是500美元/吨,软木为300美元/吨,在不确定的未来,这些

价格预计保持不变(不变价)。有两种可能的管理实践:全伐,即所有树种全部

砍伐,或可持续的木材供应,每年砍伐的生物量恰好等于年均增长量。出清的

成本为40美元/吨(对于任何树种而言),而可持续的木材供应的成本为70
美元/吨。

分析以下情况下XYZ公司追求的利润最大化的森林管理政策:
(a)每年实际利率为3%;
(b)每年实际利率为5%。

现在假设XYZ公司被卡冈都亚集团接管,该集团有1亿美元的贷款,年
实际利率为10%,分析可能的森林管理实践。

评价此处利率的角色,并提供关于森林管理的政府政策建议。存在在给

出的数据中不是很明显但会影响政府政策的其他因素吗? 如果森林不是私人

所有而是公共所有,你的建议是什么? 将发展中国家和发达国家的森林管理
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进行对比,你认为区别是什么?

注释

1.Foramoredetailedtreatmentoftheeconomicsoftimberharvesting
andoptimalrotationperiods,seeHartwickandOlewiler,1998.

2.Foranoverviewofthestateofworldforests,seeFAO,2010,2011.
3.ComputedfromFAO,2011,dataannex.Chinahadasignificantin-

creaseinforestedlandduetoanextensivereforestationprogram (seeBox
14.3).Onekm2equals100hectares.

4.FAO,2010.
5.SeeCommonandPerrings,1992;Holling,1986.
6.SeeEhrlichandDaily,1993;Wilson,1988,1992.
7.Fordiscussionofpolicyfailuresinforestmanagement,seeContreras-

Hermosilla,2000;Panayotou,1993,chap.3.
8.Forspecificexamplesofdestructivegovernmentforestpolicies,see

Abramovitz,1998.
9.SeeMyers,1996;Wertz-Kanounnikoff,2008.
10.Onpoliciesforfullpricingofforestconcessions,seePanayotou,

1998,pp.78-79.
11.Forassessmentofnon-marketvaluesofforests,seeKrieger,2001;

Pearce,2001.
12.ForestStewardshipCouncil,FactsandFigures2012,www.fsc.org.
13.See“PartnerCountries”atwww.un-redd.org.
14.Eliasch,2008.
15.Abramovitz,1998.
16.Dataonpaperconsumptionandrecyclingfrom Abramovitz,1998;

AbramovitzandMattoon,1999.
17.SeeForestStewardshipCouncilatwww.fsc.org;WorldBank,2004.
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焦点问题

● 全球水资源的稀缺程度如何?
● 水资源短缺可以通过扩大供给解决吗?
● 水定价可以促进水资源的更高效利用吗?
● 市场改善水资源配置的潜力如何?

15.1 水资源的全球供给与需求

水是独一无二的自然资源,是地球上所有生命的基础。水具有可再生资

源的特征,因为只要不被严重污染,通常水资源可被无限地循环利用。水在水

文循环①(hydrologiccycle)过程中也会被不断净化(见图15.1)。水从湖泊、

河流、海洋和陆地中蒸发,然后随着降水回到陆地。
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图15.1 水文循环

① 水文循环:水通过蒸发和凝结过程自然纯化。
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除了地表水,地下含水层也有地下水储量。尽管渗透的结果是补充含水层,

但大部分含水层的补充时间很长,按照人类的时间尺度,地下水实质上是一种非可

再生资源,因此,水资源体系分析结合了可再生资源和不可再生资源理论。

可再生资源管理的很多原则适用于水系统,尽管地表水被认为是可再生

资源,但其可获得的供应仍是有限的。

由太阳而引起的蒸发每年将50万立方千米的水汽带入大气中,其中的86%来

自海洋,14%来自陆地。每年以降雨、雨夹雪或降雪的形式降落到地球上的水量大致

相同,但分布比例不同:陆地通过蒸发而被吸收的水汽大约为7万立方千米,但通过

降雨会得到11万立方千米的水汽,因此,每年大约有4万立方千米的水汽从海洋传

输到陆地。

4万立方千米的可得水资源总供给可转化为每人每年5700立方米。水

文学者已经估算出,考虑现代社会的水资源需求,每人每年2000立方米的临

界值就能代表高于人均持续充裕的水平。尽管全球水资源足够满足人类需

求,但并非所有的水资源都能供人类利用,有2/3的水资源以洪水的形式流失

了,为满足生态需要,必须分配部分水资源,如供应湿地和衍生动物栖息地。

更重要的是,水资源在地理和空间上并不是均衡分布的。世界上一些地

区具有充足的水资源,而一些地区水资源稀缺。每年每人有1000~1700立

方米的可得水资源供给的国家被划分为供水紧张②(waterstressed)国家,如
果水资源供应低于每人1000立方米,这个国家就被划分为供水短缺③(water
scarce)国家,这将严重制约食品生产、经济发展和自然体系保护。

图15.2展示了已经遭遇供水紧张和供水短缺的国家。水源供给最受限

制的国家位于北非和中东。供水紧张的国家包括印度、南非、波兰。随着人口

数量的增长,每人可得的清洁水资源将会下降,特别是非洲,2100年非洲人口

预计增长3倍,遭受供水紧张和供水短缺的国家数量预计将增加。

据预测,2025年,48个国家超过28亿人将面临用水紧张或短缺,这些国家中,有

40个位于西亚、北非和撒哈拉以南的非洲。未来20年,人口增长和用水需求的增加

预计会将西亚国家推向供水短缺的状态。到2050年,面临供水紧张或短缺的国家数

量将增至54个,总人口有40亿人,占预计的全球94亿人口的40%。

由于气候变化,某些地区的水短缺将会加重,温度升高加速了水文循环。

一般来说,多雨的地区降雨量会增多,从而增加了洪水泛滥的可能性;干旱地

区有可能会变得更加干旱,从而增加了干旱发生的概率。(关于气候变化对美

国西部降水格局的更多影响,见专栏15.1。)

②
③

供水紧张:每年人均淡水供应量为1000~1700立方米的国家。
供水短缺:每年人均淡水供应量低于1000立方米的国家。
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  资料来源:联合国环境规划署(UNEP),2008。

图15.2 全球淡水可得性(2007年)

专栏15.1 百年预测:干旱

2012年美国的干旱状况非常普遍,该国的平均气温创下了历史新高。

2011年,美国中南部各州发生了严重干旱,21世纪初期,美国西部各州发

生了5年极端的干旱。直至现在,许多科学家认为,气候变化是通往未来

的一个威胁。然而,随着干旱状况发生的频率不断增加,越来越明显的是

我们可能已经生活在气候变化的“新常态”(newnormal)下。

不过,最糟糕的可能还在后头。假如没有明显的政策变化,政府间气

候变化专门委员会的预测表明,美国西部的平均降雨量将少于2000~
2004年干旱年份的平均水平。气候变化的模式意味着我们今天认为严重

干旱的情况到21世纪末可能只是反常多雨的时期,一场即将到来的大旱

灾———明显低于平均降水量的持续几十年的一段时期,很可能会在美国

西部发生。

近期为干旱期间制定的紧急措施,如草坪浇水(lawn-watering)和其

他限制措施,可能需要永久持续下去。农业灌溉的程度可能需要减少。

尽管我们还有时间规避大旱灾的风险,但是,“毫无疑问,这些未来的威胁

的想法会突然和毁灭性地降临在我们身上”。

资料来源:Schwalmetal.,2012.

除了满足人类的基本需要如饮用、做饭、环境卫生外,水资源是经济生产

的重要投入品,最为重要的是,水被用于灌溉作物和饲养牲畜。虽然世界上
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83%的农田只需依靠雨水,但17%需要灌溉的农田提供了超过40%的世界粮

食供给。全球用水量的70%用于农业,另外的19%用于工业,包括发电,只有

11%的水资源用于满足市政需求。

与能源消费一样,人均水资源消费在不同国家间存在明显区别,如图15.3
所示。与能源利用不同的是,水资源利用并不是经济发展的重要函数。一些

水资源利用率相对较高的国家,如土库曼斯坦和伊拉克,农业收入并不是很

高,仍严重依赖水资源。中国的人均GDP高于印度,但印度人均利用的水资

源更多,其中的90%用于农业;德国人均水资源利用与中国相似,但几乎没有

任何水资源用于农业。
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  资料来源:粮食和农业组织,Aquastat数据库,http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/

index.stm.
图15.3 部分国家的人均水资源消费

如图15.4所示,2000~2050年,全球水资源需求预计增加55%。所有的

增加预计均发生在非OECD成员国,主要是中国和印度。由于灌溉效率的提

高,未来几十年全球灌溉水的需求预计将会减少,但是制造业、家庭用水和电

力需求预计将有显著的增加。根据 OECD的资料,“由于缺少重要的政策转

变和更好的水资源管理,这种状况将持续地恶化下去,水资源的可得性将越来

越不确定”。

一个利好消息是发展中国家的安全饮用水供应在扩大。联合国设定的千

年目标是:1990~2015年,不能获得安全饮用水的世界人口减少50%。这个

目标已经实现了,2010年,约89%的世界人口已经获得安全饮用水。然而,这
种进展并不是均衡的,其中,50%发生在中国和印度,但是,自1990年以来,非
洲一些国家安全饮用水的获取有所下降。
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  注:BRIICS=Brazil,Russia,India,China,SouthAfrica(巴西,俄罗斯,印度,中国,南非);OECD
=OrganizationforEconomicCooperationandDevelopment(经济合作与发展组织);RoW=restof
world(其他国家)。

  资料来源:OECD,2012。

图15.4 2000年和2050年的全球水需求

  2010年,联合国通过决议:“将享有安全清洁饮用水和卫生设备的权利视

为人权,这对完全享受生活和保障是很有必要的”,进一步强调了安全饮用水

供给的重要性。这项决议也表达了对“缺少安全饮用水的约8.84亿人口和缺

少基本卫生条件的26亿人口”的深切关注,并号召成员国提供财政和技术支

援,“加大努力,以为所有人提供安全、清洁、可得并负担得起的饮用水和卫生

设备。”这项决议以121∶0的比率投票通过。然而,包括美国在内的41个国

家,由于担心国家主权放弃了对该项决议的投票。

15.2 解决水短缺问题

水短缺可以通过两种基本方法解决:增加水供给和加强水需求管理。鉴

于某些地区水资源短缺程度,“神奇子弹”(magicbullet)的解决方式是不可能

的,这需要一系列的选择。

我们有若干可选方案,但是现状并非如此。通常美国解决水短缺的方法是从河

流中引水、建造大坝、打地下水井,然而,这些传统的选择并不是可行的解决方案。其

他离奇的想法包括从北极托运冰山、从不列颠哥伦比亚进口水、人工降雨,这些想法

反映了人们迫切的希望。人们寄希望于这些情况的发生,却没有强化如何用水和为

何用水的问题。更好的方法包括节约、海水淡化以及城市污水再利用,然而,即使采

取这些措施的地区仍然面临未来水资源短缺的状况。

增加水供给:含水层、大坝和海水淡化

过去的水资源管理政策一般集中在提高水供给的方法上。有些地区的淡



◆364  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

水供给难以满足需要,因而经常抽取地下水以获得额外的水资源。虽然地下

含水层可通过水渗流得到补充,但大多数情况下,抽水量远远超过了补充量。

例如,沙特阿拉伯、利比亚等国依赖沙漠地区的地下水,现在这些含水层

已经得不到补充,有可能在未来40~60年会耗尽。美国西部的奥加拉拉含水

层被过度抽取,造成灌溉区域开始缩减。中国北部和印度的含水层也存在相

似的问题。(世界更多含水层的开发问题见专栏15.2。)

专栏15.2 水资源的供不应求

根据2012年出版的全球地下水供给分析,几乎1/4的人口居住在地

下水抽水量超过补水量的地区,包括很多主要的农业区,如加利福尼亚的

中央谷、埃及的尼罗河三角洲和印度的恒河上游。除了提供灌溉用水,地
下含水层的水资源可以满足人类的基本需要、工业需求,并为野生物种栖

息地提供水资源。
“这种过度利用会导致饮用水和食物增长对地下水的可得性下降,”

魁北克蒙特利尔市麦吉尔大学的水文学家TomGleeson,也就是这篇研究

的主要作者补充道,“这会导致溪流干涸,并对生态环境产生影响。”

这篇研究认为,一些含水层正在以惊人的速度步入耗竭。例如,依赖

恒河上游含水层的地理区域是含水层区域的50倍。Gleeson注意到,“在
那里,抽水的速度难以持续下去”。

然而,Gleeson指出,整体来看,剩余的地下水供给是相当大的。地球

上99%的不冻淡水便是地下水。“正是这种巨大的水库才使我们有持续

性管理的可能,”Gleeson说,“如果我们选择这样做的话。”

资料来源:Mascarelli,2012.

增加水供给的另一种方式便是修建大坝。大坝可以拦截洪水,否则,这些

洪水不可能为人类所用或提供水能。世界上的大型水坝大约有48000个,其
中的50%位于中国。这些大坝提供了世界上19%的电力。在中国、伊朗、日
本和土耳其,更多的大坝正在修建中。现有大坝经常受到淤泥堵塞的影响,新
建大坝的增加所导致的环境和社会损害也备受批判。

由于地球上海水总量巨大,海水淡化④(desalination)看似是一种无限供

给的潜在的水资源来源,然而,成本是海水淡化的重要障碍,从海水中除去盐

分需要大量的能源,尽管随着技术进步,海水淡化的成本已经有所下降,但是

目前每立方米海水淡化的成本仍是0.5~1美元,比从地表或地下获得水的成

本高。例如,在对加利福尼亚圣地亚哥城水供给选择的分析中,海水淡化的成

④ 海水淡化:去除海水中的盐分,使其可以用于灌溉、工业或者城市水供应。
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本估计为每英尺1800~2800美元,地表水供给的成本为每英尺400~800美

元,地下水供给的成本为每英尺375~1100美元。虽然海水淡化可能具有经

济意义,但是大量供给地球水资源是不可能的。

尽管海水淡化技术有重大进步,但是与处理淡水的常规技术相比,海水淡化依然

属于能源密集型。也有人关注大型海水淡化厂潜在的环境影响。

水需求管理

改变图15.4中日益增长的水资源需求,可行的一种方法便是提高水资源

的利用效率,其中,农业可以从中获得最大收益。然而,依靠水流和水渠的传

统灌溉方式效率很低(60%的水通过蒸发或渗透流失了),运用微灌⑤(micro-
irrigation)新型技术则可以达到95%的利用率。当然,根据土壤和天气条件,

可以更精确地确定灌溉需求。
对于非农业来讲,循环和再利用废水可以减少水需求。例如,通过中水系

统(graywatersystem),用于洗衣或沐浴的水也可用于灌溉园林;像洗碟机、
马桶和淋浴喷头等设备的用水标准可以减少家庭用水;市政用水供给线的检

测和修复也能减少水资源浪费。

经济学研究表明,节约是最廉价的节水方式。在上面提到的圣地亚哥的

研究中,在一系列节水选择中,节约的成本预计最低为每英尺150~1000美

元。该研究得出结论:

在圣地亚哥市七种水资源解决方案中,节约是最具吸引力的一种。这些研究暗

示解决圣地亚哥市的水资源短缺主要依靠需求方。

水资源节约可以通过若干种方法实现,包括价格或非价格的方法。非价

格方法分为以下三个基本类别:

1.被动或主动采用节水技术:包括为设备效率设定标准、为用水客户提供

折扣甚至免费的项目,如低流量淋浴喷头。

2.强制性限制用水:这常适用于干旱状况,包括限制为草坪浇水、洗车或

往游泳池注水。

3.教育和信息:包括给客户邮寄关于节水方式的信息、提供关于节约用水

的讨论以及在电视或网络上提供公共服务信息。

虽然这些非价格措施在某种程度上是有效的,经济学家更倾向于以水资

源定价⑥(waterpricing)作为节约用水最有效的方式。价格应作为资源稀缺

的指示器,要反映物理限制和环境外部性。然而,由于各种社会和经济原因,

⑤
⑥

微灌:通过少量使用水资源来增加水利用效率的灌溉系统。
水资源定价:设定水资源的价格以影响其消费数量。
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政府一直维持较低的水价,特别是在农业方面。现在,我们用理论和实践转向

水资源定价的探讨。

15.3 水资源定价

关于水资源定价的分析需要我们首先回顾前文中讨论的几个概念。首

先,我们要区别价值和价格,正如第3章的讨论,水对消费者的价值通过支

付意愿反映出来。消费者对水的支付意愿与价格的差便是净利益或消费者

剩余。理论上,只要支付意愿超过价格,消费者便会继续购买水。但是,市
场分析并不会告诉我们整个故事。虽然水资源具有明显的使用价值,包括

家庭用水和灌溉,水资源也具有非市场和非使用价值,如用于娱乐或野生动

物栖息地。

我们必须区分水资源供给的平均成本和边际成本:边际成本是供给额外

一单位水资源的成本;平均成本只是简单的总供给成本除以供给的单位数量。

这种区分很重要,因为自来水公司是受管制的垄断者,只要边际收益超过边际

供给成本(也就是说,只要产品能获得利润),寻求利润最大化的公司就会继续

生产。尽管不受管制的垄断者⑦(regulatedmonopdies)为实现最大化利润可

以制定价格,但是,自来水公司是受管制的垄断商,在制定价格上通常受到

限制。

美国自来水公司属私人所有或公有。私有自来水公司被允许赚取合理的

利润,然而,市政自来水公司的价格设定要覆盖全部供给成本,包括固定成本

和可变成本。在任何一种情形下,管理部门通常用平均成本定价⑧(average-
costpricing)设定水价,而没有任何边际成本的考虑。对于市政自来水公司而

言,价格等于平均成本意味着它们仅能收支相抵。为了赚取一定的利润,可以

允许私有自来水公司在一定程度上收取高于平均成本的价格。

然而,平均成本定价会导致水资源供给的有效水平吗? 一般来说,当边际

收益等于边际成本时,才会得到产品供给的社会效率水平,因此,平均成本定

价不可能得到水资源供给的有效水平。通常情况下,水资源供给的边际成本

比平均成本相对低些,因为水资源供给需要大量预付资本,如用于管道和供水

设施。这可能意味着水的有效价格应该低于平均成本。但是,我们也需要考

虑水供给的外部成本,包括对湿地损失和野生动物栖息地的影响。如第3章

⑦
⑧

管制的垄断者:由某个外部实体管制的垄断者,如通过价格或者利润对其进行控制。
平均成本定价:一种水资源定价策略,价格等于生产的平均成本(如果由盈利为目的实体控制,那就

等于平均成本加上利润补偿)。
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所述,从社会有效价格来讲,在计算供给的平均成本时,任何外部性都应该被

考虑到。在这方面,不考虑水资源外部性的平均成本定价可能导致价格过低。
从经济有效性上来讲,平均成本定价究竟是否会导致价格过高或过低,我们并

不清楚。
对于非可再生资源的管理和定价,我们在第5章已经分析。如果在未来

供给不能满足下一代的需要,非可再生资源随时间的有效配置则要求我们考

虑强加给下一代的外部成本。我们得出结论,通过对当代社会收取使用者费

用,可以将这些成本内部化。尽管有针对水资源无效配置的建议,但对于地下

水,实践中很少这样处理。
使我们的分析更为复杂的是政府常对水资源进行补贴,特别是灌溉用水。

很多学者号召取消灌溉补贴,据他们建议,水资源是一种商品,我们应该进行合

理定价。这些学者阐述了通过市场定价灌溉效率的潜在收益和稀缺条件下的市场价

值。其他学者认为,由于灌溉工程提供了公共产品以及私有产品,补贴是合理的,或

者说,由于缺乏减少灌溉引水的激励,更高的水资源价格将会减少农业净收入。

在灌溉对环境有重要影响的地区,对水资源收税而非补贴可能更恰当。
以下是一些由灌溉引起的环境损害:

显而易见,一些地区的灌溉抽水正在影响着生态环境。例如,由于城市和农业抽

水,科罗拉多河在跨境进入墨西哥时经常断流。事实上,大部分年份科罗拉多河的河

水并没有注入海洋,这已经影响了河流、河岸生态系统以及三角洲和河口系统,三角

洲和河口系统不能像以往那样得到淡水和营养成分的补充。中国的黄河同样如此。

加州的圣华金河已经永久枯竭,树木生长在河床上,开发商已经建议在那建房。在过

去的33年里,死海已经失去了表面面积的50%和水容量的75%,而盐度却增长了3
倍,原因是从河流中分流水用于灌溉棉花。

虽然灌溉用水具有负外部性,供给和需求图表解释了灌溉用水补贴的低

效率。在图15.5中,当边际成本曲线(MC)与需求曲线相交时会出现灌溉用

水的市场均衡,此时价格为PE,数量为QE,但是,假设对灌溉进行补贴,价格

变为PS,低于均衡价格,销售量将会从QE 增加到QS。
为了分析福利效应,我们需要计算负外部性,灌溉用水的真实边际社会成

本用 MSC曲线表示,其中,MSC曲线包含外部性成本。对于超过Q*的每个

单位,边际社会成本大于边际收益(需求曲线暗示着边际收益)。
面积A表示数量为Q*处灌溉用水的净收益,换句话说,供给灌溉用水至

Q*处是经济有效的。在市场均衡QE 处,净社会福利为(A-B)。在补贴量

QS 处,净社会福利将是(A-B-C),此时是比市场均衡时更低的社会福利水

平。B代表由于没有把负外部性内部化而导致的净损失,C代表由补贴水价

而导致的净损失。
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在这个例子中,最大的社会福利将在Q*处得到,正如第3章的讨论,我
们可以通过对水资源征税,而非补贴,获得这种福利水平。

目前,我们已经讨论了单一价格的水资源,但是水价在几种情况下是变动

的。首先,通常水价依赖水资源的利用状况,特别是自来水公司收取的水价对

家庭、农业、工业用户是不同的。美国农业用水的成本是每立方千米5~100
美元,家庭的水费每月为20~120美元,这与每立方千米400~2500美元的成

本相等。
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P*
PE
PS

.�DK��UMSCU

�4UMCU

L!

!B#�F

��

图15.5 灌溉用水补贴的效应

向不同使用者收取不同水费,看似不存在效率和不公平,但是向农业和工

业用户收取低于家庭的费用有一定的正当理由。因为必须要满足饮用水标

准,家庭用水需要较高的水处理程度。灌溉用水不需要相同的标准,因此,供
给更为便宜。使用后,家庭用水必须进行处理,在很多城市,家庭用水除了收

取一定的水供给费外,还要单独收取“下水道费用”(sewerrate)以进行废水

处理。
上述价格表明,水资源价格因地区而异。图15.6表明美国不同城市每月

的平均水费,并展示了其与平均降水量的关系。或许我们期望水资源最为稀

缺的地区(也就是说降水量最少的地区)水价最高。然而,在一些干旱城市,如
圣达菲和圣地亚哥,确实收取了较高的水费,而其他干旱地区,如拉斯维加斯

和弗雷斯诺,则水费较低。这反映了政府水资源补贴的类型。
即使在相对多雨的地区,水价差异也很大,事实上,水费和降水量之间关

系很大。当然,除了降水量以外,其他因素也可以影响水资源的可得性。在五

大湖附近,由于水供给成本较低,水资源的价格相对便宜。一些城市也许能够

获得充足的地下水,但另一些城市并非如此。一些城市可以将水储存在水库

中以保持水资源相对稳定的供应。
通常情况下,水价呈上升态势,特别是在一些供给稀缺而人口又不断增长

的地区。只有依靠相对昂贵的方式,比如海水淡化,才能获得额外的水资源供

应。由于地下含水层的水位在下降,因而抽水成本更高。正如上面提到的那
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样,获得额外供应的替代方案属于需求管理。通过提价,自来水公司为消费者

传递水资源稀缺的信号。
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  资料来源:Walton,2010.
图15.6 美国城市平均水费与降水量对比

更高的价格会引起家庭或其他用水单位的反应。灌溉者会在更高效的节

水方法上进行投资,家庭会购买低流量的淋浴喷头并减少洗车次数。为应对

高水价,消费者会减少多少水消费呢? 这依赖于需求弹性⑨(priceelasticityof

demand)。水资源需求往往缺乏弹性,也就是说,需求数量的变化往往小于价

格变化。

对水资源的需求弹性已经有大量的研究,特别是对居民用水进行分析。

2003年的一篇综合分析显示,从64篇研究中得到300多个弹性估计值,平均

弹性为-0.41,中位数是-0.35;对灌溉用水53个估计值的综合分析发现,平

均弹性是-0.51,中位数是-0.22。对工业用水的几篇研究发现,不同工业行

业的用水需求弹性相差很大,范围是-0.1~-0.97。正如预期,长期的水资

源需求弹性大于短期。

基于以上估计值,政府可以决定如何调整价格以达到节水的目标。假设

水资源短缺,需要减少利用10%的水资源:如果需求弹性是-0.41,那么自来

水公司需要提价41%以达到减少10%的目标。

然而,水资源的需求和价格的关系并非这样简单。其中一个原因是不同

地区、不同季节的弹性并非一成不变。在对居民用水的分析中,美国干旱的西

⑨ 需求价格弹性:需求数量对价格的敏感性,等于需求数量的百分比变化除以价格的百分比变化。
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部水资源需求弹性要大于东部,冬季需求小于夏季。在夏季,更多的水用于不

重要的事项,如灌溉草坪和洗车;而冬季,水资源用于必要事项,如洗澡和洗

碗。为应对价格上涨,家庭更愿意在夏天减少水消费。

水价的另一个原因在于水资源并不是以不变价格销售的。在一些情况

下,用水户每月支付一定的费用便能够得到所有水消费,不需要对边际成本

的增加进行额外支付。在美国、加拿大、墨西哥、挪威和英国等国,水资源是

正常测度的。在水资源测度的国家,存在三个基本的定价制度,如图15.7
所示。

1.统一费用制度:无论用水量如何,单位水资源的价格是不变的。

2.分级累进收费制度:随着用水量的增加,单位水价有所增加。在一个区

间内单位水价是不变的,但对于连续的区间,水价会增高。

3.分级累退收费制度:随着用水量的增加,单位水价会下降。
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图15.7 水资源定价制度

人们不希望进入更高价格区间,因此,分级累进收费制度鼓励节约用水。

分级累退收费制度是为大型用户单位提供价格折扣。水资源在不同季节的定

价不同,为避免用水浪费,夏季的水价更高。
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分级累退收费制度是美国对公共用水最常用的定价方法。随着对节水关

注的增加,分级累进收费制度已成为最常用的手段。2008年,32%的美国公

共用水系统采用统一费用制度,28%采用分级累退收费制度,40%采用分级累

进收费制度。

国际上,水价制度差异很大。对自来水公司的一份国际调查发现,在

OECD国家,49%采用累进收费,47%采用统一收费,只有4%采用累退收费;

在非 OECD国家,63%采用统一收费,其他所有的自来水公司均采用累进

收费。

虽然分级累进收费制度往往会促进节约用水,但在确定采用哪种收费制

度和价格时,也受其他因素的影响,其中包括:

1.自来水公司的收费受到管制,不能通过提高水费达到节约用水。

2.任意提高水费会影响低收入家庭,因此,在设定水费时会考虑公平性。

在南非,充足水权(therightto“sufficientwater”)被写入制度中,实施起来就

是一个区间的供水是免费的(连续区间是通过递增收费定价),这样,贫困的家

庭也能得到基本用水量。

3.分级累进收费在一定程度上难以理解,用户应该知道,什么时候他们的

用量会进入更高的价格区间。

4.最后,从政治角度考虑,很难提高水价或者改变水费制度。尽管使用户

参与水价的讨论可以增加节水支持度,自来水公司仍需要权衡政策的可行性

和节水目标。

15.4 水市场和私有化

经济有效的水资源配置应该按照产生最高的边际价值的用途(最高的支

付意愿)进行配置。理论上,从水的低值用途转移到高值用途会增加总体福

利。在有效配置上,水资源的边际价值在不同用途之间保持不变,这样的转移

将不会导致总体福利的净增加。

表15.1在回顾自20世纪90年代中期以来美国现有研究的基础上提供

了不同用途的水资源边际价值的估计值。我们看到水资源的价值在不同用途

间变化很大,价值最高的是工业和家庭用途,价值最低的是用于发电、娱乐或

野生动物。这些用途并非都是相互联系的,比方说,水可以用于娱乐,然后在

下游用于灌溉。
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表15.1 不同用途的水资源每英亩-英尺(AF)的边际价值

水用途 每英亩-英尺的边际价值(美元) 每英亩-英尺的中位数(美元)

航行 146 10

娱乐/野生动物栖息地 48 5

水电 25 21

热电动力 34 29

灌溉 75 40

工业 282 132

家庭 194 97

  资料来源:Fredericketal.,1996.

表15.1存在从相对低值用途到高值用途再配置的可能性,然而,美国和

其他地区的水资源配置不是由经济效率所决定。相反,水权的分配基于不同

的历史和法律因素。

美国东部水权一般是河岸权􀃊􀁉􀁒(riparianwaterrights)。在这种情况下,对
水资源利用的权利属于那些邻水的土地所有者。当需求超过供给时,根据邻

水土地的数量对水权重新分配。河岸权不允许灌溉抽水或是将水用到不相邻

的土地。

起初,河岸权用于美国西部,到19世纪晚期,农业和采矿用水迫切需要不

同的水权体系。优先占用水权􀃊􀁉􀁓(priorappropriationwaterrights)从土地所

有者中分离出来。在这种体系下,当某人有权使用􀃊􀁉􀁔(beneficialuse)水资源

时,如灌溉或者市政用途,水权便可识别。这种体系也称“先到权利优先”,因
为权利是第一次有权使用时被分配的。

例如,一个农民每年从河中抽取1000AF的水,假设几年后,某工厂希望

每年从该河中抽取5000AF的水,按照权利优先原则,企业只能在农民抽走

1000AF的水后,才能获取水资源。在企业建立水权后,其他抽取水资源的人

仍然可以建立优先占用水权,但是,只有在农民和企业已经全额分配后。在干

旱时,如果河中只有3000AF的水资源,农民可以得到1000AF水,企业将得

到剩余的2000AF,其他低等级用水户将得不到任何水资源。

很明显,优先占用方式并没有按经济效率的方式分配水资源。事实上,这
会阻碍节约水资源,因为优先持有者使用少于配置给他们的水量,随着时间的

推移,他们的用水量将从法律上被减少。优先占用产权也不会考虑生态需求。

因此,在水资源短缺的情况下,生态体系可能要遭受重大损失。

􀃊􀁉􀁒
􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔

河岸权:基于相邻土地所有权的一种水权分配制度。
优先占用水权:享有水资源的权利不基于所有权而是基于其有利使用的一种水权分配制度。
有利使用:描述水资源用于生产用途使用的概念,如灌溉或者市政供水。



第15章 水资源经济学和政策
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆373  

在存在优先占用产权的情况下,作为一种提高水资源配置的经济方式,我
们建立了水市场􀃊􀁉􀁕(watermarkets)。在水市场上,水权持有者可以将水卖给

需要买的人。举个例子,农民将部分水资源卖给市政当局,当局可能一次性购

买水资源(也被称为租赁),也可以每年购买水权,对于每年一定的水资源数

量,这将使当局成为高级占有者。

与其他任何市场交易一样,由于买者和卖者都能从中获益,理论上水市场

增加了社会福利,但是需要权衡水市场对现存的不公平的影响。如果贫穷的

人持有水权,那么水市场为他们提供额外的收入来源。然而,与之相反的是,

那些需要用水的贫困人群也可能得不到水资源,水资源会转向大型农场主、企
业或其他利益集团的盈利用途。举例来讲,智利20世纪80年代初期建立了

水市场,但是由于水权投机和垄断导致水价上涨。2005年,智利修订了水市

场法律以限制投机和垄断。

水市场并不需要水的直接运送。上游的水权持有者可以轻易地将其水权

卖给下游用户。上游水权持有者只抽取较少的水,为下游用户保留更多的水。

下游用户对上游用户的水权销售也用类似的方法实行。但是,在一些情况下,

水销售需要通过运河或管道运输。美国西部已经建立了相当复杂的水运体

系。加州和中央亚利桑那调水工程便是将数百英里的水运送至用户的手中。

建立成功的水市场的必要条件如下:

1.水权必须明确界定。

2.水需求必须超过供给。必须存在一些愿意高价购买水资源的用户。

3.在亟须购买水的地方或时间,水供给是可转移或可得的。同样,交易成

本必须相对较低。

4.购买者必须确信购买合同是有效的,并具有一定的管制和监督。

5.必须有解决矛盾的部门。这将涉及法律程序和非正式的解决方案。

6.必须考虑文化和社会环境。如果大部分人相信水不是可交易的商品,

这些地区可能会抵制水市场。

很多国家存在水市场,包括澳大利亚、智利、南非、英国和美国。美国水市

场从1990~2003年进行了1400个水销售交易。交易的大部分水量只是短

期租赁而非水权购买。市政当局是最常见的水资源购买者(大部分来自灌溉

者),而灌溉者间的交易也非常普遍。

被购买的17%的水用于环境用途,包括市政当局或环境机构的购买。水

市场的作用转移到满足环境目标上来,例如,维持野生动物栖息地的生态基流

引起了越来越多的关注。一些专家认为,水市场具有改善环境的巨大潜力。

􀃊􀁉􀁕 水市场:向潜在卖者售卖水资源或者水权的一种机制。
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随着人口和西方经济体的持续增长,克服水市场交易的障碍越来越具有挑战性。

这种增长伴随着对环境和娱乐设施需求的增加。消除交易障碍将减少交易成本,促

进河道内外用途间更有效的水资源配置,为改进用水创造机会,并提高环境质量。

即使环境价值超过其他用水价值,为获得必要的资金,必须建立相应的机

构。该问题与第4章讨论的公共产品相似。环保组织的捐款可用于购买水

权,但是免费搭车者的存在意味着环境购水对社会而言将供应不足。当然,水
市场可以损害也可以帮助环境。水转移可降低水质并使含水层耗竭。在任何

市场上,负外部性要求政府干预将其内部化。

水私有化

一个相关问题是水应该作为公共产品由政府供给还是作为商品由私有企

业供给。水私有化􀃊􀁉􀁖(waterprivatization)是由世界银行、国际货币基金组织

等国际机构提出的,理由是私有企业可以提供比公共实体更高效、更可靠的服

务,特别是在发展中国家。理论上,如果私有企业以更低的价格提供水资源,

那么消费者能够降低用水成本,这会使更多的人获得水资源。但是,倘若没有

合适的规则,私有企业也可能收取过高的水费,不能满足低收入用户的用水

需求。

从某种程度上讲,一些国家已经出现了水私有化,包括巴西、中国、哥伦比

亚、法国、墨西哥和美国。水私有化的经验好坏参半。根据世界银行调查,菲
律宾马尼拉的水私有化在扩大对贫困用户的水消费量上比较成功。

通过向顾客扩展更可靠、更实惠的供给服务,自1997年全面启动以来,该项目已

经使107000户 贫 困 家 庭 受 益。获 取 饮 用 水 或 管 道 水 供 给 的 就 近 规 则(near-to-

regular)以及增加的社区卫生设施已经发展到低收入居住中心。进一步讲,该项目建

立了顾客设施,以鼓励社区讨论和参与扩展服务的过程,从而解决他们关注的问题。

然而,在其他情况下,水私有化很难实现,最引人注目的例子便是玻利维

亚的经验。

2000年4月,在经过7天的街道非暴力反抗和愤怒抗议后,玻利维亚总

统被迫签署了废止阿瓜德尔图纳里的水私有化合同,也终止了对巨头Bechtel
的补贴。1999年,玻利维亚政府已经授权阿瓜德尔图纳里40年期限的合

同……有时,水费会突然增长,从100%到200%。小农和个体户受到特别沉

重的打击。在最低工资每月不超过100美元的国家,很多家庭正支付20美元

甚至更高的水费。

显而易见,水市场和私有化对解决水问题并不是普遍奏效的。确保市场

􀃊􀁉􀁖 水私有化:相对于公共管理,水私有化是指由利润为导向的私人实体来进行水资源管理。
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和私有化以满足社会和环境目标的方式运营,而非只是以最大化利润为目标。
关于该争论的更详细内容,见专栏15.3。

专栏15.3 私有企业应该控制我们最宝贵的自然资源吗?

普遍认为,全球水供给无法持续利用。由于市场价格能够刺激水资

源节约,私有化可以导致更具持续性的实践吗?

传统上,发展中国家已经开始水供给的私有化。20世纪90年代晚

期,世界银行以经济援助为条件,让大量的贫困国家推行水供给的私有

化。在某些例子中,效果最差的是玻利维亚,该国私有企业提高水价以致

贫困家庭无力支付满足基本需求的水费。

然而,近年来,对水资源私有化的关注已经转移到富裕国家。“这些

都是有支付能力的国家,”水权律师JamesOlson说,“这些国家有大量的

基础设施需求、紧缩的水资源以及充足的资金。”

水资源管理在中国更为严峻。随着北京地下水需求的增加,城市周

围挖的水井必须达到前所未有的深度(几乎是一英里的2/3甚至更多,根
据近期世界银行的一份报告)才能打到淡水。随着水资源供给变得更加

有利可图,私有自来水企业的数量突飞猛涨。同时,为了弥补投资成本,

企业大大地抬高了水的价格。“这超出大多数家庭可以接受的支付,”新
疆自然保育基金的经济学家葛云说,“因此,随着更多地水资源趋向私有

化,得到水资源的人数将越来越少。”

世界银行继续推行私有化,为节约用水而提高水价,并且认为这是必

要的。公共自来水企业收取费用不能反映水资源真实的经济和社会成

本。私有化倡导者认为这是水资源不能持续利用的根源。从社会福利的

视角看,如果不能考虑外部性,水价便太低。但是经济效率可能与公平目

标冲突,制定确保贫困人口基本需要的水资源政策,并将其与私有化相结

合,这样的私有化可能效果最好,正如南非的体系一样,随着需求增加而

引起价格上涨,该体系免费提供基本的水资源供给。

资料来源:Interlandi,2010.

总结

水系统面临来自农业、工业和城市需求稳定增长的压力。当前很多国家

遇到永久性水紧缺,即人均水供给不超过1700立方米。随着人口增长和气

候变化影响,降水模式、冰川径流和水短缺日益严峻。
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从含水层抽取的供给增加已经导致主要水资源稀缺区域的地下水透支。

修建大坝增加了水供给,但是大坝选址已经被开发,新大坝建设涉及环境和社

会成本。海水淡化提供了无限挖掘海洋水资源的潜力,但是能源消耗量大并

且成本较高。

合理的水价可以促进节约,鼓励有效用水。然而,政府补贴水资源刺激了

过度利用。更高的水价会减少需求,但是,水资源需求缺乏弹性,为促进节约

用水,价格提高是有必要的。设计良好的价格制度,比如分级累进收费制度,

可以促进节约用水。

理论上,通过允许低值用途向高值用途的转移,水市场可以增加水资源配

置的经济效率。水市场也可用于满足环境目标,尽管结果可能喜忧参半。水

供给私有化也能产生不同的结论,在某些情况下扩大可支付的用途会导致价

格的大幅提高,而在另一些情况下,则减少。证据表明,虽然私有和公共部门

在应对水资源挑战上扮演不同的角色,但是为确保水资源管理最优,规则和制

度是必须有的。

问题讨论

1.假设你正在管理一家由于干旱而面临水短缺的公共自来水企业,你将

采取什么措施应对干旱?

2.人类对水资源的需求可导致维持自然资源如湿地和鱼类栖息地的供给

不足。你将如何权衡水资源在人类和环境需求间的配置?

3.你认为获取安全饮用水是人类的基本权利吗? 考虑支付能力与节约的

问题,发展中国家的水资源是如何定价的?

注释

1.SeeFigure15.1;Postel,1992.
2.CenterforStrategicandInternationalStudies,2005.
3.UNEP,2008.
4.Dore,2005.
5.Postel,1999,42;www.fao.org/nr/water/aquastat/water_use/index.stm.
6.Aquastat,Foodand Agriculture Organization,www.fao.org/nr/

water/aquastat/water_use/index.stm.
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7.OECD,2012,1.
8.Ford,2012.
9.See www.un.org/ga/search/view _doc.asp? symbol= A/RES/

64/292/.
10.Gleick,2011,xi-xii.
11.http://wwf.panda.org/what_ we _ do/footprint/water/dams _

initiative/quick_facts/.Largedamsaredefinedasthoseover15metersin
height.

12.SeeWorldCommissiononDams,2000.
13.WaterReuseAssociation,2012.
14.EquinoxCenter,2010.
15.ElimelechandPhillip,2011,712.
16.Postel,1992,chap.8.
17.EquinoxCenter,2010,18.
18.OlmsteadandStavins,2007.
19.See Hanemann,2005,foradiscussionofthevalueandprice

ofwater.
20.RecallthediscussionofuseandnonvaluesinChapter6.
21.SeeCarterandMilton,1999.
22.Whichelns,2010,7.
23.Stockle,2001,4-5.
24.Wichelns,2010.
25.Walton,2010.
26.Dalhuisenetal.,2003.
27.Scheierlingetal.,2004.
28.OlmsteadandStavins,2007.
29.OECD,2009.
30.TietenbergandLewis,2012.
31.OECD,2009.
32.ConditionsadaptedfromSimpsonandRingskog,1997.
33.Brown,2006.
34.Scarborough,2010,33.
35.ChongandSunding,2006.
36.WorldBank,2010,2.
37.PublicCitizen,2003.
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第16章 污染:分析和政策

焦点问题

● 为了控制污染,最好的政策是什么?
● 如何均衡污染管理的成本和效益?
● 是否应该允许企业购买污染许可?
● 如何处理长期累积的污染物?

16.1 污染控制的经济

自然系统提供了一种生态服务:吸附功能①(sinkfunction)———吸收废弃

物和污染的能力。虽然这种能力对人类生活和生态系统都至关重要,但是它

经常被过度污染所滥用。由此,对环境保护政策提出了两个问题:第一,假定

任何社会都必须排放一些废弃物,社会可接受的污染量是多少? 第二,我们如

何采取措施控制或降低污染量以使其低于这个可接受的水平?

多少污染是太多?

你可能会认为这个问题的答案为任何污染都是太多的。正如第3章所

讲,经济学家认为是依据最优污染水平②(optimallevelofpollution)所决定

的。虽然一些人认为这个最优污染水平的值是零,然而经济学家普遍认为要

想达到零污染水平,就必须停止生产活动。我们生产任何产品,污染都不可避

免。在社会层面上,我们必须确定可接受的污染水平是多少。当然,随着时间

的推移,我们可以尽力降低这个可接受的污染量水平,特别是我们可以通过更

先进的污染控制技术来达到这个目的。但是,只要我们想要生产产品,我们就

①
②

吸附功能:自然资源吸收废弃和污染的能力。
最优污染水平:最大化社会效益时的污染水平。
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必须决定这个“最优”污染水平。

在第3章,我们已经讨论了污染的负外部性。按照外部成本和外部收益

的逻辑,无管制条件下的市场生产了“太多”的污染。只有当外部性被完全内

化时,才会产生“最优”污染水平,这时的产品量和污染量相比较于没有管制时

都是更低的。通过考虑一个特定污染物的整体排放,我们可以扩展我们的研

究,以此认识到生产各种各样的商品和服务最终产生的污染物。如果不对污

染进行管理,那么企业就没有动机去降低污染物的排放量。我们把这种无管

制条件下的污染水平设为Qmax(如图16.1所示)。企业能够把污染水平降低

到Qmax以下,但是其需要付出成本,如安装污染控制的设备、用低污染的材料

替代原先的材料。如果企业必须把污染水平降低到Qmax以下,理性选择和利

润最大化原理告诉我们,企业首先会研究成本最低的减排方案,然后会进行昂

贵的实践a。随着污染水平逐渐降低到零附近,减少额外一单位的污染所花费

的成本将会增加,因此,我们可以从图16.1中看出随着我们把污染水平从

Qmax降低到更低的水平,降低污染所花费的边际成本(MCR曲线)不断增加

(即从线的右边移动到左边)。

B

A

MD

MCR

Q* Qmax
!�!�

DK��/��

图16.1 最优污染量水平

接下来,考虑与污染有关的边际损失。以空气污染为例,根据第6章中所

讨论的总经济价值的概念,这些损失包括对人类健康的影响、空气能见度的降

低、对生态系统的损害。因为生态系统能够处理和分解一定程度的污染,所以

一开始产生的污染会产生相对较少的损害,并且一开始产生的污染量很低,还
不足以对人类的健康产生重大的影响。最终,污染量升高到足以产生一系列

的损害,如气喘、明显降低的能见度、生态退化等。在晴朗的日子里,少量的汽

a 我们注意到企业也可以通过简单的减产来降低污染水平。我们假设企业将会采取最经济的手段来
降低污染,其可以通过在降低污染水平的同时保持产量水平的方式,也可以采用降低产量并且放弃潜在利润
的方式。
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车尾气排放只是一个小烦恼,但是如果在一个有雾的天气里,高峰时刻同样数

量的汽车尾气排放将会引发严重的呼吸和健康问题。因此,污染的边际损失

开始于一个较低的水平,随着污染量的增加而不断上升。图16.1中的 MD曲

线代表了这种变化。我们应该注意到,这条曲线也可以被看作是污染减少的

边际收益,或者是可避免的损失。从图中的Qmax开始,从右到左,起始的一单

位污染的减少所带来的收益非常大(因为这一单位污染带来的损害非常大),

并且随着污染清理进程的推进,边际收益在不断下降。
在Qmax点,虽然降低污染量的成本相对较低,然而,污染的边际损失非常

大。如果污染量水平被降低到Qmax以下,社会福利水平将会增加。在Q* 以

上,Q*是最优污染水平,这条结论都是适用的。在Q*点,污染减少的边际收

益等于边际成本。这种边际收益和边际成本的相等被称作是等边际法则③

(equimarginalprinciple)b。
企业把污染水平从Qmax降低到Q*所花费的总成本是区域A的面积———

边际成本曲线以下的区域。降低污染水平到Q*的社会总收益是区域A和区域

B的面积之和。因此,降低污染水平导致的社会福利的净增加是区域B的面积。
在我们的图形中很容易找到Q*,但是在现实生活中,我们如何得到这个

最优污染水平? 这个问题就不是那么简单了,因为我们不可能精确地知道这

些曲线的形状和位置。正如第6章所述,环境损失的估计是一门不精确的科

学,并且包含许多主观判断。基于行业估计的角度,管理费用更容易估计,但
是它们往往是不确定的。

实际上,一旦控制政策生效了,行业往往会高估管理成本。例如,汽车行

业认为减少尾气排放的提议将大幅度增加车辆的成本。实际上,很明显,实施

更严格的汽车排放标准对成本的影响不大。
相同地,电力行业预测了减少硫氧化物的高成本,但是真实的成本(由

SOx 排放许可的价格表示出来)却很低。另一方面,管理成本有时也会比估

计值高,比如一些清理有毒废物的设施会增加成本。

尽管存在这些不确定性,污染控制政策的经济研究中等边际法则依然是

必要的。即使我们不能确定出精确的目标,我们也知道采用有效的政策是更

好的———以一个最低的成本得出最好的结果———而不是以相对更高的成本带

来更低的效益和没有效率的政策。经济研究能够帮助我们规划出有效的政策

并且分析不同手段的优点和缺点。在接下来的章节中,我们从这些角度考虑

③

b 考虑不同企业和不同技术所得到的边际减排成本时也可以运用等边际法则,这在我们接下来对污
染控制手段的描述中有所体现。Tietenberg和Lewis(2011)区分了“第一种等边际法则”和“第二种等边际法
则”。“第一种等边际法则”是从全社会的角度,使边际成本和边际效益相等;“第二种等边际法则”是从企业
的角度使边际成本和边际效益相等。

等边际法则:为了获得有效产出而使得边际收益等于边际成本的法则。
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可以选择的污染控制政策。

选择一个污染控制政策

四种基本的污染控制手段:

1.庇古(污染)税④(pigovian(pollution)tax):正如第3章讨论的,庇古税

也就是每单位污染物排放需要征收的税。

2.可交易的污染许可证⑤(tradablepollutionpermits):这种许可证仅仅

允许企业排放特定量的污染物。可交易性指的是企业能够买卖这种许可证,
也就是说,污染排放量低的企业可以卖出额外的排放许可量,污染排放量高的

企业可以购买额外的排放量。

3.污染(排放)标准⑥(pollutionstandards):这种标准要求所有的企业都

遵循一个最大的允许排放量水平,每个企业都需要把污染物排放量降低到一

定比例以低于基线水平。

4.基于技术的规定⑦(technology-basedregulation):这种规定要求所有的

企业都使用一种特定的技术或者安装特定的设备。
哪一种污染控制手段是最好的,我们没有统一的答案。在不同的环境下,

需要采取不同的手段。在现实中,通常会把这些手段结合起来使用。
本章我们主要是从经济研究的角度提出污染控制的水平和方法。同时,我

们应牢记纯经济角度的限制。当考虑污染的影响时,从经济的角度出发,我们

不能测量所有的成本和效益。当多种污染物影响环境以及累积生态系统遭到

破坏和退化时,或者是当持久性污染物的影响很难估计时,这种研究很正确。
在这种情况下,经济研究可能不会涵盖整个生态系统影响的范围。然而,当

理解污染控制政策如何影响企业和个人以及理解经济动机如何在调整行为方面

起作用时,经济研究是至关重要的。接下来,我们详细地讨论4种污染控制方法。

16.2 污染控制的政策

排放标准

设置排放标准⑧(emissionsstandards)是降低污染的一种通常的办法。例如,

④

⑤
⑥
⑦
⑧

庇古(排污)税:每单位税收等于某一活动所造成的额外损失,比如每吨排污的税收等于一吨污染额
外的损失。

可交易的污染许可证:允许企业排放一个特定数量污染物的许可。
污染标准:责令企业或者行业维持一个特定的污染水平或者污染减少水平的规则。
基于技术的规定:通过要求企业有特定的设备或者执行特定的操作的污染规定。
排放标准:对工业企业生产设备或者产品合法排放出的污染物水平设定一个最大值的规定。
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环境保护机构能够对特定的行业或者产品设置立法指导原则。每年汽车检验标

准的使用就是一个例子。汽车必须将尾气的排放量维持在特定的水平上;对不能

达到这个水平的汽车必须进行调整,否则就不能获得一张汽车年检标志贴。

从经济的角度看,这个标准的优点和缺点分别是什么? 最明显的优点在

于这个标准能够指定一个明确的结果———污染会给公众健康带来危害,这种

明确的结果特别重要。通过对所有的生产者设定一个统一的规则⑨(regula-
tion),我们能够确信没有工厂或者产品会达到有害污染物的水平。在极端的

例子中,我们所说的规则可以禁止特定污染物的排放,如许多国家禁止使用

DDT(一种有害的杀虫剂)。
然而,要求所有经济活动参与者都执行相同的标准可能会缺乏弹性c。当

产生污染的企业或者产品相似时,固定的标准能够很好地解决问题。例如,对
于汽车厂商设定一个相同的排放标准,包括各种用途的汽车必须和轿车执行

相同的尾气排放量标准。但是当我们考虑某个行业,这个行业包括不同规模

和历史的工厂,对所有的工厂设定一个相同的标准真的有意义吗? 旧工厂很

难执行那些挑剔的标准,从而不得不倒闭。相反,对更多的现代工厂来说,同
样的标准过于放松,从而促使它们超量排放污染物,而这些污染以一个较低的

成本就能被禁止。
要求所有的企业和产品都执行相同的标准通常并不划算。相比较于减少排

放较高的边际成本,减少排放的边际成本低时企业减排的行为更划算。因此,为了

达到减少污染的目标,要求所有的企业执行相同标准不是最经济的方式。

另一个问题是当企业达到这个标准时,它们就不再进一步减少污染排放

量。美国机动车燃油经济性是一个很好的例证,其中设定的标准就是平均燃

油经济性标准(CAFE)。当汽车制造商达到这个燃油经济性标准,并且消费

者不需要进一步提高燃油效率时,汽车制造商就不会再努力进一步提高燃油

效率,正如图16.2所示。

20世纪70年代末和80年代初,为了达到CAFE设定的27.5mpg的标

准,新型轿车的平均燃油效率从20英里/加仑增加到28英里/加仑,但是这个

标准在接下来的20年来一直保持不变,而在此期间,新型轿车的平均燃油效

率也同样保持不变。只有在2000年以后,当天然气价格上升时,为了应对消

费者对燃油效率的需求和2011年以后CAFE标准的增加,平均燃油效率才

提高。更多的关于近期CAFE标准提高的叙述见专栏16.1。

⑨

c 一些经济学家将政府设定的标准看作是命令与控制系统,这种系统并不适用于市场机制。在这里,
我们避免使用这种术语,因为其会带来不必要的偏误。然而,我们努力评估不同政策的优点,而不是得出哪
一个更好的偏见。Goodstein(2010,第4章)保留了对这种术语的使用。

规则:制定法律来控制污染对环境的影响,这种法律是通过设定标准,或者控制一种产品或生产过
程的方法来实现的。
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图16.2 轿车的CAFE标准和实际平均燃油效率(1978~2011年)

专栏16.1 美国设定更高的燃油效率标准

2012年8月,奥巴马政府宣布了一项截至2025年的新政策,要求汽

车制造商将新能源汽车的燃油效率提高到之前的两倍。汽车和轻型卡车

的平均燃油经济性标准从2012年的29.7mpg(英里/加仑)上升到2025年

的54.5mpg。

奥巴马总统说:“这些燃油标准代表我们迈出了重要一步:我们在逐

渐降低对外国石油的依赖性,这一历史性协议建立在我们已经取得了节

约家庭的资金和减少石油消费的基础上。在接下来的10年,我们的汽车

消耗每加仑燃油时将会行驶55英里,这几乎是今天燃油效率的两倍。这

项措施将会巩固我们国家的能源安全,中等收入家庭将从中受益,并且它

将有助于创建可持续的经济。”

交通部秘书长RayLaHood说:“简而言之,在保护我们呼吸的空气和

为汽车制造商提供了监管从而制造汽车的同时,这项开创性的措施将会

促进低能耗、高速度交通工具的发展,并且为消费者提供比以前更高的效

率。今天,汽车制造商们发现他们生产的更高燃油效率的汽车在销量上

可能不那么乐观,然而,财政部发布的第一项燃油效率措施已经为许多家

庭省了钱,未来也将会省更多的钱,这项公告将会是每一个人的胜利。”

13个主要的汽车制造商已经赞同了这项新政,可以认为这是环保人士

的一项胜利。虽然新政会使得新型汽车的价格从2000美元上升到3000美

元,但是,截至2025年,每一辆汽车节省下来的8000美元的燃油费用将会

抵消这部分成本。除了制定新的标准,新的刺激政策也会鼓励节能高效汽

车的发展,这其中包括电能汽车、插电式混合动力汽车、天然气汽车等。
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  财政部发表宣言称:截至2025年,新政的实施将会使汽车排放的温室

气体减半,减少的排放量达到60亿吨。通过增加对新技术的需求,这项政

策能够产生几十万岗位空缺。华盛顿某环境组织的清洁能源项目主任

PhyllisCuttino说:“新方案的结果将使我们的国家更安全、环境更清洁以

及使消费者更有钱。”

资料来源:NHTSA,2012;Vlasic,2012.

基于技术的方法

关于环境保护的第二种手段是要求企业采用特定的污染控制技术。例

如,在1975年,美国要求汽车制造商采用一种催化转化器来降低尾气排放。

虽然汽车制造商可以自由设计自己的催化转化器,但是都必须达到一个规定

的尾气排放标准。

与之相似的一个概念是企业采取最佳技术解决方案􀃊􀁉􀁒(bestavailable
controltechnology,BACT)d。这个方案的一个例子是美国的《清洁水法》,这
个法案要求企业的废水必须使用“当前可用的最可行的控制技术”。美国和欧

盟也都采用这种基于技术的规定来控制空气污染。总的来说,基于技术的手

段考虑了成本因素。例如,英国的环境保护条例要求采用最好的技术从而“不
需要过多的成本”。

随着技术进步,强制的BACT会发生改变。然而,BACT规定很难促进

创新。如果一个企业投资一项能够控制污染的新技术,但是这项技术会增加

成本,企业将会避免让监管机构了解到这项技术,以避免监管机构要求其应用

这项技术。
基于技术的规定􀃊􀁉􀁓(technology-basedregulation)最大的好处在于政府强

制执行和监管的成本相对较低。不像设定一个污染标准那样需要频繁地监测

企业的污染水平以确认其服从标准,设定一个BACT规定只需要临时确认企

业已经安装了环保设备并运行它。
因为基于技术的手段是缺乏弹性的,企业不能进行不同的选择,因此它不

是成本有效的。就像是执行一个污染标准一样,不同企业应用同一个最佳技

术解决方案的成本不尽相同。因此,给定一个污染减少的水平不可能是成本

最小的。然而,由于标准化的影响,基于技术的规定会带来成本优势。如果所

􀃊􀁉􀁒

􀃊􀁉􀁓

d 许多不同的术语都描述了“最好的”技术,例如:“最可行的技术”(BAT)、“合理可用的控制技术”
(RACT)、“最大可用控制技术”(MACT)。

最佳技术解决方案:通过环境保护条例的手段,政府强制规定所有企业必须使用一种政府认为最有
效的污染控制技术。

基于技术的规定:通过要求企业实现特定的设备或者操作的污染规定。
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有的企业都必须采用一种特定的技术,久而久之,这种技术的推广应用将会降

低其生产成本。

排污税

因为排污税和可交易的污染许可证都是向污染者提供排污成本的信息而

不是强制企业采取某种措施来减排,所以这两者都被认为是基于市场的污染

控制􀃊􀁉􀁔(market-basedpollutioncontrol)。基于市场的手段不要求私人公司降

低污染排放量,但是它们在市场的推动下有很强的动机采取减排行动。

正如我们在第3章所描述的,排污税反映了内化外部成本􀃊􀁉􀁕(internalizing
externalcosts)的原则。如果生产者必须通过支付每单位的费用来承担污染

成本,那么他们就会发现只要边际控制成本小于税收,降低污染水平就是对他

们有利的。

图16.3反映了一家私人企业如何根据排污税来调节其决策。同样,Qmax

是没有任何规定时的排污量。如果进行统一收费或者收取排污税,也就是在

T1 点施加税费,污染水平将会下降到Q1。生产者发现把污染降低到这个水

平是更好的,此时的总成本是区域E,等于污染量从Q1 增加到Qmax,即边际

成本曲线以下的面积。否则,如果企业保持Qmax的污染量,它就必须为这些

污染支付E+F量的费用。因此,企业通过降低污染水平节省了面积为F的

成本。

B D

A C

E
F

MCR

Q2

T2

T1

Q1 Qmax
!�!�
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图16.3 排污税

在降低污染水平到Q1 之后,企业仍然需要为其现在的污染量支付税收,

这部分等于(B+D)的区域。企业支付排污税的总成本是其减排成本与税收

支付的和,也就是区域B+D+E,这个成本低于企业不采取任何减排措施必

􀃊􀁉􀁔

􀃊􀁉􀁕

基于市场的污染控制:基于市场的力量而不是控制企业的决定来达到环境保护的目的,如税收、补
贴和许可证系统。

内部化外部成本:例如,通过税收将外部成本考虑进市场决策。
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须支付的税收,也就是区域B+D+E+F。企业认为税收是有效的成本,任何

不同于排污量Q1 的污染水平都会带来更高的成本。

如果每单位污染的费用更高,在T2 点,生产者会进一步降低排污量到

Q2。这个过程包括控制成本(C+D+E)和排污费用(A+B)。额外每单位的

减排量都会带来更高的成本,但是只要这些成本低于T2 点,生产者就会发现

支付额外的支出以避免支付Q1 到Q2 之间污染量的费用是有利可图的。

这种成本最小化的逻辑确保了排污费用是否能够完成最大减排量。我们

换一种方式来应用等边际法则———所有的生产者的边际控制成本是相等的。

如果税收水平反映了真实的损失成本,那么它也能够确保每一个生产者的边

际控制成本都会等于从减少损失中获得的边际收益。

我们注意到,有效的减排措施的相同目标都可以通过使用减排补贴而不

是排污税收来达到。如果生产者每减少一单位污染都能够获得补贴,那么他

们也会根据利益最大化的原则做出相似的减排量的决策。例如,如果每减少

一单位的排污量,补贴数等于T1,生产者将会根据利益原则把污染量降低到

Q1,支付面积为E的控制成本,接受面积为E+F的补贴,得到的净利润为面

积F。这种补贴和收取T1 的税费能够达到相同的减排效果,但是带来了不同

的分配结果。相比较于政府通过税收收入B+D,支出了E+F,生产者获得了

B+D+E+F,情况变好。政治上,企业更愿意接受这种手段,但是从政府预

算的角度看,这使得控制污染的成本太高,从而不能接受。

我们可以通过一个简单的数学例子进一步证明一个企业如何应对排污

税。假设一个企业减排的边际成本是:MCR=30+2Q。
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图16.4 排污税的例子

Q 是相对于Qmax的减排量,单位是吨(Qmax是没有政策规定时污染排放

量)。因此,没有任何规定时,Q 应该是0。我们假设Qmax是100吨。在图

16.4中,画出企业的边际成本曲线。在这个例子中,我们旋转了x 轴,通过测

量减排量而不是排污量来分析问题。因此,潜在的最大减排量是100吨(从曲
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线的左边移动到右边)。

假设政府颁布法律规定每吨污染的税收是110美元。如果企业根本不打

算减少排污量,那么其必须为100吨的排污量支付11000美元,即如图16.4
所示的A+B+C+D的区域。但是,只要减排的成本低于税收,企业就应该

采取减排,这是一种更加划算的方式。我们可以让减排的边际成本等于税收,

从而解出最优减排量:

110=30+2Q
80=2Q
Q=40

因此,企业将会减排40吨,保持60吨的排污量。企业依然需要为60吨

的排污量支付单价为110美元的税收,税收总和为6600美元,如图16.4中区

域D所示。企业总的减排成本是减排量在 MCR曲线以下所反映的面积,也
就是区域B+C。我们注意到,B是一个底为40、高为80(110-30)的三角形,

C是一个底为40、高为30的矩形。因此,可以用另一种方法来计算企业的减

排成本:

Reductioncosts(减排成本)=(40×80×0.5)+(30×40)

=1600+1200
=2800(美元)

同时考虑企业的减排成本和税收,企业的总成本是9400美元,低于不减

排时所要支付的11000美元的税收。除了40吨的减排量以外,企业采取其

他的减排量都会导致更高的总成本。

我们注意到,如果企业的减排边际成本曲线发生改变,那么最优减排量也

会不同。MCR曲线更高的企业将采取更少的减排量,MCR更低的企业减排

量更多。如果给定一个总的减排量水平,每个企业都根据成本最小化原则采

取自身的减排,最终会使总成本最小,这就是企业成本最小化原则的积极影

响。不像设定标准和基于技术的手段,排污税是更加经济、高效的手段。

可交易的污染许可证

在控制污染方面经济有效性明显是一种优势。然而,排污税的不足是设

定了征税水平后很难预测可以达到的总减排水平,这依赖于每个企业的 MCR
曲线的形状,而政策制定者并不能确切知道企业的 MCR曲线形状。

我们假设,在国家或区域范围内,政策目标是设定一个更精确的减排量。

例如,1990年美国环境保护局设定目标决定减少50%的硫氧化物和氮氧化物

(SOX 和NOX)的排放量,这两者会引起酸雨现象。达到此目标最好的方式是

什么? 是否能同时达到经济有效性?
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美国的一项实践是,1990年的清洁空气修正法案设立了一项可交易的污

染许可证系统,其中,发布的许可证的数量等于目标排污量水平。企业可以自

由决定是留下该许可证还是通过拍卖将其卖掉。一旦被分配出去,这些许可

证在企业和利益集团之间都是自由的或者说可转让的。企业可以自主决定是

降低排污量还是为排污量购买许可证,但是全社会总的排污量不会超过由许

可证数量所规定的最大排污量3。

这个系统也会出现这样的情况:致力于减排的私人集团愿意购买污染许

可证,但是却希望永久地退掉许可证,这样就把排污量降低到原来设定的目标

水平之下。许可证可能会在一个限定期限以后终止运行,也会因为政府发行

越来越少的新许可证而导致更低排污量,从而终止运行。图16.5显示了可交

易许可证系统的一个简化的例子。
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图16.5 可交易污染许可证系统

在这个简化的模型中,我们假设有两家企业,在执行规定之前这两家企业

都排放50单位的污染,所以总的排污量就是100单位,而政策目标是减排40
单位,因此,两家企业的减排量总和必须达到40单位。图16.5中显示了需要

达到40单位的减排量如何在两家企业中分配,减排量显示在x 轴。需要注

意的是,x轴上的点代表了40单位的总的减排量,但是这40单位以不同的方

式分配给了两家企业。

两家企业减排的边际成本都不同,在同一个坐标轴中的边际成本曲线也

分别倾斜于不同的方向,企业1的减排量从左向右变化,企业2的减排量从右

向左变化。我们通过画图的技巧来简单地处理这个问题,同样是根据等边际

成本原则找到最优点(也就是找到两家企业减排的边际成本都相等的点)。

在可交易污染许可证实施之前,两家企业总共排污100单位,为了减排

40单位的总目标,剩余60单位的排污量应该通过发放污染许可证来达到。
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假设一开始我们允许每个企业排污30单位,如果污染许可证不能交易,那么

每个企业都必须把自身的排污量从50单位降低到30单位———减少20单位。
图表中中间位置显示了这个问题(“起始点”)。此时,企业1的边际成本是

200美元,企业2的边际成本是600美元,这与统一规定每个企业排污量是30
单位的效果是一样的。

这种方式是通过企业各自减排来达到最终的政策目标,但是它在经济上

是无效率的。每一个企业的总的成本都可以由 MCR曲线以下的区域来表

示e,又因为每个 MCR曲线都是线性的,所以每个企业的减排成本都可以由

三角形的面积来计算。企业1的减排总成本是区域A的面积,等于:
企业1减排总成本=20×200×0.5

=2000(美元)

企业2的减排总成本是区域B+C+D的面积,表示为:
企业2减排总成本=20×600×0.5

=6000(美元)
为了达到40单位减排量所耗费的总成本是区域A+B+C+D所表示的

面积,共计8000美元。
现在,我们假设企业可以自由交易污染许可证。我们看到,减少20单位

的排污量时企业2的边际成本更高。从边际的角度看,企业2为了减少最后

一单位的排污量必须花费600美元的成本,因此,企业2愿意花费600美元来

购买允许的排污量而不必减少这么多的排污量。企业1是否愿意将污染许可

证卖给企业2呢? 如果企业1卖掉一单位污染许可证,那么为了不超过既定

的允许排污量,它就必须额外多减排一单位。我们可以看出企业1多减排1
单位的污染量(从20单位的减排量增加到21单位)需要消耗200美元的成

本,因此,如果要卖掉许可证,企业1至少需要200美元的补偿。
因为企业1需要200美元的补偿来卖掉许可证,而企业2愿意花费600

美元来购买许可证,那么二者之间就存在很大的协商空间。本质上,这与我们

在第3章所探讨的科斯定理是一样的。

只要许可证的价格高于减排的成本,企业1都会将许可证卖给企业2。
只要许可证的价格低于减排的成本,企业2都会继续从企业1那里购买许可

证。交易会一直进行下去,直到二者的边际成本相等,即企业1卖掉了10单

位的排污许可给企业2(“交易后的点”)。在这个点以上(向右移动),企业1
关于许可证的售价高于300美元,而企业2只愿意以低于300美元的价格购

买许可证,二者无法协商进行交易。交易中最后1单位许可证的价格应该就

e 在数学形式上,总成本=TC=∫[0toq]MCdq,这里的q就是减排量。
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是300美元,这也代表了两家企业在这个点上的边际减排成本,企业1共减排

30单位,企业2共减排10单位。简化处理,我们假设所有的许可证都是以

300美元进行交易。

现在我们能比较交易前和交易后每个企业的总成本,结果如表16.1所

示。在新的均衡点,企业1的总减排成本由三角形A+B的面积表示,等于:

企业1减排总成本=30×300×0.5
=4500(美元)

企业1卖掉了10单位的许可证,每单位售价300美元,于是获得总收入

3000美元,因而企业1的净成本仅仅是1500美元(见表16.1)。与交易前的

2000美元的成本相比较,企业1的成本降低了500美元,情况变好。

企业2必须购买10单位的许可证,产生了额外的3000美元的成本。因

此,企业2的总成本是4500美元,企业2的境况也比交易前更好,因为交易

前的成本是6000美元。

许可证的交易是在两家企业间的转移,不会产生额外的总成本,交易后的

减排总成本是6000美元。现在,我们能通过交易以更低的成本来达到相同

的减排目标。区域D代表了从这次交易中节省下来的费用。

表16.1 可交易许可证系统的成本有效性

交易前

减排的单位 减排成本

企业1 20 2000美元

企业2 20 6000美元

总计 40 8000美元

交易后

减排单位 减排成本 许可证收入或费用 净成本

企业1 30 4500美元 +3000美元 1500美元

企业2 10 1500美元 -3000美元 4500美元

总计 40 6000美元 0 6000美元

在某种意义上,可交易性污染许可证结合了设定规则和收取污染税二

者共同的优点。它允许政策执行者设定一个总污染水平,并且让市场调节

来寻求最有效的方式(成本最小化)以控制污染水平。正如我们的例子中展

示的那样,这种方式也有利于企业以最小的成本达成既定的减排水平。另

外,其他利益集团也可以通过购买和退还污染许可证来加强污染控制,并且

随着时间的推移,政府发布的污染许可证的数量可以逐年减少,从而加强对
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污染的控制。

在等边际法则的指导下,图16.5中显示的交易均衡点是稳定的,因为在

均衡点上企业的边际减排成本相等。为了简化计算,我们的例子只包含了两

家企业,但是这种方式可以推广到更多的企业中。只要许可证的价格低于边

际减排成本,企业就可以通过购买许可证来获取收益,同样,只要许可证价格

超过边际成本,企业就可以通过卖出许可证来获取收益。

我们没有必要认定可交易污染许可证就是完美的污染控制政策。1990
年的清洁空气修正法案中颁布的可交易污染许可证成功地减少了二氧化硫的

排放(要想获得更多关于二氧化硫的减排的知识,可以参考专栏16.2),因而人

们开始频繁地讨论把可交易污染许可证用于降低全球二氧化碳的排放。但

是,要想知道排污税、许可证、基于技术的手段或者直接设定标准这些是否是

最好的政策工具,还应该考虑更多因素的影响。我们现在为了找出在特定的

情况下采取哪种方式最为经济有效,只考虑了其中的某些因素。

专栏16.2 二氧化硫排放交易

SO2 是酸雨形成的主要元凶,1990年美国的清洁空气修正法案发布

了一项全国范围内的项目,这个项目允许SO2 排放量进行交易和银行化。

此项目运用于全国超过2000家的大型发电厂,这些发电厂要想排放SO2
必须持有许可证。根据发电厂产电的能力,这些许可证免费发放给它们。

每年大约有3%的许可证被拍卖。通常由经纪人来进行买卖,从而促进交

易的发生。虽然大部分的交易都是发生在两家发电厂之间,但是也会有

环境保护机构或者个人(甚至有一些是环境经济学家们)把许可证购买下

来然后“退还”掉,从而降低整个国家SO2 的排放量。

经济理论告诉我们,相比较于一个统一的排污标准,可交易的许可证

能够以更低的成本来达到减排的目标。DallasBurtraw 是《未来资源》
(ResourcesfortheFuture)的一位经济学家,他说:“SO2 排放许可市场是

经济学家建议的第一次真正意义上的尝试,因此应该受到仔细的评估”
(2000,p.2)。20年以后,此项目表现如何?

为了评估这项政策,必须剔除其他因素,只评估排污许可证交易的影

响。即使没有许可证交易系统,20世纪90年代低硫煤价格的下降和技术

的进步都会降低减排的成本。经济上的模拟系统比较了许可证交易和排

污标准,结果是许可证交易大约节约了50%的成本,甚至比基于技术的手

段更节约成本。



第16章 污染:分析和政策
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆397  

  SO2 排放许可交易项目以一个低于预期的成本消耗达到了既定的目

标。美国东北地区的酸雨问题曾经非常普遍,但现在都减轻了。然而,东
南各州期望能不通过减排来降低水资源系统成本。虽然这个程序很有

效,但是对边际效益和边际成本的调查研究显示进一步的减排会带来更

大的净收益。

Burtraw将SO2 市场总结为“是流动的和活跃的,为了以低于以前传

统的设定标准手段的成本来达到减排目标,大部分的观测者非常尽职”。

有证据表明许可证和专利类型的创新都促进了“SO2 项目”。同时,也有

证据表明有一些节省下来的成本没有被意识到。另外,尽管我们持续减

排,也没有达到最终的环境目标。”(BurtrawandSzambelan,2009,p.2)

资料来源:Burtraw,2000;BurtrawandSzambelan,2009.

16.3 污染影响的范围

我们在规划有效的污染控制政策时遇到的一个主要问题是污染的本质。

污染的影响主要是当地的? 区域的? 还是全球的? 污染的影响是随着污染物

数量的增加而线性增加,还是非线性的或临界值的􀃊􀁉􀁖(nonlinearorthreshold
effects)? (如图16.6所示。)
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图16.6 线性的或非线性的污染影响/临界值的污染影响

例如,我们考虑一个重金属污染物,比如铅。如果某一个生产厂家释放出

铅这种污染物,那么住在附近的人肯定面临严重的健康威胁。血液中少量的

􀃊􀁉􀁖 非线性或临界值影响:污染所造成的损害不与污染量的大小线性相关。



◆398  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

铅就会导致严重的神经和脑力损伤,对孩子的影响特别巨大。我们可以说环

境中可接受的铅的临界值是非常低的,基于此,达到临界值时的损害是非常大

的(见图16.6b)。
另一个重要的因素是污染物影响的分布。铅可以成为一种当地的空气污

染物􀃊􀁉􀁗(localandregionalairpollutants),铅排放主要是对那些接近排放地的

地方产生健康和生态系统的影响f。
排污税或者污染许可证等市场机制在降低铅污染方面通常是无效的。在

许可证系统下,一个利润很高的企业能够简单地通过购买许可证以达到排放

污染物的目的,如果排放的浓度达到极限值,那么会对当地的居民产生严重的

后果。但是,工厂的管理者会选择支付排污税而不会选择减排。这种基于市

场的机制可能会达到某个区域或者国家整体的铅排放控制的目的,但是却不

能保护当地居民。在这种情况下,为了保护大众,管理局必须给所有工厂设定

一个严格的排放标准。只要把污染浓度保持在一个可接受的水平之下,基于

技术的手段也能减轻当地污染物。在一些广泛运用的产品中,如加铅汽油或

铅涂料,将其完全禁止才是唯一有效的政策。
基于市场的政策在区域或者全球污染物中能够更好地运用。硫氧化物是

区域性污染物。许多工厂都排放这种会导致酸雨的气体,特别是煤炭、燃油发

电厂。在宽广的区域中,这些气体随风飘散,带来了区域性污染。在制定政策

来限制这种区域性危害时,假如我们要求的减排目标能在更多区域中实现,那
么在源头上降低污染可能不会起到什么作用。因此,这也是征税和许可证计

划在应用时的一个很好的例子。
我们知道,1990年的清洁空气修正法案使用了可交易许可证,这种方式

获得了成功。减少SOx 排放量的目标得以实现,并且随着减排技术的提高,
污染许可证的价格下降(见专栏16.2)。但是,可交易许可证不是最佳选择。
即使可交易许可证能促进减排成功,但它仍然允许许多特定的地区保持着高

排放量。在这里,我们需要区分均匀混合的污染物􀃊􀁉􀁘(uniformlymixedpollu-
tants)和非均匀混合的污染物􀃊􀁉􀁙(nonuniformlymixedpollutants)。均匀混合

的污染物是由许多不同的污染源排放出来,并且在区域中保持相对一致的浓

度水平。非均匀混合的污染物由不同的地区排放,并且在不同的地区中保持

不同的浓度。

􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘

􀃊􀁉􀁙

f 在加铅汽油的例子中,汽车尾气的排放传播了广泛的污染,例中的铅变成了一种区域性污染物。
当地的空气污染物:仅仅在释放的区域产生不利影响的污染物。
均匀混合的污染物:在一个地区中有许多源头的污染物,这些污染会导致这个地区有一个相对稳定

的污染浓度水平。
非均匀混合的污染物:在不同地区会产生不同影响的污染物,该影响取决于污染物的排放地。
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非均匀混合的污染物可能会产生热点地区􀃊􀁉􀁚(hotspots),热点地区的污染

物水平达到不可接受的程度。虽然可交易许可证系统设定了总体污染水平,

但是在一个地区中会有一个甚至多个企业购买过量的许可证,在当地引起严

重的污染。同样,有着高 MCR曲线的企业选择排放Qmax数量的污染物并且

为其支付税收。在减少热点地区的问题上,为当地的污染水平设定一个标准

和基于技术的手段会更好。

非均匀混合的污染物的一个例子是水银。在美国布什总统任职期间,

为了降低发电厂的水银排放量,政府提议一项可交易许可证系统。这个提

议将会致使发电厂周围产生高水平的水银污染,因此提议遭到强烈反对。

这个提议被法院驳回,后来布什政府又对其进行了上诉。但是,2009年奥

巴马政府更加赞成为水银排放量设定一个严格的标准,从而取消了这项申

诉(见专栏16.3)。

专栏16.3 奥巴马政府反对布什政府的水银法案

在早期的环境政策决定中,奥巴马政府废弃了布什政府提出的被许

多企业支持的水银法案。这发布出一个信号:奥巴马政府正在寻求一个

更加严厉的控制方法以降低国家发电厂的水银排放量。美国司法部门向

最高人民法院提交了一项取消布什政府水银提议的申请,布什政府的这

项提议在2008年被低级法院驳回了。

发电厂是最大的水银排放源头,水银是一种可以进入食物链中的重

金属。通常我们会在鱼的体内发现高浓度的水银。水银会严重损害胎儿

和青少年的大脑发育。

布什政府推行了这项规定,但是被高级法院终止了。这项规定通过

可交易许可证系统而允许一些发电厂释放更多的水银污染。一些州和环

境保护组织认为这项规定会产生当地的“热点地区”,这些地区水银浓度

很高。这项法案要求所有的厂商都安装最好的技术来控制排放。

2011年12月,美国环境保护局(EPA)发布了一项规定,这项规定第

一次要求煤炭和石油发电厂控制水银和其他有毒物质的排放。1400家

煤炭和石油发电厂中大约有40%缺少对有毒气体排放的现代化污染控

制。政府期望通过新的法案,关闭一些老旧的、污染严重的企业。

􀃊􀁉􀁚 热点地区:在当地产生高水平的污染,比如一个高排放量的工厂的附近。在污染交易计划下会产生
热点地区。
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  这项法案定于2014年实施,EPA估计新法案的保护措施将会在一年

中减少11000个早产儿死亡,减少4700个心脏病患者,并且按照当年的

估计,将会为企业节省96亿美元。相比之下,在2016年,若机构援助项目

减排相同的量,则会在年度医疗费用和损失的工作日方面节省3700亿美

元到9000亿美元。

资料来源:J.Eilperin,“环境保护局发布水银新规定”,《华盛顿邮报》,

2011年12月21日;“奥巴马反对布什的水银法案”,美联社报道,2009年

6月2日。

累积和全球污染物

污染问题是一个持久性问题。例如,像DDT、多氯联苯(PCBs)、氯氟烃

(CFCs)一样的有机氯化物农药会滞留在环境中几十年。随着这些累积污染

物􀃊􀁉􀁛(cumulativepollutants)不断被排放,土地中、空气中、水中、生物体内的这

些有毒物质的含量会稳定上升。即使不再进行排放,这些污染物的浓度依然

会在十年里持续危害人类。

之前我们所研究的污染损害的边际成本适用于流动性污染物􀃊􀁊􀁒(flow

pollutants),这些流动性污染物对环境只有短期影响,之后就会被分解或者吸

收到环境中,不再有害。然而,对于那些累积的或者囤积污染物􀃊􀁊􀁓(stockpol-
lutants)来说,我们需要采取不同的研究手段和控制政策。

对于分析全球污染物􀃊􀁊􀁔(globalpollutants)来说,累积污染的问题是一个

特别重要的方面。碳排放、氯氟碳排放都会在空气中滞留几十年,造成广泛的

影响。1吨碳排放到中国还是美国这并不重要,其影响将会是相同的。像

DDT或其他残留性农药也会广泛传播,即使在北极这种不使用农药的地区,

我们也可以在居民体内和动物体内发现高浓度的污染物残留。

多氯化联二苯(PCBs)通常被用于电力系统中的绝缘体,它会导致严重的水

污染,在我们禁止使用几十年后,依然是一个主要的问题。河里、海里的鱼吸收

甲基汞之后会在体内一直滞留许多年,当甲基汞被转移到更高的食物链后,会
变得更加集中。这些问题的严重性不断增加,我们必须考虑适合的应对策略。

如何解决这些问题与那些被用来解决短期的空气和水污染的政策非常不同。

考虑那些消耗臭氧层的物质,即含有氯氟烃(CFCs)和其他的化学物质,

􀃊􀁉􀁛
􀃊􀁊􀁒
􀃊􀁊􀁓
􀃊􀁊􀁔

累积污染物:那些不会随着时间消散或者显著降低的污染物。
流动性污染物:有着短期影响并且会被分解或者吸收到环境中去的污染物。
囤积污染物:在环境中不断累积的污染物,比如说碳和氯氟碳。
全球污染物:像碳和氯氟碳那样会带来全球性影响的污染物。
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如农药甲基溴。20世纪70年代我们才确认氯氟烃的破坏力,但是许多年以

后这个问题才被理解,从而制定一个有效的在全球范围内实施的措施。这些

用来冷却冰箱和其他工业设备等的气体最终会迁移到上层大气,在那里,这些

气体会破坏地球的保护层———臭氧层。

随着臭氧层变薄,太阳辐射增强引起了许多问题,如皮肤癌发病率的增

加、复杂生态系统被破坏等。如果臭氧层被完全破坏,很少有生命体能够承受

太阳辐射,最终会导致地球上大部分生命体的灭亡。因此,这个问题非常重

大,随着极地地区臭氧层空洞逐渐增大,警报已经被拉响(见专栏16.4)。

专栏16.4 北极地区臭氧层的空洞问题

在2011年的春天,北极地区的臭氧层的厚度降至前所未有的历史最

低点。臭氧层能够保护地球不受紫外线辐射,按照世界气象组织(WMO)

的估计,从冬天开始,直到3月底,臭氧层的厚度变薄了大约40%。世界

气象组织将臭氧层变薄的原因归因于破坏臭氧层的化学品在空气上层的

聚集和低温环境。

1987年蒙特利尔议定书发布了一项终止含氯氟烃和氟溴烃等破坏臭

氧层的化学品使用的决议,这些化学品主要被用作冷却剂和阻燃剂。这

个被197个国家批准的联合条约降低了这些化学物品的排放,达到了总体

成功的效果。但是,大气寿命很长,臭氧层恢复也需要一段时间。因此,

即使这些排放量减少了,臭氧层依然很薄。根据联合国的规划,直到

2030~2040年,臭氧层都不会完全恢复到1980年以前的水平。

资料来源:“北极地区臭氧层面临创纪录的空洞”,美联社报道,2011
年4月5日。

为了研究臭氧层空洞,我们必须既考虑氯氟烃的排放也考虑其聚集的浓

度。图16.7以一种简单的形式展示了二者的关系。与我们之前的图形不同,这

一次的图形包含了时间,并且把它放在了x 轴。上面的曲线展示了每20年的

排放量的四个简单阶段的形状。在第一个阶段,排放量稳定增加。第二个阶

段,排放量不再增加,保持一定的水平,但是排放量依然保持在之前的水平上。

第三个阶段,排放量水平稳固降低直到0。g 第四个阶段,排放量保持在0。

我们需要注意排放量和浓度之间的关系。随着排放量以一个稳定速率增

加,正如图16.7中第一部分的直线所展示的那样,浓度水平也加速增加h。在

g 由于国际协议的漏洞和非法生产及贸易的存在,0排放目标被证明是难以实现的,因此,对于CFCs和
其他导致臭氧层空洞的物质来说,这是过分乐观的。

h 从数学的角度上看,这种关系能够被表述为:A=∫edt,意味着聚集量是排放量随时间推移的积分。
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第二阶段排放量保持不变时,浓度水平依然稳定上升。直到第三阶段排放量

降低为零,浓度的增加速率才开始减缓,最终,在排放量达到最大水平的40年

以后,浓度才达到其最大累积量。只有在最后阶段,排放量一直稳定保持在0
水平上时,浓度才开始下降。
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图16.7 囤积污染物的排放和聚集的浓度

这个简单的图形展示了问题的实质。因为污染的损害与其累积浓度相

关,而不与年度排放量相关,就算污染控制政策开始实施,随后的几十年里污

染也会变得更严重。要想解决累积的污染物,就必须立即开始行动,并且制定

严格的政策措施。即使是有了这些措施,不可逆转的损害也已经发生了。在

图16.7中,80年之后,环境中聚集的污染物才会下降到一个安全水平上。

16.4 评价污染控制政策

不确定性下的政策制定

我们可以从图16.1中看到边际损失和边际减排成本平衡时的“最优”污
染水平。排污税和交易许可证都能达到这个“最优”污染水平,但是通常,我们

没有足够的信息能够画出损失和成本的曲线。在税收的例子中,我们可能设
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定了一个“错误”的税收水平,从而导致了一个无效的污染水平,这个水平可能

太多也可能太少。在许可证系统中,我们可能分配出去了太多或者太少许可

证,这样也会导致无效。

在描述不确定性的例子中,选择征税还是选择许可证取决于图16.1所示

的减排边际成本(MCR)曲线和边际损失(MD)曲线的形状。即使我们不知道

确切的曲线,我们也能知道每一个曲线是陡峭的还是平坦的。这些信息帮助

我们决定哪种政策更好。

假设对于一个特定的污染物来说,边际损失曲线是相对陡峭的,这意味着

随着污染水平的增加,造成的损失也会增加。同时,我们假设这种污染物每单

位减排的成本相当稳定。正如图16.8所示,如图16.1那样,我们再一次将污

染水平放到x轴上,而不是把减排的水平放在x 轴。

T2
T*

Q2 QmaxQ1Q*

MD

MCR A B

DK��/��

!�!�

图16.8 边际损失曲线陡峭时不确定性下的控制污染规定

我们知道最优的污染水平是Q* 。发放Q* 水平的排污许可证或者设定

T*水平的污染税都能够达到最优污染水平。但是,假设我们缺少信息,没有

无法精确地获得这些值。首先,我们考虑发放错误数量的许可证的影响。假

设我们发放了Q1 水平的排污许可证而不是Q* ,这时我们发放太多的许可

证,对于Q1 到Q* 之间每一单位的污染物来说,其边际损失都超过了边际减

排成本,因此,相对于最优污染水平来说,Q1 点是无效的。无效性导致的损

失是图形中区域A的面积。这个例子代表了潜在利益的损失。

现在,我们假设制定了一项污染税政策,但是设定的税收水平太低,位于

T2 而不是T*。因为 MCR曲线相对平坦,所以税收方面的一个小错误导致

了Q2的污染,也就是比最优污染水平更多的污染。现在,相对于Q* ,没有实

现的收益是区域A+B的面积。制定一项错误的税收政策比发放太多的许可

证带来的无效性更大。

损失成本的模式与甲基汞这样的污染物相关,甲基汞有一个很低的可容
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忍临界值,并且会带来严重的神经损害。在这个例子中,一个以数量为基础的

控制系统是更有效的。如果我们只是发放轻微的过多或者过少许可证,无效

性将会相对较小。然而,污染税方面的一个小错误将导致很大的无效性,并带

来高水平的污染。

当边际损失曲线相对平坦而边际减排成本曲线相对陡峭时,我们可以得

出一个对比的例子,如图16.9所示。在这里,减排成本快速增长,然而每单位

的损失相对稳定。

A
B

MD

MCR

Q2 Q*Q1

T1

T2
T*

Qmax
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图16.9 边际减排曲线陡峭时不确定性下的控制污染规定

在这个例子中,数量控制带来了更严重的风险。理想的污染控制数量水

平应该是在Q* 点上,但是过量的更严格的污染控制点Q1将导致边际控制成

本急剧增加到T1,社会净损失由区域A+B的面积来表示。税收政策虽然也

可能会脱离合适的T*水平,但是其带来的消极影响既不会产生过多的成本

也不会产生过多的损失。例如,设定一个过高的税收水平T2,这个政策的影

响仅仅是从Q* 移动了很小的距离,社会净损失量等于小三角形A的面积。

企业发言人经常说严格的政府规定会带来高控制成本,却仅仅带来有限

的收益。正如我们看到的,这种言论有时候只是在喊“狼来了”。但是在有些

例子中很多企业的控制成本确实很高,税收或者污染费用的使用会促使企业

自己做出控制污染的决定。企业不是被强制要求执行每单位的污染减排花

销,这种花销比税收水平要高得多,因为在缴税的情况下企业总是选择缴税而

不是减排。同时,税收要求它们考虑污染的内在社会成本。例如,肥料或者杀

虫剂方面的税收会鼓励农民追求更加环保的生产技术,同时也允许他们使用

化学肥料,因为使用肥料是划算的。

技术改变的影响

在考虑不同政策的有效性时,我们也应该评估控制污染与技术进步的关
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系。在我们的分析中,使用的边际减排成本会随着时间的推移而改变。技术

进步会导致控制成本降低。这就带来两个问题:第一,改变控制污染的成本将

如何影响政策? 第二,这些政策为控制污染的技术进步提供哪些动机?

图16.10展示了污染控制水平将如何随着不同政策和技术的改变而改

变。假设我们用 MCR1 表示控制成本,并且设定一个初始的污染水平Qmax。

T1 水平的污染税会使污染水平降低到Q1,分配Q1 水平的可交易污染许可证

也将达到同样的效果,市场决定的许可证价格为P1。现在我们假设技术进步

降低了控制成本,边际成本曲线移动到 MCR2。企业将做何反应?

A

Q2

T1UP1

P2

MCR2

MCR1

Q1 Qmax
!�!�

DK��

0

图16.10 技术进步的影响

在污染税的例子中,企业有动机将污染水平降低到Q2,并节省区域A的

面积(新的控制成本减去企业之前支付的Q1 到Q2 之间污染水平的税收)。

然而,在许可证系统中,结果却是不同的。给定一个更低的控制成本,许可证

的价格会降低到P2(回顾一下图16.5中所说的许可证的均衡价格由企业的

边际减排成本所决定)。减排的总量保持在 Q1———等于总的许可证发放

的量。

事实上,许可证系统似乎会带来违反常理的影响。如果一些企业的控制

成本急剧降低(这些企业使用了新技术),许可证的价格会下降,允许那些维持

旧技术的工厂购买更多的许可证实际上是增加污染的排放量。一些企业采取

了更好的污染控制技术反而会导致更多的污染,这种影响令人惊讶,然而,我
们可以通过发放更少的许可证来避免这种影响的存在。

污染税和许可证系统都刺激了技术进步。但是在应用许可证系统时,政
策制定者需要按照改变的技术水平调整许可证的数量。因为污染税是基于污

染的边际损失成本,所以不需要根据技术的改变而进行调整。

制定污染标准之后,企业有动机去投资技术,这些技术能够帮助企业以一

个更低的成本来达到这个标准,但是企业不会有动机去追求那些会使污染水
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平降低到标准以下的技术。最后,正如我们之前提到的,在设定污染水平的标

准时,企业几乎没有动机去追求新技术,特别是在这些技术需要高成本时。

构造污染控制政策组合

我们也有必要提出一些与污染控制政策有关的其他问题。首先,在可交

易许可证系统下,有两种主要的方式来分配许可证。第一种方式是现存的企

业不需要花费任何成本,而是基于历史的排污量来发放许可证。显然,产生污

染的企业更偏好这种方式,因为它们不需要任何花费就能拿到有价值的东西

(许可证)。但是,免费发放许可证会使企业失去获得收入的机会。基于过去

的排放量发放许可证会使那些低效的工厂受益,这是不公平的。那些拥有更

有效技术的新企业必须从开放市场上购买现存企业手中的许可证,这使新企

业处于不利地位。

第二种方式是许可证拍卖􀃊􀁊􀁕(permitauction),这种方式中,出价最高者获

得许可证。这种方式有利于政府获得税收,政府可以使用这些税收来修复环

境损失,或者在其他方面减税。通过拍卖来交易许可证,理论上能使政府获得

与均衡污染税收相同的收入。拍卖中,现存企业不会比新企业更有优势。

一个相关问题是现存企业不受规定限制􀃊􀁊􀁖(grandfathering)。这种系统

中,严格的污染控制政策被用于新企业,而允许现存的工厂遵守更低的标准

(或者根本不用遵守标准)。这种方式是为了避免过高的边际控制成本,但是

其明显偏向于现有的工厂,还有可能被滥用。

当使用基于市场的政策工具时(也就是税收和可交易许可证),一种自下

而上的政策􀃊􀁊􀁗(upstreampolicy)总的来说是好的。这意味着,为了降低行政政

策的复杂性,税收和许可证在应用时远没有达到自下而上。例如给石油征税,

自上而下的税收要求对美国的120000个加油站征税6,而自下而上的税收政

策仅仅要求对美国150个冶炼厂征税7。

最后,在制定污染控制政策时,我们需要考虑监控和执行的问题。排放量

的监控必须用来确保企业服从税收政策、标准制定和可交易许可证系统。虽

然有必要进行检查以确保设备合理安装并操作,但是相比较于基于技术的手

段,监控更加不易鉴定。电子设备越来越多地被用来监控空气和水污染源,从
而不断提供排放量的数据。一些监控者也去参观设备的使用情况,这些参观

包括采访、记录、收集样本和观察其运行。

不管采取哪种政策手段,惩罚手段都是为了防止企业违背政策。例如,没

􀃊􀁊􀁕
􀃊􀁊􀁖
􀃊􀁊􀁗

许可证拍卖:一种把许可证分配给出价最高者的系统。
不受规定限制:现有的工业企业不需要遵守新的环境标准或者规定。
自下而上的政策:尽可能接近自然资源的开采程度来制定污染和产量的政策规定。
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有许可证时进行污染排放的罚款应该高于许可证的成本。2011年,美国环境

保护局发现3000例潜在的违反者,从而收取了1.5亿美元的罚款。同年,环
境保护局也对249个违法者进行了刑事指控(其中包括197个个人和52家公

司),一些人最后进了监狱。8

总结污染控制政策的优点和缺点

最好的污染控制政策取决于所处的环境。经济学家普遍认为排污税和交

易系统是更好的,因为这两者是更加有效的(也就是以最低的成本达到给定的

减排水平),却依然存在一些情况使得这些政策可能不是最好的。表16.2总

结了四种政策选择的主要特征。

表16.2 污染控制政策方法的特点

污染标准 技术为基础的方法 污染税 可交易许可系统

政策 是 经 济 有 效

的吗?
没有 没有 是 是

政策制定了新的动

因吗?
只为满足标准 总的来说没有

是,导 致 较 低 的

污染

是,导致较低的许可

价格

政策要求监管吗? 是 极少的 是 是

政策创造了公共收

益吗?
没有 没有 是

是,如果许可是被竞

拍的

政策提供了直接的

污染水平控制吗?
是 没有 没有 是

政策消除了热点吗? 是,如果定位标准 是的 没有 没有

其他的政策优点
允许满足标准的灵

活性

能够 导 致 较 低 成

本,为了最好的可

获得的控制技术

利用收益可降低其

他税收

个人 或 组 织 能 够 购

买和退回许可

其他的政策缺点 没有动因超过标准 不允许灵活性
从政治方面来说,

征税是不受欢迎的
许可系统较难被理解

我们已经讨论了某些特征,比如经济的有效性、创新的动机和监督。通过

设定标准和可交易许可证,政府能对总排放量设定一个极值水平。基于技术

的手段和税收,最后的污染水平不能提前得知。因此,如果政策目标是使污染

水平低于已知的特定水平,设定标准和许可证手段是最好的选择。但是,如果

政府主要的目标是鼓励创新并最小化成本,那么设定排污税是更好的。
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从政治的角度上说,设定严格的排污税是有一定难度的,特别是在美国,

制定新的税收通常是不受欢迎的。理论上讲,如果增加的税收被其他税抵消

掉,那么排污税就应该是收入中性􀃊􀁊􀁘(revenue-neutral)的,但是在实际操作中,

收入中性有可能发生,也有可能不发生。可交易许可证系统在政治上更加受

欢迎,特别是企业相信政策执行者会让它们获得免费的许可证。但是许可证

发放系统可能会导致收入从消费者转移到那些获得有价值的许可证的企业

中,因为消费者要为此支付更高的价格。然而,如果完全通过拍卖来发放许可

证,那么政府可以使用拍卖收入来补偿纳税人或者降低其他税收。

16.5 实践中的污染控制政策

在这一节,我们主要集中研究美国颁布的政策,这些政策主要用于规范污

染情况。在20世纪60年代,早期的污染规定主要是设定标准和基于技术的

手段。基于市场的手段是从近几年开始普遍使用,特别是在应对酸雨和全球

气候改变􀃊􀁊􀁙(globalclimatechange)方面。

每个国家制定的环境政策都不相同。虽然从概念上讲很难比较不同国家

的污染政策,但是曾经采用一种方法来进行比较,即比较每个国家环境税收的

大小。图16.11展示了世界经济合作组织(OECD)中的几个国家的环境税收

水平,度量的标准是其占国民收入(GDP)的百分比。

丹麦、意大利、荷兰和瑞典等国家有相对较高的环境税收。在发达国家

中,美国的环境税最低。然而,我们不能下结论说美国有最松懈的环境政策,

因为我们也需要考虑其他的政策工具,如设定标准和基于市场的政策等。事

实上,美国的空气污染水平略低于世界经济合作组织国家的平均水平9。现

在,我们来考虑美国污染控制政策的更多细节。

空气污染规定

美国管理空气质量的是联邦法律清洁空气法案(CAA),这个法案于1970
年首次通过并在1990年修订i。CAA的目标是设定区域空气污染标准以保

护居民健康达到“足够的安全边际”10。法案详细说明了应该基于最好的科学

证据来设定污染标准,明确排除了成本-效益分析。随着时间的推移,政府能

􀃊􀁊􀁘
􀃊􀁊􀁙

i 在1963年,美国国会通过了清洁空气法案。但是,这个法案只是为解决空气污染提供了资金,而没
有任何具体的标准或是减少污染的其他直接努力。

收入中性(税收政策):一种保持总税收收入水平不变的税收政策。
全球气候改变:环境中温室气体的浓度增加所导致的全球气候改变,其中,包括温度、降水、暴雨频

率和强度改变等。
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够获得更多信息,从而相应地调整标准。
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图16.11 截至2004年,部分OECD国家的环境税收在国民收入中的比例

CAA把大气污染物分为两种。第一种包括四种主要的或者标准大气污

染物􀃊􀁊􀁚(criteriaairpollutants):颗粒物、地面臭氧、一氧化氮、硫氧化物、氮氧

化物、铅。自从通过清洁空气污染法案,这些污染物的浓度急剧下降,1970~
2011年总共下降了68%11。由于禁止使用含铅汽油,大气中铅含量的浓度迅

速下降,总共下降97%。尽管已经取得了这样的进步,仍然有超过1亿的美

国人民依然生活在污染较严重的地区,在这些地区,标准污染物的含量甚至超

过2010年,这主要是由于较高的地面臭氧浓度(也被称为光化学烟雾)。

1990年的清洁空气修正法案为了解决酸雨问题建立了可交易许可证系

统。这个系统的主要目的是:截至2010年,SO2 的排放量相比较于1980年降

低50%12。人们普遍认为这个系统是一次巨大的成功,因为其在1980年到

2010年间将SO2 的排放量降低了83%,并且成本还比预期少(获得更多SO2
交易系统的信息,见专栏16.2)。

CAA规定的第二种污染物是有毒大气污染物􀃊􀁊􀁛(toxicairpollutants)。
这些污染物通常排放量都很小,但是会对人类健康造成严重影响,如癌症、出
生率下降、呼吸系统损害等。有毒大气污染物的例子包括水银、砷、氯乙烯等。
一开始,解决这些有毒大气污染物的进程是缓慢的,但是1990年的清洁空气

修正法案要求美国环境保护局对污染源头建立基于技术的规则,这些污染源

会排放200种有毒大气污染物中的一种或者多种。美国环境保护局发布规

定,规范超过80家工业企业的污染排放,如化学厂、炼油厂、轧钢厂等。虽然

政府需要进一步规范小企业的污染排放,并且逐步解决所有的有毒气体,但是

􀃊􀁊􀁚
􀃊􀁊􀁛

标准大气污染物:美国清洁空气法案指定的六种主要的大气污染物。
有毒大气污染物:美国清洁空气法案指定的区别于之前六种标准污染物的有毒大气污染物。
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现有的规定已经将源头企业排放的有毒大气污染物降低了70%左右。

水污染规定

美国在规范地表水污染方面主要的法律是1972年通过的清洁水法案􀃊􀁋􀁒

(CleanWaterAct,CWA),该法案于1977年修订。清洁水法案设定了非常雄

心壮志的目标:到1983年,保证所有国家的湖泊和河流都能够钓鱼和游泳;到

1985年,消除所有可航水域里的污染物排放。虽然该法案有所成就,但是直

到现在这些目标几乎都没有实现。例如,2007年关于国家水域的估计:56%
的水域是“好的”,21%的水域是“可以的”,22%的水域是“差的”。

清洁水法案主要集中在点源污染􀃊􀁋􀁓(point-sourcepollution)上,这种污染

主要来源于一个明确的源头,比如排水管。清洁水法案依赖于标准和以技术

为基础的方法;以此管理点源。例如,它指导环境保护局具体地为不同的设施

制定“最可行的技术”。主要的污染点必须接受许可以确保他们遵从清洁水法

案并且向环境保护局报告。最初的CWA没有解决非点源污染􀃊􀁋􀁔———一种主

要来源于雨水和农田径流。因为非点源污染能在自然界中化解,所以很难控

制这些污染。虽然清洁水法案已经建立了许多规范,比如提出限制农田、森
林、城市径流污染的政策,随后的法案主要承担规范每个州的非点源污染。􀃊􀁋􀁔

其他污染规定

其他污染的规定集中在规范有害废物和化学物质上。1976年发布的资

源保护和回收法􀃊􀁋􀁕(ResourceConservationandRecoveryAct,RCRA)主要规

范有害废物的处理。在资源保护和回收法的规范下,环境保护局把几百种化

学物质定位为有害废物,定位的原因不仅在于其有毒性,而且包括其他原因,
如腐蚀性和可燃性。资源保护和回收法要求对有害物质进行全程跟踪,包括

危险品的运输等。法案也为工厂设定了对待、安放和处理有害物质的安全标

准。资源保护和回收法有效地降低了有害废物的产生,有害废物从20世纪

70年代的年均3亿吨降低到2009年的年均0.35亿吨14。

1976年通过的有毒物质控制法􀃊􀁋􀁖(ToxicSubstancesControlAct,TSCA)
包含了美国对其他化学物质的规定。这个法案授予环境保护局检查新的化学

物质的安全性并严格规定现存化学物质的使用。不像其他主流的污染法案,
有毒物质控制法明确要求环境保护局在评估化学物质时考虑经济成本。对于

现存的化学物质(1980年以前已经开始使用的),环境保护局的举证责任在于

􀃊􀁋􀁒
􀃊􀁋􀁓
􀃊􀁋􀁔

􀃊􀁋􀁕
􀃊􀁋􀁖

清洁水法案(CWA):1972年通过的美国主要的联邦水污染法律。
点源污染:那些能够识别来源的污染,比如来源于烟囱或者水管。
非点源污染:那些很难识别或者认定发源于特定源头的污染,比如由广泛使用的农药造成的地表水

污染。
资源保护和回收法(RCRA):美国规定有害物质处理的主要的联邦法律。
有毒物质控制法(TSCA):美国规定有害化学物质的使用和销售的主要的联邦法律。
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证明一种化学物质具有“不合理风险”。这项法案本质上使得62000种化学

物质不受限定,因为我们没有足够的信息能够说明对健康或者环境有影响。
自从法案执行以来,环境保护局已经检测了200种现存的化学物质,但是只对

其中的5种进行了规范15。
有毒物质控制法在规范新的化学物质方面更加严格。当生产出一种新的

化学物质后,必须通知环境保护局,给其时间来检测这种化学物质潜在的风

险。然而,即使是环境保护局要求制造商进行检验,他们通常也并不执行。在

有毒物质控制法的规定下,有接近50000种新的化学物质被提交到环境保护

局,但是却只有少于10%的化学物质进入了规定的程序中,比如进行附加检

验或者对其进行约束等16。
相比较于美国,欧盟制定了一个更加有力的化学物质政策,这个政策具体

体现了 预 防 原 则􀃊􀁋􀁗(precautionaryprinciple)(见 第 7 章)。此 政 策 名 为

REACH(登记、评估、授权、规范),要求制造商们提出证据来证明其化学物质

的安全性(详见专栏16.5)

专栏16.5 
欧盟有关化学物质的政策REACH在2007年开始实施,并且以11年

为周期逐步推行。按照欧盟REACH的网站,其中的一个是“发展并且采

用REACH规定的原因是多年来越来越多的化学物质被生产出来并投入

欧盟市场,有时候这些物质的含量都非常高,但是一直都没有这些化学物

质对人类健康和环境造成危害的信息。欧盟需要填补这个信息空白以确

保企业能够评估这些物质的危害和风险,并且确定应用风险管理手段来

保护人类健康和环境。”

不像TSCA,REACH对现存的和新的化学物质都执行相同的标准。

二者的另一个不同是:进行举证以确保其安全性的责任在于生产企业,而
不是监管机构。如果制造企业不能证明这种化学物质的安全性,那么欧

盟就会限制或者禁止这种化学物质的应用。

同一种化学物质的不同制造企业会联合起来共同降低测试成本。除

了要求所有新的化学物质的检测,REACH还要求制造企业提供现存化学

物质的检测结果。起初这项规定的目的在于检测那些产量高的(每年超

过1000公吨)或者一直备受担忧的化学物质。截至2018年,每年生产超

过1公吨产量的化学物质也需要符合REACH 的规定,包括登记这些化

学物质、评估其安全性并且批准生产。REACH的规定适用于本土生产的

和进口到欧盟的所有化学物质。

􀃊􀁋􀁗 预防原则:政策应该考虑不确定性并通过采取措施来避免低概率但灾难性的事件的发生的观念。
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  在这11年间,欧盟估计,执行REACH的规定需要花费28亿~52亿

欧元的成本(36亿~67亿美元)。如果这项规定能够降低10%的与化学

物质相关的疾病的发生,那么30年间能够取得大约500亿欧元(650亿美

元)的收益,其收益成本比率是10∶1。一个有关REACH政策的独立经

济研究总结如下:

基本上,REACH能够帮助建立可持续的企业并且为欧盟构造健康的

环境,这是一种长期的收益。在未来,世界上其他的国家也会采取相似的

标准,欧盟国家的企业首先开始进行更清洁和更安全的生产以及化学物

质使用,这将为其提供竞争优势(AckermanandMassey,2014,p.12)。

资料来源:欧盟委员会,2006;AckermanandMassey,2004。

总结

在制定环境政策时,经济有效的原则是使减排的边际成本等于污染的边

际损失。这个原则暗示了控制污染水平和实现的政策。虽然边际成本等于边

际收益的原则在理论上很简单,但是其包含对目标和政策的判断,在真实世界

的应用相当复杂。
四种基本的方式都能规范污染水平。最常使用的两种方法是设定污染标

准和要求采用特定的技术。虽然这两种政策都有优势,但是经济学家们却更

偏好基于市场的手段,如排污税和可交易许可证系统。设定排污税后,税收水

平会反映出污染造成的损失。排污税允许私人企业决定减排多少污染,企业

首先会选择最低成本的污染水平。然而,选择污染水平要对损失的成本进行

确切的估计,这很难以货币形式决定。
可交易排污许可证允许对总的减排成本设定一个目标,随着企业之间交

易许可证,市场机制最终决定许可证的价格。理论上,这种政策能很好地结合

减排水平和经济有效性这两个优点。但是这种政策只适合于特定环境下的特

定污染控制,不可能在所有情况下都适用。
基于市场的政策很难控制那些非线性和临界值影响的污染物,也很难控

制那些对当地而不是整个区域有影响的污染物。这些污染物可能需要特定的

排放标准,特别是会对人类健康和生态产生严重危害的污染物。选择污染控

制政策时还应该考虑成本和损害的模式、选择改良的污染控制技术等。在控

制污染时,政府应该选择成本或损失最小化而且又能促进技术提高的政策。
在一些例子中,污染政策确实能够带来减排成果,但是在其他一些例子中
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却达不到这种效果。在美国,20世纪70年代以后,大气污染物的排放量显著

降低了,并且在降低有毒污染物方面也取得了进展。水污染政策减少了点源

污染,然而在解决非点源污染方面进程缓慢。对于潜在的有毒化学物质,美国

主要的举证责任在于监管机构,他们需要决定一种化学物质是否是安全的。

与此同时,欧盟最近的化学物质政策要求制造企业提出证据证明化学物质的

安全性。

问题讨论

1.一种可选择的污染控制水平是如何操作的? 在实践中建立这样一种水

平可能吗? 仅仅基于经济研究能够达到此目标吗? 或者说,有没有考虑其他

因素?

2.假设你的国家有河流和湖泊污染的问题,这个问题既来源于居民区也

来源于企业。要求你提出一个合适的污染控制政策。哪一种政策是合适的?

究竟是采用设定标准、基于技术的政策,还是排污税、可交易许可证或者其他

政策? 什么因素(如不同种类的污染物)将影响你的决定?

3.对于像氯氟烃这种累积污染物来说,为什么固定排放量不是一种合适

的政策? 什么样的政策是更合适的? 为什么在应用这些政策时非常困难?

4.关于污染控制政策,你最近在新闻上看到了什么报道? 根据你在本章

学到的知识,对于这些实例你会提出什么政策建议?

练习题

目前,两家发电厂每年分别排放8000吨污染物(总共16000吨)。工厂

1的减排成本曲线由 MCR1=0.02Q 决定,工厂2由 MCR2=0.03Q 决定。Q
代表减少的污染物的吨数。分析以下政策对每个企业减排的成本、政府收入

和总的减排量的影响:
(1)规定每个企业都降低5000吨的污染。
(2)每排放1吨污染征收120美元污染税。
(3)发放6000吨排污量的可交易排污许可证,每个企业都拿到3000吨。

采用图16.5的形式来展示10000吨的总减排量。然后指出哪一家企业会卖

掉许可证(并且计算出卖掉多少),哪一家企业会购买许可证。

这些政策中的某一个会优于其他的政策,这会有不同的结论吗? 政策制
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定者在决定污染控制政策时应该考虑哪些因素?

注释

1.CWAsection301(b),33U.S.C.§1311(b).
2.Tietenberg(2011)referstothisasthe“secondequimarginalprinci-

ple.”

3.Foranin-depthaccountofthebackgroundandimplementationofthe
1990CleanAirAct,seeGoodstein,2005,chaps.14and17.

4.Sanchez(1998)discusseshowtheCleanAirActpromotedtechnologi-
calprogressinemissionsreduction;Joskowetal.(1998)andStavins(1998)

examinetheoperationofthemarketforemissionsrights.Burtrawetal.
(1998)findsthatCleanAirActAmendmentsbenefitsconsiderablyoutweigh
costs,andJorgensonand Wilcoxen (1998)evaluatetheact􀆳soverall
economicimpact.

5.Fordetailsanddataonozonedepletionandozoneholes,seewww.
theozonehole.com/polarozone.htm.

6.NumberofgasstationsfromtheU.S.CensusBureau.
7.NumberofrefineriesfromtheEnergyInformationAgency(EIA).
8.U.S.EnvironmentalProtectionAgency,2011.
9.Basedonparticulatematter(PM10)concentrations;datafromthe

WorldBank,WorldDevelopmentIndicatorsdatabase,http://data.world-
bank.org.

10.InformationforthissectionisbasedonGoodstein(2005)andU.S.
EnvironmentalProtectionAgency(2007).

11.http://epa.gov/airtrends/images/comparison70.jpg.
12.U.S.EnvironmentalProtectionAgency,2002a.
13.U.S.EnvironmentalProtectionAgency,2010a.
14.U.S.EnvironmentalProtectionAgency,2002b,2010b.
15.NRDC,2010.
16.U.S.EnvironmentalProtectionAgencydataasofSeptember2010,

www.epa.gov/oppt/newchems/pubs/accomplishments.htm.
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焦点问题

● “绿色经济”是可能的吗?
● 哪些经济理论研究了经济和环境之间的关系?
● 保护环境不利于经济发展吗?
● 哪种政策能够促进绿色经济的过渡?

17.1 绿色经济概述

经济和环保通常被认为是两种矛盾的目标。最近几年,政治争论中总会

出现一种声音:环保规定会导致难以接受的损失。因此,一方面是提高环境质

量,另一方面是促进经济强劲发展,政治家们需要对此做出选择。(最近的一

个关于此争论的例子见专栏17.1。)

然而,这是一个简单的选择吗? 我们不能既拥有健康环境又拥有许多工

作机会吗? 在这一章,我们探讨环境保护和经济增长二者间的关系。我们将

会参考有关的研究,以此决定是否能够权衡环境与经济之间的关系。环境保

护会带来一些成本损失,包括某些行业中的失业损失,经济学家们主要关注其

获得的收益是否能超过成本。在某些行业中环保的规定也会创造就业机会,

例如,对燃煤电厂的环保限制就创造了风力发电生产。因此,一些环境保护规

定有可能会带来净就业增长。

最近一些政策建议,为现在的环境和能源设计一个良好的应对措施实际

上是未来经济增长的引擎。相比较于追求经济增长的企业和国家,那些投资

于环保的企业和国家将会获得竞争优势。另外,自然资本的减少会降低经济

生产力,经济生产力的降低在传统意义上也就是GDP的减少,更广泛的意义

上则采用我们在第8章所讨论的指标。因此,要想确保未来经济增长,维持自
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然资本是必不可少的。

专栏17.1 违背环境的KeystoneXL石油管道工作

大草原各州的听证会允许支持者和反对者提出议案,作为北美最长

的石油管道,关于是否要延长关键的XL管道,各方发生了冲突。

在8月末,国务院发布的环境影响报告表示TransCanada公司建立的

管道给环境带来的影响极小。工会组织和商业利益集团说这个管道会降

低国家对海外石油的依赖并且会创造就业机会,但是环境保护者、当地的

农民和一些州政府领导者质疑这个公司的安全记录。

KeystoneXL的反对者说政府在规范石油公司时太过于宽松。从去

年到现在有两个例子一直在听证会上出现:墨西哥湾漏油事件和另一个

较小的密歇根漏油事件,这个事件污染了35英里Kalamazoo河。

他们说,有特定风险的是Ogallala蓄水层。这个地下水蓄水层是美国

最大的农业灌溉水源,为8个州提供水。因为65%的蓄水层位于内布拉

斯加州,所以冲突也主要集中在那里。

内布拉斯加州州长DaveHeineman(R)反对建设这个管道,他认为如

果管道获得批准,国务院应该要求TransCanada公司重新设置管道的路

线,将管道远离蓄水层。RonKaminski,一个在 Omaha的地方劳工商业

管理者告诉相关媒体,他的组织“深信管道将制造就业机会”。千里迢迢

来参加会议的工会代表和工人表达了同样的观点:美国不应该放弃能够

创造就业的机会,特别是对一个陷入困境的经济体。TransCanada公司说

它们的管道能够创造2000个就业机会,为美国经济增加200亿美元

收入。

反对者对管道将携带的粗混合物感到忧虑。含油砂比原油更具有腐

蚀性,这不仅仅更容易损害管道,而且会使减轻漏油事件的危害更困难。

TransCanada公司的主管驳回了这些言论,他说KeystoneXL管道在建设

中将会更厚,从而更加耐用,并且将使用传感器来监督以确保安全。

资料来源:Guarino,2011。

更加宏伟的目标是创建一个新的“绿色经济”①(greeneconomy),这个经

济包括可持续发展的概念。联合国环境规划署(UNEP)将绿色经济定义

如下:

……一种能够提高人类福利和社会公平,同时能显著降低环境风险和生态短缺

的经济。其最简单的表述为:绿色经济可以被认为是低碳排放的、资源有效的和兼容

① 绿色经济:一种降低环境危害的同时能够提高人类生活条件和社会公平的经济。
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并蓄的。
在绿色经济中,收入和就业的增长是由公众和私人投资带来的,这种投资能够降

低碳排放量、减少污染、提高能源和资源有效性,防止生物多样性和生态服务的破坏。
有针对性的公共支出、政策改革和规定改变应该促进并支持这些投资。这种发展战

略应该保持、提高甚至是有必要重建自然资本,将其作为一种关键的经济资产和社会

收益的来源,特别是对那些生活条件和生活保障严重依赖于自然资源的穷人来说。

我们应该明白绿色经济的概念并不代表拒绝经济增长,而是应该促进可

持续性的经济增长。其明确拒绝了标准工作和环境选择:

或许流传最广的一个虚假信息是在环境可持续和经济进步之间进行权衡取舍。
大量证据表明经济“绿色”既不会阻碍创造财富也不会减少工作机会,相反,许多绿色

经济能为财富和工作提供投资及相关的增长。

除了环境可持续性,绿色经济应该促进社会公平。因此,绿色经济的拥护

者反对可持续发展必须限制世界上贫穷地区的经济。
后面我们将会讨论如何过渡到绿色经济的特定政策,其中一些政策是之

前章节讨论过的,如取消化石燃料补贴和内化其外部性等。我们也会进行实

证分析,比较绿色经济下和正常情况下的经济与环境表现。不过,首先我们应

该讨论经济和环境两者关系的经济理论。

17.2 经济和环境的关系

我们可以从两个方面研究经济和环境的关系,观察环境保护如何影响经

济运行,或者经济增长如何影响环境质量。本节我们将从这两个角度出发

考虑。

环境的库兹涅茨曲线(KuznetsCurves)

首先,我们考虑经济增长如何影响环境质量。特别是随着一个国家越来

越富裕,这将如何影响其环境质量? 问题的答案不是那么显而易见。一方面,
富裕的国家有可能会使用更多资源,从而需要更多能源,并且产生更多的废物

和污染。另一方面,富裕的国家能够投资到可再生能源中,安装最先进的污染

控制设备,并且采取有效的环境保护政策。
从经济的角度看,我们能够普遍接受环境质量是一种正常商品②(normal

good)———如果人们的收入增加,就会购买更多的这种商品。有争议的是,环

② 正常商品:随着收入增加总消费趋于增加的一种商品。
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境质量是否也是一种奢侈品③(luxurygood)———随着收入的增加,人们会更

多地消费此产品。可能的情况是随着收入超过一定的水平,环境质量就成为

一种奢侈品,在此水平以下则是一种正常商品。

一个吸引人的假设是经济增长会为国家提供降低环境影响的资源。一篇

1992年的论文写到:

有证据显示,虽然经济增长在发展的早期阶段通常会导致环境扭曲,但是最后要

想获到良好的环境,唯一的方式是大多数国家都达到富裕水平4。

最初,随着一个国家越来越富裕,环境影响会逐渐增加,但是随着收入的

进一步增加,最终环境的影响会降低———这种观点被称为环境库兹涅茨曲

线④(EnvironmentalKuznetsCurve,EKC)假设a。这个假设认为收入和环境

影响的关系是一种倒U形曲线,如图17.1所示,图中数据是SO2 排放量的实

际数据。直到人均收入达到4000美元之前,SO2 的人均排放量随着收入的

增加而增加。但是超过这个收入水平以后,SO2 的人均排放量稳步下降。这

是一个令人鼓舞的结论,因为“转折点”出现在一个相对中等的收入水平。因

此,适度的经济增长会带来SO2 排放量的大量减少。
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250

200

150

100

50
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  注:GNP=国民生产总值;kg=千克;SO2=二氧化硫。

  资料来源:Panayotou,1993年。

图17.1 SO2 排放量的环境库兹涅茨曲线

环境库兹涅茨曲线假设似乎能很好地运用到SO2 排放上,但是进一步

的研究发现,此假设在其他环境影响问题上并不适用。或许最重要的是,库
兹涅茨曲线假设并没有很好地符合二氧化碳(主要的温室气体)的排放数

③
④

a 20世纪50年代,西蒙·库兹涅茨提出了收入不均和经济增长之间的关系,此关系与环境库兹涅茨
曲线相似,因而环境库兹涅茨曲线假设就以库兹涅茨的名字来命名。

奢侈品:随着收入增加人们会加大比例消费的一种商品。
环境库兹涅茨曲线(EKC):在经济发展的早期阶段,一个国家的环境影响会逐渐增加,但最终超过

一定水平的收入后,环境影响会逐渐下降的一种理论。
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据,正如图17.2所示。图表显示通过实际数据来迎合倒 U趋势线b。趋势

线表明没有出现转折点———人均CO2 的排放量随着人均收入的增加而持

续增加。另一个更加复杂的统计分析检测了CO2 排放的库兹涅茨曲线,其
结论表明,尽管有这些新的(统计)手段,我们也不能证明二氧化碳排放量的

环境库兹涅茨曲线存在5。因此,促进经济发展不是解决全球气候变暖的

手段。

对于其他的空气污染物,库兹涅茨曲线也进行了检测。对于如SO2、悬浮

微粒、氮氧化物等一些空气污染物,环境库兹涅茨曲线是适用的,但是对于其

他空气污染物来说,此假设并没有更广泛的应用。2003年对此证据的分析结

果显示如图17.2:
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  资料来源:世界银行,世界发展指标数据库,http://data.worldbank.org/data-catalog/world-de-
velopment-indicators。

  注:CO2=二氧化碳;GDP=国民生产总值;PPP=购买力平价。

图17.2 GDP和二氧化碳排放(2008年数据)

这篇文章的证据表明对环境库兹涅茨曲线是否有依据进行分析是不全面

的。几乎没有证据表明随着收入的增加哪一个国家会遵循倒 U曲线。或许

在一些城市环境中污染物的浓度与收入之间存在倒U曲线的关系,但是也需

要用更严格的时间序列或者面板数据来检测这种关系。EKC成为一种排放

量或者浓度的完整模型似乎是不可能的。

即使在环境库兹涅茨曲线假设适用的情况下,我们也应该对经济增长能

b 趋势线是二次多项式,可以表明 U形状或者倒 U形状。
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提高环境质量这个结论保持谨慎的态度。

随着收入增加,环境改善不是自动形成的,而是依赖于政策和制度的建

立。通过促进环境质量提高的需求和供应可用资源,GDP的增长创造了环境

质量提高的环境。环境质量的改善是否具体或者不具体以及什么时候发生和

怎么发生,关键取决于政府政策、社会制度和市场的完全性及其结构。

波特假设(PorterHypothesis)和环保规则的成本

另一个研究经济和环境的相互作用的假设是从相反的方面来考虑的。

传统的经济理论认为,企业为了保持其竞争性,会最小化其成本。因此,任
何环保的规定都让企业负担额外的成本并降低其利润。这不意味着环保规

定的收益不能超过这些成本,但是意味着企业的情况会因为这些环保规定

而恶化。

这个概念受到1995年的一篇论文的挑战,这篇论文主要说明无论是企业

还是一个国家,竞争力都主要来源于持续创新的能力8。精心设计的环保规定

刺激了创新,并且实际上能够降低成本,提供竞争优势。

简而言之,相比较别的国家所面临的环保规定,本国的企业能够从更加严

厉(或者更早实施)的精心设计的环保规定中受益。通过刺激创新,严格的环

保规定实际上能够提高竞争力。

波特假设⑤(Porterhypothesis)认为环保规定能够使企业的成本更低。

就像环境库滋涅茨曲线假设一样,波特假设也是有争议的。原因是它否定了

企业最小化成本这个经济假设。如果可以获得节省成本的创新,标准的经济

理论认为企业即使没有激励也会追求节省成本。但是波特假设认为企业不会

集中于降低环境危害,所以也就忽略了降低成本的创新。政策规定让企业更

加注意新技术并且投资于研究的新领域。

波特假设不能应用于所有的环保规定。显然,即使应用了技术创新,一些

规定也为企业带来了净成本。通过比较不同的企业和国家,我们对波特假设

进行实证分析10。例如,在印度,通过分析发现了水污染企业支持波特假设的

证据。那些污染程度较低的企业在经济上也是表现最好的。

另一个分析验证了在国际交易中拥有更严厉环保规定的企业是否有着更

大的竞争优势。总的来说,在国家层面上这个结果并不支持波特假设。2011
年的一项研究以7个发达国家中的超过4000个工厂的数据为基础,发现环

保规定不会促进创新,但是环保规定的影响仍然为负。(也就是说,这些规定

为企业带来了净成本。)

⑤ 波特假设:环保政策刺激企业确定节约成本的创新;反之,环保政策将不被实施。
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即使波特假设在某些环境中适用,但是至少在降低依从成本方面,这些环

保规定的潜在价值被低估了。由于企业预期的依从成本⑥(compliancecosts)

和负的经济影响,企业通常会反对政府提议的环保规定。1997年的一项研究

分析环保规定实施以前依存成本和环保规定实施之后实际的依存成本大小。

该研究分析了12个实例,包括SO2、CFCS、石棉和采矿。所有的实例都发现

原始的估计值比实际的依存成本要高,原始的估计值至少高了29%。在大部

分实例中,实际的依从成本比原始的估计值少了一半。报告结论如下:

报告表明在源头上减排的环保规定比预期要花费更少成本。但是并没有

表明企业基于战略原因在多大程度上高估了预期的成本,或者企业为何不能

预期其生产过程和生产技术改变。然而,报告很清楚地表明投入替代品、创新

和资本的灵活性能够使实际成本低于早期的预测。

这并不意味着依从成本不是关键。代表美国制造者的一个组织发起的

2012年的报告发现,联邦规定的累积影响是使GDP降低2400亿美元,达到

年度6300亿美元,并且使劳动力补偿降低1.4%,达到5%。报告也表明联邦

监管负担的最大份额来源于环保规定。然而,报告没有考虑这些规定的好

处———我们将会在接下来的章节中考虑这个问题。另外,人们可能会质疑这

个分析的客观性。例如,许多规定的成本分析是从对制造公司的调查中得到

的,这些公司能够从高估成本中获得战略性收益。

去耦

我们已经强调了环境保护和经济之间联系的方式,但是考虑二者分离的

方式也是有价值的。经济增长能够通过许多方式与环境影响的增加相联系。

图17.3a展示了1961~1978年全球经济增长(通过GDP来衡量)与相似的全

球CO2 排放量的增加趋势之间的联系。在这个期间,经济活动通过因数2.2
来增加,而CO2 的排放量通过因数2.0来增加。

1978年以后,我们能从图17.3b中看到,虽然全球经济活动和CO2 的排

放量都增加了,但是二者之间的关系也不像图17.3a中那样紧密相关。20世

纪70年代以后,这两个变量某种程度上“去耦”。经济活动通过因数2.3来增

加,而CO2 的排放量通过因数1.6来增加。

经济合作与发展组织把“去耦”⑦(decoupling)的概念定义为打破了“环境

危害”和“经济产品”之间的关系15。我们能够区分相对去耦和绝对去耦⑧(rel-

⑥
⑦
⑧

依从成本:满足环保政策的企业和工业的成本。
去耦:打破增长的经济活动和相似的环境影响的增加之间的联系。
相对去耦和绝对去耦:打破增长的经济活动和增加的环境危害之间的联系;在绝对去耦中,经济活

动的增加与环境危害的降低之间相联系。
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ativeandabsolutedecoupling)。
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  注:CO2=二氧化碳;GDP=国内生产总值。

  资料来源:世界银行,世界发展指数数据。

图17.3a 全球实际GDP和CO2 排放(1961~1978年)
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  资料来源:世界银行,世界发展指标数据库,http//data.worldbankorg/data-catalog/world-de-
velopment-indicators.

图17.3b 全球实际GDP和CO2 排放(1979~2008年)

相对去耦是指环境危害的增长率是正的,但是低于经济增长率。从20世纪70

年代以后,二氧化碳排放量和经济增长的关系是相对去耦。

绝对去耦是指环境危害的程度要么是稳定的,要么是降低的,同时,经济不断增

长。因此,绝对去耦打破了经济增长和环境退化之间的联系。

图17.4展示了绝对去耦的一个例子。在1970到2008年间,英国的GDP
通过因数2.6得到了增长。但是在这个期间,总的CO2 排放量减少了20%。
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即使是在经济快速增长的20世纪90年代,二氧化碳的排放量依然保持稳定

或者减少。这个结果在很大程度上是因为能源从煤炭转移到天然气导致的,

这种转移是因为英国北部海域发现了相对便宜的天然气资源。CO2 的数据

并没有解释“出口的排放量⑨(exportedemissions/pollution)”———为了生产

出口产品而排放到其他国家。因此,发达国家出现“去耦”现象仅仅是因为制

造产业被转移到发展中国家。

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006

�K GDPU1970�1UCO2 ��FU1970�1U

3

2.5

2

1.5

1
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CO2 

  注:CO2=二氧化碳;GDP=国民生产总值。

  资料来源:世界银行,世界发展指标数据库,http//data,worldbankorg/data-catalog/world-de-
velopment-indicators,exampletakenfromSmithetal.,2010.

图17.4 绝对去耦:英国实际GDP和CO2 排放量(1970~2008年)

联合国2011年的一个报告通过分析化石燃料、矿物和木材等资源研究了

全球去耦的程度16。结果表明,最近几十年特定数量的相对“去耦”是自发产

生的,而不是政策干预的直接结果,这反映出技术进步增加了对生产效率的影

响。但是,一些资源的提取率超过了全球 GDP增长率。例如,1990~2007
年,对于铁矿石、铜和锌开采的速率高于全球GDP增长的速率。

联合国报告发现达到绝对去耦需要强有力的政策。假如一切照旧,到

2050年全球资源使用计划增加到现在的3倍。绝对去耦把全球资源的使用

保持在固定不变或者是低于现在的水平,这个设定对发展中国家和发达国家

都有深刻的含义。在发达国家,资源使用需要3~5个因数来降低,从而使发

展中国家能够获得足够的资源来提高其生活水平。即使这样,为了让贫穷的

国家能增加资源使用,技术更先进的国家需要降低10%~20%的资源使用。

因此,全球水平下的绝对去耦如下:

⑨ 出口的排放量/污染:通过进口那些能够产生大量污染的产品,把污染的影响转移到其他国家。
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如果以可持续发展为导向的创新能够使先进的技术和系统改变,那么绝

对去耦就是可能的。作为一个整体,要求前所未有的创新是一种严格的约束

条件……在设定减少贫困或者为中产阶级提供生活舒适度等发展目标时,大
多数政治家都会认为这种约束条件太严格了。

更可行的方式是适度收缩和收敛􀃊􀁉􀁒(contractionandconvergence)的情

境。在这种情境中,发达国家减少资源的使用(也就是绝对去耦),同时允许发

展中国家增加其资源使用,从而足以减少全球不平等。按照联合国的报告,在
这种情境中,截至2050年,全球资源的使用量依然会增加40%———发达国家

资源使用降低了两倍,而发展中国家资源使用大约增加了3倍。即使这种情

境“为了达到资源去耦,要求可持续的经济结构调整和大量的创新投资”。
去耦反映了没有物理产出量增加的陪伴,经济增长也是可能的。然而,为

了避免接下来几十年资源使用和污染的急剧增加,需要提高当前的去耦速率。

在设定创新政策以鼓励去耦方面,有些国家已经取得了领先地位(见专栏17.2
中日本在去耦方面的努力)。但是在全球规模上,主要的去耦需要一定程度的

国际合作,这种合作现在无法实现。特别是为了满足可持续发展的目标,发达

国家必须愿意显著降低其资源使用量,为发展中国家提供足够的可获得的资

源,从而消除发展中国家的贫困。

专栏17.2 日本的去耦

日本独特的文化规范和地缘政治的限制都激励其进行创造性的和有

效的去耦。日本人口密度很大,自然资源主要依靠进口,这些都推动其摆

脱经济增长对生态破坏的影响。另外,日本的文化长期以来都遵循节约,

其主要的含义是如果某资源没有发挥其全部的潜在价值,那么会是一件

很令人羞愧的事情。

在20世纪80年代,公众对污染的关注从焚烧、垃圾填埋场的饱和不

浪费的精神转移到许多固体废物的改革上。例如,使用先进的设备来代

替老的焚烧设备,这些先进的设备能够消除废物焚烧时排出的二氧英。

在固体废物处理方面,日本不断创新,在技术和政治上都成功地消除了经

济增长过程中的污染。

或许,日本最成功的现代去耦倡议就是“领跑者计划”(TRP)。TRP
研究了市场在一个类别中生产的最有效的产品,并且制定了新的最低能

效标准,所有的企业都必须用4~8年的时间执行这个标准。正如第16章

中讨论的,通常的标准几乎不能刺激创新的产生。但是,TRP计划激励企

业成为行业中最有效率的领导者,从而让其他企业去追赶。

􀃊􀁉􀁒 收缩和收敛:全体的环境影响和经济活动应该同时减少,从而能够降低经济不平等的概念。
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  TRP计划最终证明非常有效。在11个产品中,有10个产品创造的

效率都超过了预期水平。例如,柴油货车预期提高6.5%的效率水平,但
是最终提高了21.7%。就像波特假设一样,TRP计划证明:当激励是精心

设计时,创新有着巨大潜力。

资料来源:联合国环境规划署,2011c。

17.3 工业生态学

经济增长趋向于依赖原材料提取的增加和污染产生的增加。制造过程需

要最小化生产成本,并没有考虑与其相联系的生态成本。向绿色经济的过渡

要求重新评估制造过程,从而在制定生产决定时也考虑到生态因素。

如图17.5中所示,传统的制造过程是一种“直线型”的过程,原材料直接

转换成最终产品,产生的废气(包括余热)直接排放到空气、土地和水中。随着

这些最终产品的磨损,最后变成废弃产品。
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图17.5 传统的直线制造过程

相比较于经济系统,自然系统通常遵循一种循环模式,在这种模式下,废
弃物能够循环和再利用。健康的自然系统不会有累积的污染物和废弃物。像

水和氮气等无机元素通过环境进行循环。腐烂的有机材料能够形成肥沃土壤

的基础,新的植物就在这个土壤中生长起来,新的植物能够支持新的动物的成

长。在循环中,废弃物不是一个需要解决或者处理的问题,而是成为一个新阶

段的投入品。

工业生态学􀃊􀁉􀁓(industrialecology)的出现是为了在自然界封闭的循环系

统的基础上建立人类制造业的系统模型。工业生态系统的概念如图17.6所

示。从这个角度来看,废物潜在地成为次级生产的投入品。为了降低原材料

􀃊􀁉􀁓 工业生态学:应用生态原则管理工业活动。



第17章 绿化经济
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆429  

的提取,需要最大化再循环率。像余热这种废弃物,也可以被用于生产,比如

把水加热或者为生活/生产环境加热。
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图17.6 工业生态学的循环生产过程

如图17.7所示,最近几年,美国和其他地区的再循环率都稳步升高。在

美国城市垃圾谱上,大约有1/3都能够再循环。另外的13%被焚化掉以产生

热量或者发电。最近几年,被送往垃圾填埋场的垃圾数量实际上减少了,从

1990年的145百万吨降低到2010年的135百万吨21。
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  资料来源:美国环境保护局,2011。

图17.7 美国的再循环率(1960~2010年)

循环的盈利能力主要取决于循环产品的需求和相关循环以及原始材料的

成本。最近几十年,废纸回收率显著提高,其中一个主要的原因就是使用循环

的材料能够更便宜地生产更多的纸。2007年,一项关于新西兰循环经济的研

究表明,在为社会提供净经济利益的情况下,总体的再循环率从38%提高到

了80%22。这项研究发现,在纸张、用过的油、金属、玻璃、混凝土方面,再循环

是非常有利可图的。塑料回收经济是混合的———总的来说,在回收PET(聚
对苯二甲酸乙二醇酯,循环码#1)和 HDPE(高密度聚乙烯,循环码#2)方面

是有经济意义的,回收PVC(聚氯乙烯,循环码#3)和LDPE(低密度聚乙烯,

循环码#4)是没有利润的。
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除了提高再回收率,工业生态学也促进了非物质化􀃊􀁉􀁔(dematerializa-
tion)———使用更少的物质达到相同的经济目标。例如,相比较于20世纪70
年代,现在的铝制饮料罐使用的金属少了30%,并且这些铝制饮料罐代替了

几十年以前使用的重金属制成的饮料罐。使用更少的原材料达到相同的功能

(提供饮料的消费)对供给者、环境都有利,这减少了资源使用和转移成本,即
使这些饮料罐不能被再利用,这种措施也减少了废弃物的产生。

工业生态学的另一个原则是材料替代􀃊􀁉􀁕(materialssubstitution)———用更

加环保的良性替代品来替代那些稀有的、有害的或者会产生高度污染的材料。

例如,许多铜的使用就被塑料、光纤和铝一类的轻金属所替代。政府规定促进

了一部分金属涂料被有机涂料替代,降低了铅中毒的危害,并且减少了铅和其

他重金属在废水中的浓度。

17.4 保护环境会危害经济吗?

使经济“绿色”的努力的证据是什么? 在保护环境、经济发展和创造就业

方面存在一个权衡取舍吗? 特别是在美国,传统的观念认为确实存在这样一

种权衡:

美国的环境规定一直被指责造成了一系列不良的经济后果。环境保护的规定会

严重损害美国经济的观点非常牢固,以至于在过去的几年中这些规定都没能实现,而

这些规定能够显著地提高环境质量。

美国环境保护局1999年的一个报告认为有四种方式来评估环境保护对

经济的影响:

1.环境保护太昂贵吗?

2.保护环境会导致失业吗?

3.环境保护会减缓经济增长吗?

4.环境保护会损害国际竞争力吗?

现在让我们用经验证据来回答这些问题。

环境保护太昂贵吗?

回答这个问题第一步需要估计环境保护的花费情况。关于美国环境保护

花费的研究中,一个最全面的评估结果是1990年环境保护局公布的报告,这

􀃊􀁉􀁔
􀃊􀁉􀁕

去物质化:通过减少对物理材料的使用(如使用更少的金属制造铝罐)来实现经济目标的过程。
材料替代:为了生产产品,改变使用的材料,比如在管道工程中用塑料管替代铜。
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个报告计算出1990年总的污染控制花费占GDP的2.1%(大约1000亿美

元),在2000年增加到占GDP的2.6%~2.8%25。这些花费包括遵循环境保

护规定的花费、监管缺失情况下发生的花费,也包括基本的水处理和垃圾收集

及处理花费。

欧洲经济合作组织使用了不同的研究方法,在20世纪90年代,美国中期

污染控制花费的估计是占GDP的1.6%26。更多的近期研究不够全面,与这

些结果没有可比性。例如,对美国2005年污染治理的投资和操作成本的估计

仅仅是270亿美元,占GDP的0.2%左右27。

总的来说,美国花费2%~3%的GDP用于保护环境。这些是太多了吗?

其中一种回答是比较环境保护的花费与其他种类花费之间的差距。1990年

环境保护局报告“国家环境污染控制花费少于衣服和鞋子花费的一半,是国防

支出的1/3,是医疗保健花费的1/3,是住房花费的1/5,是食品支出的1/6”。

因此,环境保护的支出属于其他必需品花销的范围之内。

另一种评估美国环境保护支出的方法是与其他国家进行比较。表17.1
展示了美国与其他工业化国家在环境保护方面的支出比较。根据占GDP的

比例,美国的污染控制比加拿大和英国都高,但是低于奥地利和荷兰。

表17.1 污染控制花费(20世纪90年代中期)

国家 占GDP的百分比

奥地利 2.4

荷兰 2.0

法国 1.6

德国 1.6

美国 1.6

加拿大 1.1

英国 0.7

  资料来源:OECD,2003。

从经济分析的角度来看,分析环境保护花费是否合理最合适的方式是这

些花费与社会获得的收益进行比较。采用第6章讨论过的技术,理论上能够

估计环保花费的市场和非市场收益。然而,在估计美国或者其他国家全部的

环境保护规定所带来的收益时,并没有一种广泛的估计方式。反而是在估计

许多单独的联邦规定时,成本收益分析能够得到很好的应用。美国的许多行

政命令都是开始于里根时代,在奥巴马执政期间得到重申,根据这些命令,联
邦机构提出的规定尽可能地量化这些方案的成本和收益。c 这一要求适用于

c 一个主要的规定通常被定义为年度经济影响达到1亿美元。
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非环保法规和那些与环境有关的法规。

美国的管理和预算办公室每年都会公布报告,这个报告总结当年主要法

规的成本和收益分析的结果,并且会公布过去10年所有规定的总计影响。表

17.2展示了2000~2010年美国主要联邦机构的成本和收益分析的结果29。

在这10年间,美国环境保护局比其他的联邦机构颁布了更多(33项)的
规定,占主要联邦规定的31%。据估计,这33项规定的年度花费大约是240
亿~290亿美元。然而,估计出来的年度收益是820亿~5500亿美元,其收

益成本比率至少是2.8∶1,最多能达到23∶1。

表17.2 主要联邦法规的成本和收益 (2000~2010年)

机构 法规数量 年度收益(10亿美元) 年度成本(10亿美元)

农业部 6 0.9~1.3 1.0~1.34

能源部 10 8.0~10.9 4.5~5.1

健康与人类服务 18 18.0~40.5 3.7~5.2

国土安全部 1 <0.1 <0.1

房产和城市部

发展部 1 2.3 0.9

司法部 4 1.8~4.0 0.8~1.0

劳工部 6 0.4~1.5 0.4~0.5

交通部 26 14.6~25.5 7.5~14.3

环境保护署 33 81.7~550.4 23.8~29.0

DOT和EPA 1 9.5~14.7 1.7~4.7

总计 106 136.2~651.2 44.2~62.2

  资料来源:U.S.OMB,2011。

虽然美国环境保护局颁布的规定所需要的花费是全部联邦规定花费的一

半,但是其创造的收益是全部规定收益的60%~80%。因此,环境保护局的

规定比其他的联邦规定有更高的收益成本比率。这些结果表明:虽然环境花

费很大,环境保护局比其他联邦机构颁布了更多的规定,但是环境规定为社会

提供了重要的净收益。

保护环境会导致失业吗?

正如之前所提到的,谣传环境和就业之间必须有权衡取舍是环境保护规

定受到批评的主要原因。一些研究探索了就业和环境保护规定之间的关系。

虽然环境花费的增加会导致一些特定岗位的缺失,但是它也创造了其他的就

业机会。例如,2002年的一篇论文研究了美国四个产业的数据:纸浆和纸张

生产业,塑料业,炼油业,钢铁业。结果如下:
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增加的环境花费总的来说不会显著影响就业的改变。通过对四个产业的分析,

平均的结果是每花费100万美元的环境支出就会增加1.5个工作岗位。

2008年,一项更广泛的国家研究也消除了环保会导致失业这个概念31。
采用一个美国经济模型,此研究估计环境花费和规定如何影响不同产业的就

业情况。这项研究主要的发现如下:

不同于传统的观点,环境保护(EP)、经济增长和创造就业是互补与兼容的:环保

投资能够创造就业也能减少就业,但是对就业的净影响是正的32。

研究发现,有严格环保法规的州也有最好的工作机会。作者认为颁布州

内政策可以成为一个关键的创造就业的建议内容。
英国2007年的一项研究也分析了环境规定对就业方面的影响。结果发

现,环保规定对就业的影响是略微负面的,虽然这个影响不是显著的。研究人

员认为他们的发现“不能证明就业与环境之间存在权衡取舍”。
虽然在一些煤炭开采和炼油等特定的行业中,环境保护规定会明显带来

失业,但是环保规定也会创造许多就业机会。根据估计结果,美国的环境保护

创造了大约500万个就业机会34。就像其他行业中的花费一样,环保花费也

创造了广泛的就业机会:
我们发现,经典的环保工作仅仅占据环保规定工作机会中的一小部分。

与环保规定相关的工作职位包括会计、工程师、计算机分析师、职员、工厂工

人、卡车司机和机械师等标准的工作。事实上,在这些岗位上工作的人没有意

识到他们是通过保护环境来养活自己。

2009年的一项研究发现“清洁能源经济”增长迅速,这比经济本身创造了

更多的工作机会36。1997~2003年,全国就业增长率是3.7%,在同一时期,清
洁能源方面的工作增加了9.1%。报告也展示了越来越多的风险资本流入清

洁能源领域。

环境保护会减缓经济增长吗?

基于研究环保规定会降低GDP增长率的结果,另一个对环境保护的批评

是因为减缓了经济增长。例如,通过全面分析,相比较于没有颁布美国清洁空

气法案,估计1990年的GNP降低了1%。从1973~1990年,这个法案造成

的宏观损失大约是1万亿美元。对欧洲环境保护规定的经济影响的分析发

现,总的经济损失大约是GDP的0.2%。

环境保护规定的总计宏观影响的模型是可计算一般均衡模型􀃊􀁉􀁖(comput-
ablegeneralequilibrium,CGE)。这些模型使经济学家能够分析一个部门的

􀃊􀁉􀁖 可计算一般均衡模型:贯穿一个完整的经济,目的在于预测政策改变效果的经济模型。
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经济如何对其他部门的就业和收入产生影响。该模型包括了模型长期影响的

反馈,特别是资本投资如何对不同部门供给变化做出反应。然而,必须谨慎地

解释CGE模型的结果。

CGE模型必须预测遵守环境保护规定会导致的经济增长的减缓。毕竟,这个模

型中的污染控制成本必须产生同等价值所需的花费。结果隐含在如何构建模型中。

这个发现并不是人们和政策决策者想要知道的关于真实规则的完整解释,污染控制

部门是作为一个经济部门,并且帮助保护环境,这是一种价值“产出”。

CGE模型没有估计规定的收益,特别是那些不在市场上运行的规定。例

如,关于清洁空气法案的CGE费用没有提到法案获得的收益,只有在额外的

经济分析中才会包括这种收益。如果估计了清洁空气法案的收益,我们就会

发现1973~1990年的收益大约是22万亿美元,收益成本比率是22∶139。这

个模型也不能计算正的反馈机制,比如更好的空气质量给人们带来的健康会

提高劳动生产率。

尽管传统观点认为环保规定会对经济增长带来轻微的负面影响,但是我

们需要更加全面地分析其对社会福利的影响。正如我们在第8章中看到的,

GDP从来都不能衡量社会福利的多少,经济学家已经发展了替代GDP的国

民经济核算方法。这些替代的方法能够为完全分析环保规定对社会福利的影

响提供一个更好的框架。我们既需要分析环保规定的收益,也需要分析其成

本。回顾以上的研究,我们发现环保规定为社会提供了一个关键的净收益。

环境保护会损害国际竞争力吗?

最终,我们需要考虑那些没有严格环保规定的国家,考虑是否会导致这些

国家在国际竞争力方面处于劣势。假设环保规定会带来更高的生产成本,那
些必须执行严格环保规定的企业似乎会处于劣势。

不同的研究都在分析这个问题,普遍探究环保规定如何影响经济中不同

部门的出口质量。1995年的一项研究收集了不同的结果,最后总结道:“环境

保护规定对竞争力产生负影响的证据较少。”40最近的一些分析发现,环保规

定能对特定的部门产生负的影响,特别是那些依赖化石燃料的部门,但也会对

其他部门产生积极影响。例如,2010年的一个报告发现,环保规定会对木材、

纸张、纺织品的出口产生正的影响,但是对大部分部门产生负的影响41。

美国2011年关于制造业的一项研究发现,高度污染的制造厂通常整体生

产力较低。研究估计,不能很好地遵守清洁空气法案的规则大约会使生产力

降低5%。422012年的一项关于欧洲环保规定的研究发现某些环保规定会对

竞争力产生积极影响:
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环境政策对制造业出口竞争力总的影响没有害处,然而,特定的能源税政策和创

新努力都会影响出口流动的弹性,像波特假设的机制那样运行。这些结果表明公共

政策和私人创新模式都会通过互补机制激发生产过程中更高的效率。因此,可把环

境保护活动作为一种生产的成本纳入净收益中去43。

我们可以归纳出什么结论?

证据表明,关于环境保护规定会损害经济的概念是错误的。虽然环保规

定会损害特定的产业,降低国际竞争力,但是环保规定的收益一直超过成本。

进一步地说,精心设计的环保规定能够正面影响经济增长和竞争力,并且促进

就业。

17.5 创造绿色经济

向绿色经济过渡的过程是缓慢的,主要由经济和政府政策驱动。然而,通
常来说,去耦的速率、再循环率和非物质化的速率都不足以很快地完成可持续

的目标,比如降低二氧化碳的排放量或者保护生物多样性的目标。联合国总

结道:“我们距离绿色经济还很遥远。”44

要想创造绿色经济,关键是转移基础设施投资、研究投资和发展投资的资

金。联合国环境规划署建立了一个复杂的模型,分析把投资资金转到能促进

绿色经济过渡的地方对经济和环境产生的影响45。他们考虑了一个绿色方

案:采用不同的方式把全球2%的GDP投资到可持续发展方面,包括能源效

率、可再生能源、废物管理、基础设施的改善、农业生产方法和废水管理。他们

也比较出绿色经济和一切照旧的方案的结果是不同的,一切照旧的方案投资

率依然遵循现在的趋势。

正如图17.8所示,图中展示了绿色经济方案下和一切照旧的方案下不同

变量的百分比差异。在短期(2015),绿色经济的方案在实际 GDP和人均

GDP方面都降低了1%。但是在长期,相比较于一切照旧的方案,绿色经济展

示了充分的经济优势。到2050年为止,绿色经济方案下的实际GDP比一切

照旧方案下的实际 GDP高了16%。这两种方案的环境不同一开始是很小

的,但是在接下来的几十年变得非常戏剧性。到2050年为止,绿色经济方案

的能源需求降低40%,生态足迹降低48%。

绿色投资也是相对劳动密集型的,特别是在农业、林业和交通领域。在能

源方面,随着与化石燃料有关的工作减少,就业一开始会下降,但是在长期看

来(大约在2030年以后),净就业情况是上升的,主要是因为创造了许多与能
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效相关的工作机会。
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图17.8 绿色经济和一切照旧情况下的环境和经济预测

联合国环境保护署的模型发现,绿色经济的投资特别有利于贫穷的人。

穷人们的生活或多或少地依赖于自然资源。因此,对自然资本的投资,包括水

资源、可持续农业和林业在提高了环境质量的同时还增加了收入。投资自然

资本也促进了生态旅游,这是另外一种提高发展中国家人民收入的方式。在

能源领域,可持续能源的投资也有利于穷人。世界上大约有16亿人享受不到

电力资源。鉴于现在很多贫穷的地区缺乏配电网,小型离网太阳能比传统的

化石燃料发电更节约。

绿色经济的过渡不仅要求投资,还要求许多国家层面和国际层面的政策

转换。联合国环境保护局总结出来的政策要求有:
● 使用税收和其他基于市场的工具转换负外部性内在化的作用。正如

我们所看到的,给污染定价促进了更多资源的有效使用并且鼓励了创新。精

心设计的税收和许可证系统也能够创造净就业。例如,1999年,德国在化石

燃料和电力方面的一项税收政策在几年内分阶段完成,这项政策通过降低企

业所要求的社会保障贡献,能够利用这些收入来降低雇佣员工的成本。据估

计,这些税收在降低二氧化碳排放量的同时能够创造25万个全职的等效工作

机会。
● 减少政府在消耗自然资本方面的支出。在第12章我们讨论了化石燃

料补贴扭曲的影响。同时,正如第13章所描述的,全球至少有60%的渔业补
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贴是有害的,并且会导致过度捕捞。为了减少负面的经济影响,补贴改革应该

缓慢地分阶段完成,并且应该增加政策以保护穷人的利益。例如,印度尼西亚

在2005年和2008年降低能源补贴,把收入转移到低收入的家庭中去。
● 相比较于基于市场的工具,效率和技术标准在管理方面更划算并且容

易。发展中国家缺乏复杂的税收和可交易许可证系统的机构。技术标准更容

易强制执行,并且能够保证快速地达到最好的可获得的技术水平。挑战是设

定一个合适的标准,随着新技术发展还需要调整这个标准。对于政府采购部

门来说,设定标准被证明是有效的方式,它能够启动对环保商品和服务的

需求。
● 为了确保受影响的工作能有一个就业过渡,需要临时的支撑措施。正

如图17.8中所示,在短期,过渡到绿色经济会导致GDP轻微下滑。因此,需
要对那些失去工作的工人进行技术培训,使他们能在绿色经济的大环境下找

到工作。在许多例子中,工人会力图保住他们现在的工作,但是通过技术培训

他们能够学到新的工作方式。建筑工人仍然会建造房子,但是建筑的技术将

会包含更好的绝缘材料、太阳能光伏系统和更有效的照明。
● 需要加强国际环境管理。即使绿色经济有潜在的经济利益,但是某些

国家依然对单独行事犹豫不决。严格的国际公约创造了公平竞争的环境并且

是解决全球环境问题的唯一有效方式,例如全球气候变暖和臭氧层空洞问题。

过渡到绿色经济的一个重要步骤是改革国际交易法律,正如我们将要在第20
章考虑的。例如,可以设定国际贸易协定减少那些有害的补贴,同时降低关税

以促进环保产品和服务的交易。关于知识产权的贸易法律被批评为不利于满

足发展中国家的需要,事实上是阻碍了绿色市场的发展。在一些例子中,发展

中国家需要更大的灵活性来保护新生产业。最后,发展中国家会在生态系统

服务的市场上占有优势,例如固碳和流域保护。创造这些服务市场的国际公

约在提高自然资本的同时减少贫穷。

这些推荐的政策需要政府做出主要的改变,例如降低有害的补贴或者增

加有效的标准等政策,比较简单并且能快速地实施。在接下来的几十年,面对

所有的经济政策,向绿色经济过渡将会成为一个主要的议题。随着更多的公

共投资被投向于发展绿色经济,关键的步骤已经完成了。按照世界银行的估

计,为了应对2007年的金融危机,全球刺激性支出有16%被定义为“绿
色”———花费在可再生能源、能源效率、废物管理和水资源可持续性上46。中

国是这其中的领导者,花费了2210亿美元在绿色刺激上,大约有一半直接运

用到了铁路运输上。美国花费1120亿美元用于绿色刺激上,大约有300亿

美元分别投资于可再生能源和节能建筑上。欧盟刺激支出的60%被用于绿

色措施上,包括碳捕获和储存、电网效率。
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但是向绿色经济的过渡、可持续经济需要一个可持续的承诺。首先开始

的国家已经意识到了其收益,韩国保证把其GDP的2%用于投资绿色经济。

最近提高再循环率的努力已经节省了几十亿美元并且创造了成千上万的工作

机会47。英国是另一个大量投资于绿色经济的国家。据估计,英国2011~
2012年度的经济增长有1/3来源于绿色经济48。挑战是通过大胆的举措、长
期的思考和国际间的合作保持并加强这些努力。

总结

“绿色经济”的概念是通过投资那些可以减少对环境的影响,以提升人类

的幸福并且降低不平等。这个概念是基于经济增长和环境保护是兼容的。

我们根据几个理论探讨了经济和环境的关系。环境库兹涅茨曲线假设是

经济增长最终会导致环境影响的降低。几个污染物的实证经验支持这个假

设,但是并不适用于其他的环境影响,最重要的是不适用于二氧化碳排放。波

特假设认为精心设计的环保规定实际上能够降低企业的成本。这个理论在一

些例子中是有效地但是并不适用于所有的规定。去耦意味着环境增长与负的

环境影响的关系能够减弱。绝对去耦发生在一些例子中,但是更大的去耦的

进展需要达到可持续发展的目标。

工业生态学的领域是为了最大化资源效率和再循环。这个理论促进了作

为投入的废物从一个产业转移到另外的生产中去。通过非物质化,使用少量

的材料就能生产产品。工业生态学另一个焦点是无毒的、可循环的、低污染的

材料的使用。

我们分析了传统的环境保护会损害经济的观念。证据表明环境保护规定

的收益远远超过了其成本。环境保护不仅不会导致失业,反而能够创造净就

业。环境保护不会损害国际竞争力,对GDP的增长速率也没有什么影响。

虽然创造绿色经济需要短期成本,但是预期的长期收益是巨大的。相比

较于一些照旧的方案,在绿色经济下环境影响显著降低了,从而GDP的增长

速率更快。向绿色经济的过渡需要强有力的政策措施,包括减少有害的补贴、

训练工人、使用税收和可交易许可证等经济政策工具和有意义的国际合约。

问题讨论

1.最近你听说关于环境和经济的相互作用的新的报道吗? 环境保护和经
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济增长是兼容的吗? 报道中不同的观点是什么? 关于这个报道你的观点是

什么?

2.在你的国家或者所处的区域,你认为应该采取什么步骤来促进绿色经

济? 你认为哪一步是最有效的? 你能提出一个企业可能会支持的政策吗?

3.向绿色经济过渡最能够损害哪个群体? 哪个群体最能从这个过渡中受

益? 你能提出一个受益者的收入补偿受损者的损失的方案吗?

注释

1.UNEP,2011a,p.16.
2.UNEP,2011b,pp.1-2.
3.Yandle,etal.,2004.
4.Beckerman,1992,p.482.
5.Aslanidis,2009.
6.Stem,2003,p.11.
7.Yandle,etal.,2004,p.29.
8.PorterandvanderLinde,1995.
9.Ibid.,p.98.
10.Wagner,2003.
11.Lanoie,etal.,2011.
12.Hodges,1997.
13.Ibid,p.12.
14.NERAEconomicConsulting,2012.
15.OECD,2002.
16.UNEP,2011c.
17.Jackson,2009.
18.Ibid.,pp.30,32.
19.Ibid.,p.31.
20.SeeAyresandAyres,1996andSocolowed.,1994,foranoverview

ofindustrialecology,andClevelandandRuth,1999,onmaterialsflowsin
theindustrialprocess.

21.U.S.EPA,2011.
22.Denne,etal.,2007.
23.Arnold,1999,Summary.
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25.Carlin,1990.
26.OECD,2003.
27.UnitedStatesCensusBureau,2008.
28.Carlin,1990,pp.4-9.
29.U.S.OfficeofManagementandBudget,2011.
30.Morganstem,etal.,2002,p.412.
31.Bezdek,etal.,2008.
32.Ibid.,p.63.
33.ColeandElliott,2007,p.1.
34.Bezdek,etal.,2008.
35.Ibid.,p.69.
36.ThePewCharitableTrusts,2009.
37.CommissionoftheEuropeanCommunities,2004.
38.Arnold,1999,p.10.
39.CommissionoftheEuropeanCommunities,2004.
40.Jaffe,etal.,1995,p.157.
41.BaboolandReed,2010.
42.Greenstone,etal.,2011.
43.ConstantiniandMazzanti,2012,p.132.
44.UNEP,2011b,p.3.
45.UNEP,2011a.
46.StrandandToman,2010.
47.http://www.unep.org/greeneconomy/AdvisoryServices/Korea/

tabid/56272/Default.aspx.
48.CBI,2012.
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焦点问题

● 全球气候变暖或者说全球气候变化是多严重的一个问题?
● 经济理论能够评估气候变化的影响吗?
● 我们如何对气候变化的长期影响建立模型?

18.1 气候变化的原因和结果

最近几年关于全球气候变化①(globalclimatechange)的担忧越来越多。a

从经济分析的角度来看,引起地球气候变暖和气象改变的温室气体②(green-
housegases)排放,既是一种环境外部性③(environmentalexternalities),也是

一种公共财产资源④(commonpropertyresources)的过度使用。

大气是全球共享资源⑤(globalcommons),个人和企业都可以释放污染

到大气中去。全球的污染创造了一种坏的公共产品,这会影响每一个人———

这是一种有广泛影响的负外部性。许多国家都设定了环境保护法律以限制空

气污染物排放。从经济术语来看,这种法律从某种程度是把当地和区域污染

物的外部性内在化。但是,直到现在也没有对CO2 的排放量进行控制,CO2
是主要的温室气体,短期不会对地面产生有害影响。

①

②

③
④
⑤

a 全球气候变暖问题,更准确地说是全球气候改变。温室效应将会对气候模式产生复杂的影响一些
地方会变暖,一些地方会变冷,气候变化、极端天气增多。

全球气候变化:由于大气中温室气体浓度改变而导致全球气候发生改变,包括气温、降水量、风暴的
频率和密度。

温室气体:类似于二氧化碳和甲烷一样的气体,这些气体在空气中的浓度会通过阻碍太阳辐射而影
响全球气候。

环境外部性:影响环境的外部性,如污染对野生动植物的影响。
公共财产资源:不属于私人而是所有人都可以获得的资源,如海洋或者大气。
全球共享资源:全球共同拥有的资源,如大气和海洋。
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一个广泛的科学共识已经形成,即认为大气中CO2 和其他温室气体会对

全球气温和天气情况造成严重影响。这些影响的范围和时间是不确定的,但
是已经开始影响全球气候了(见专栏18.1)。如果气候改变的影响确实是这么

严重,那么每一个人都应该为公共利益而降低排放量。如果没有关于排放的

合约或者规则,那么私人企业、城市或者国家采取的行动都将是不适当的。因

此,气候改变可以被视为是一种公共物品⑥(publicgoods)问题,需要全球共同

协作。因为这个问题是全球性的,所以只有建立一个严格的国际公约约束各

国,为共同利益而行动才能防止严重的环境危害。

专栏18.1 温室气体的影响是什么?

太阳射线穿过温室气体的大气层到达地面使空气变暖,大气层作为

保护层使热量不外泄。因此,需要温暖气候的植物可以在严寒的气候中

生长。地球的大气就像是在温室气体形成的玻璃罩。1824年,法国科学

家JeanBaptisteFourier首次描述了全球温室气体的影响。

云层、水蒸气以及自然温室气体二氧化碳、甲烷、一氧化二氮和臭氧

允许太阳辐射通过,但是又会形成一个保护罩防止红外热散去。这就是

自然温室气体影响,这使得地球适宜居住。没有这个影响,地球表面的平

均气温将会达到-18℃(0℉),而不是合适的15℃(60℉)。
“1896年,瑞典科学家SvanteArrhenius研究了增强和人造温室气体

影响的可能性。”Arrhenius假设增加煤炭燃烧会导致空气中二氧化碳浓

度提高,从而使地球变暖,煤炭燃烧会随着全球工业化进程而同步进行”
(Fankhauser,1995)。从Arrhenius所处的时代以后,温室气体的排放量

急剧增加。大气中二氧化碳的浓度比工业化前增加了40%。除了增加煤

炭、石油、天然气这种化石燃料的燃烧,农业和工业产生氟氯碳化物等人

造化学物质和甲烷以及一氧化二氮的排放也造成了温室气体影响。

科学家们建立了计算机模型来估计现在和未来温室气体排放对全球

气候的影响。虽然这些模型中包含不确定性,但是依然形成了一个广泛

的科学共识———人类产生的温室气体的影响对全球生态系统会造成严重

威胁。在20世纪,全球的气温上升了大约0.7℃(1.3℉)。2007年政府间

气候变化专门委员会总结:随着1750年以后人类活动的影响,全球温室气

体(GHG)的排放量显著增加了。报告强调“从20世纪中期以后观测到的

全球平均气温的上升是由于大气中温室气体(GHG)的浓度上升”。

⑥ 公共物品:可以被所有人使用的物品(非排他性),并且一个人的使用不会减少其他人对其的可获得
性(非竞争性)。
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  到2050年,排放趋势会使温室气体的浓度是工业化前的两倍。政府

间气候变化专门委员会预测全球平均气温将会升高1℃~6℃,或者从

2℉~10℉,这将对全球的气温产生显著影响。

资料来源:Cline,1992;Fankhauser,1995;IPCC,2007a。

因为大气中二氧化碳和其他温室气体的浓度一直在聚集,所以稳定或者

“冻结”排放量不会解决问题。温室气体在大气中存在了几十年甚至几个世

纪,在它们被排放出来很久以后依然会影响整个地球的气候。这是一个囤积

污染物⑦(stockpollutants)的例子。正如我们在第16章中讨论的,囤积污染

物排放量的降低将减少大气中的累积量。大气中的累积量会随着自然进程的

推进被分解掉,但是这个过程需要花费几十年甚至几个世纪的时间。

应对全球气候改变的国家和国际层面上的政策是一个巨大的挑战,这包

括许多科学、经济和社会问题。本章我们将使用之前讨论的技术和概念,解决

分析气候改变的问题,在第19章我们将转向政策含义的探讨。

全球二氧化碳排放的趋势和预测

在20世纪,由于燃烧化石燃料而排放的二氧化碳的含量急剧上升,如图

18.1所示。化石燃料中的液态燃料(主要是石油)所排放出来的二氧化碳量

占全球排放量的35%,固态燃料(煤)占45%,天然气占20%。2006年,中国

超越了美国成为了全球最大的二氧化碳排放国。2010年,中国排放的二氧化

碳量占全世界的26%,美国紧随其后,占全球的18%。1

尽管许多全球性会议都在解决气候改变的问题,包括1992年在里约热内

卢举办的联合国环境与发展会议和1997年在日本东京举办的地球峰会(在这

个峰会上产生了京都议定书),还有2002年可持续发展地球峰会、2009年的

哥本哈根会议,但是,全球气候改变的进程一直很缓慢。

如图18.2所示,在接下来的几十年,二氧化碳排放量的增长会一直持续

下去。根据美国能源情报署的报告,相比2012年的排放量,2035年全球二氧

化碳的排放量将会增加大约30%。对于能源情报署来说,这些预测是“参考

案例”,因为这种预测是在一切照旧⑧(businessasusual,BAU)的情况下做出

的,也就是不采取任何努力来减少二氧化碳的排放。正如我们将会看到的,转
变碳基燃料的政策将会改变这些预测的结果。

⑦
⑧

囤积污染物:在环境中不断累积的污染物,比如碳和氯氟碳。
一切照旧:关键的政策、技术或者行为改变都不会发生的方案。
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  注:碳的百万公吨(MMt)排放。乘以3.67转化为二氧化碳的 MMt。

  资料来源:二氧化碳信息分析(CDIAC),http;//cdiac.ornl.gov/trends/trends.htm(2012年8
月数据)。

图18.1 化石燃料燃烧排放的二氧化碳量(1860~2008年)
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  注:OECD=经济合作和发展组织。图18.2的Y 轴是二氧化碳的百万公吨(图18.1的Y 轴是

碳的百万公吨;测量的二氧化碳的排放量大约是碳的排放量的3.67倍)。

  资料来源:美国能源部,2011。

图18.2 预期的二氧化碳排放量(1990~2035年),出自Region(百万公吨二氧化碳)

2012年,工业国家有责任减少一半二氧化碳的排放量。如图18.2所

示,未来二氧化碳排放量的增加主要来自于急剧扩张的发展中国家,如中国

和印度 等。例 如,从2013~2035年,中 国 的 二 氧 化 碳 排 放 量 预 期 会 增

加52%。

如图18.3所示,在发达国家,二氧化碳的人均排放量更高。虽然发展中
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国家的二氧化碳排放量预期增长最快,但是到2035年,工业化国家的人均二

氧化碳排放量依然更高(大约高了6倍),这也反映出更高的人均收入水平。

发展中国家认为它们不应该被要求限制二氧化碳的排放量,因为工业化国家

依然保持较高的人均排放量。全球人均排放量的不平衡是一个很严重的问

题,在全球气候变化政策的辩论中,需要适时地解决这个问题,而对相关责任

问题的分歧导致全球气候谈判陷入僵局。(更多内容在第9章。)
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  资料来源:美国能源信息署,www.eia.gov。

图18.3 每个国家的人均二氧化碳排放量

全球气候趋势和预测

从19世纪中期有可靠的天气记录以来,地球一直在急剧地升温(图

18.4)。在过去100年的时间里,全球气温平均上升了大约0.7℃,或者大约

1.3℉。自2000年以来,14年现代气象纪录中的最高纪录发生了12年。证

据表明,现在大约是以每12年温度升高0.3℃的速率在不断增加5。不是所有

的地区都上升同等的温度。北极和南极地区温度上升的速率大约是全球速率

的两倍。

升高的温度对生态系统产生了明显的影响。世界上大部分地区的冰川都

在融化。例如,蒙大拿州的冰川国家公园在1910年建成时有150个冰川,到

2010年就只剩下25个冰川,据估计,到2030年这个公园不会再有任何冰川。

气温变化也会使海平面上升,海平面上升主要是由于冰川和冰原的融化、水在

受热时会发生膨胀两个原因。2012年全球平均海洋温度相比较于20世纪的

平均温度大约上升了0.5℃。每年海洋温度的上升和冰川融化会导致海平面

上升2毫米左右(见图18.5和专栏18.2)。
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  注:零基准线代表1961~1990年的全球平均温度。

  资料来源:CDIAC,2011,http://cdiac.ornl.gov/ftp/trends/temp/jonescru/global.txt.
图18.4 全球年度温度异常(℃)(1850~2010年)
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    注:实线表明不同研究的平均值;虚线表示90%的置信区间。

    资料来源:IPCC,2007a.
图18.5 海平面上升(1880~2000年)

专栏18.2 太平洋岛屿随着海平面上升而消失

由于海平面的上升,基里巴斯太平洋国家的两个岛屿———Tebua
tarawa和 Abanuea已经消失了。基里巴斯国家的其他岛屿和临近的太平

洋国家图瓦卢的岛屿也濒临消失。到目前为止,大海吞噬掉的只是无人

居住、相对较小的岛屿,但是危机正在威胁世界各地的珊瑚礁海岸。科学

家估计,每年太平洋海平面将会上升2毫米,并且预计这个速率会因为气

候改变而加快。
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  人口稠密的岛屿已经在遭受痛苦。基里巴斯和图瓦卢的主要岛屿和

马绍尔群岛(也是位于太平洋)已经遭受了严重的洪灾,高高的海浪破坏

了海墙、道路和桥梁,淹没了家园和农场。马绍尔群岛中几乎有29个岛屿

的整个海岸线都在遭受侵蚀。在其主要的马朱罗环礁上的第二次世界大

战留下的残骸被冲走了,道路和地基被卷入大海,尽管有高海墙的保护,
但是机场已经被淹没了好几次。

图瓦卢人发现由于海平面上升和土壤盐碱地的问题,很难种植庄稼。
基里巴斯和马绍尔群岛的家庭试图把卸掉的卡车、汽车和其他器材丢掉

海里,用岩石把它们环绕起来以保持海湾。生存条件变得如此恶劣,基里

巴斯的领导者正在考虑把所有的103000个居民都迁移到斐济岛上。一

些村庄里的居民已经迁走了。
在遥远的马尔代夫也发生了同样的故事。印度洋扫除了200个有居

民的岛屿中的1/3。总理Gayoom说:“海平面上升不是一个时尚的科学

假说,而是一个事实。”
海平面上升部分是因为全球气温上升而使冰川和极地冰冠融化,但

是主要的原因是海洋受热膨胀。科学家最乐观的估计是到下个世纪海平

面将上升1.5英尺,这足以摧毁许多海洋国家。
海平面越是上升,风暴越是会穿过狭窄的环礁把海浪带到大地上。

随着全球温度的上升,风暴的频率预计会增加。许多岛屿将会变得无法

居住,因为海水中的盐分会污染它们的淡水供应。
资料来源:“基里巴斯全球变暖的恐惧:整个国家可能会搬到斐济”,

美联社报道,2012年3月12日;GeoffreyLean,“它们正在消失;两个岛屿

已经消失在太平洋海岸下———由于全球变暖而沉没”,《独立报》,1999年6
月13日,第15页。同样见于纪录片《总统的困境》,http://youtube/nZL-
Wqa5irog。

除了会使海洋温度上升,大气中增加的二氧化碳也会导致海洋酸化⑨

(oceanacidification)。根据美国国家海洋和大气管理局的分析,“自从工业

革命以后,大气中排放的二氧化碳大约有一半溶解到了海洋中。这种吸收

减缓了全球变暖,但是它也降低了海洋的ph值,使海水更具酸性。更多的

酸性水会腐蚀矿物质,而很多海洋生物都依赖这些矿物质来建立自己的保

护壳和骨架”。82012年,科学杂志发表的一篇报告称海洋正在以3亿年来

最快的速度变酸,这将对海洋生态系统产生严重的潜在后果。9 海洋变暖和

酸化的第一个受害者是珊瑚礁的珊瑚,因为珊瑚只能在特定的温度和酸度

的海域形成。牡蛎育苗场被称为“煤矿中的金丝雀”,因为它们可以预测一

⑨ 海洋酸化:由于溶解了大气中排放的二氧化碳,海洋水分酸度增加。
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定范围内海洋酸化对海洋生态系统的影响,但是牡蛎育苗场也会被海洋酸

化影响到。

虽然温度升高部分属于自然趋势,但是2007年政府间气候变化专门委员

会(IPCC)总结道:

20世纪中期以后,全球平均气温的上升是由可观察到的人为的温室气体浓度的

上升。对人类的影响现在已经扩展到其他方面,包括海洋变暖、大陆的平均气温、极

端的温度、风的模式。

对未来气候改变的预测取决于温室气体的排放情况。即使今天不再排放

任何温室气体,全球依然会在接下来的几十年继续变暖,诸如海平面上升也会

持续好几个世纪,因为温室气体排放的最终影响环境不会立即实现。12基于对

未来排放量做出的不同假设而建立的广泛的模型,IPCC估计21世纪全球平

均气温将会上升1.1℃(2℉)~6.4℃(11℉),变化的范围在1.8℃(3℉)~4℃
(7℉)之间。温度上升的可能的范围见图18.6。
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  注:每条线的中间的垂直线都代表了不同预测的平均值;阴影部分显示了90%的置信

水平。

  资料来源:美国全球变化研究项目,www.globalchange.gov。

图18.6 全球温度趋势(1900~2100年)

实际上,全球变暖和其他影响的大小主要取决于最终二氧化碳和其他温

室气体稳定的大气浓度。现在大气中二氧化碳的浓度是395ppm。当我们考

虑其他温室气体的危害时,全部的影响等于大气中含有430ppm的二氧化碳,
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这被称为二氧化碳等价􀃊􀁉􀁒(CO2equivalent)(CO2e)。
图18.7把温室气体的稳定水平(由CO2e来测量)与全球平均气温上升

的结果联系起来,包括不确定性的程度。每一个CO2e 水平上的实线代表

90%置信水平下的温度的范围。超出这个区间两端的虚线是从现有的主要气

候模型预测出来的结果的全部范围。

0� 1� 2�

400 ppm CO2 e
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550 ppm CO2 e
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750 ppm CO2 e
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  注:CO2e=二氧化碳等价;ppm=百万分之。

  资料来源:Stern,2007.
图18.7 温室气体稳定的水平与最终温度改变之间的关系

这个预测表明,空气中二氧化碳的浓度为450ppm时,有90%的可能导

致温度上升1℃~3.8℃,有很小的可能会产生更大范围的升温。现在大气中

二氧化碳的浓度是430ppm,450ppm的稳定水平是一个很大的挑战。正如我

们所看到的,即使是稳定在550ppmCO2e 的水平上,也迫切需要采取政策

措施。

18.2 对气候变化的反应

气候变化提供了两种选择:预防策略􀃊􀁉􀁓(preventivemeasures)和适应性策

略􀃊􀁉􀁔(adaptivestrategies)。例如,我们考虑海平面上升引起的损害。阻止这

个过程的唯一方式是防止气候变化———现在是不可能的。在某些例子中,可

以建立堤坝和海墙以阻止升高的海平面。那些住在海边的人———包括全部的

海岛国家(由于海平面上升,这些国家会失去大部分领土)———在适应性政策

下会遭受巨大损失。预防政策虽然不能停止,但是能够缓慢地防止海平面上

􀃊􀁉􀁒

􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔

二氧化碳等价(CO2e):对全球全部温室气体的排放量或者浓度的一种度量方式,根据变暖的影响,
把所有非二氧化碳气体转化为二氧化碳等价。

预防措施/预防策略:通过降低预测的温室气体的排放量来降低气候变化的程度的行动。
适应性策略:见“适应性措施”。
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升,这些政策需要说服世界大部分国家一起参与。这么做符合国家的利益吗?

为了回答这个问题,我们必须寻找方法来估计气候改变的影响。

科学家们已经通过建立模型发现大气中累积的二氧化碳浓度增加所造成

的结果。预测的部分影响结果如下:
● 海平面上升导致土地消失,包括沙滩和湿地。
● 物种和林业区域消失。
● 城市和农业的水资源供给被破坏。
● 空调成本增加。
● 健康危害、由于热浪和热带病造成的死亡。
● 由于干旱而造成农业产出的损失。

有利的影响包括:
● 在寒冷气候时期农业产出增加。
● 降低供热成本。
● 暴露在寒冷中的死亡率降低。

另外,其他很难预测到但是更加严重的影响包括:
● 天气模式的破坏,飓风、干旱和其他极端天气情况增加。
● 突如其来的重大气候变化,比如大西洋墨西哥湾流的转变,这将会把

欧洲的气候转变成阿拉斯加州的气候。

正的反馈影响􀃊􀁉􀁕(feedbackeffect),如气候变暖的北极苔原导致的二氧化

碳排放量的增加,这将会加速全球气候变暖b。

IPCC预测,随着排放量越来越大,气温越来越高,负的影响将会强化,而
正的影响会减弱(见表18.1)。如图18.6所示,对于预测下个世纪的全球温度

情况有很大的不确定性。在计算全球气候改变的经济研究时,我们应该把这

个不确定性考虑在内。

给定这些不确定性,一些经济学家尝试把全球气候改变的分析纳入成本

收益分析􀃊􀁉􀁖(cost-benefitanalysis)的方法中。其他人批评了这种方法,因为这

种方法尝试对社会、政策和生态影响赋予货币价值,而这些通常远远超过了美

元价值;首先,我们通过成本收益分析来核对经济学家分析全球气候变化的努

力;其次,我们返回到讨论如何降低温室气体排放的政策。

􀃊􀁉􀁕
􀃊􀁉􀁖

b 当原始系统的变化引起的未来变化会加强原变化(正反馈)或者抵消原变化(负反馈)时,就产生了
反馈效应。

反馈影响:系统中的一个改变过程,这个过程会带来其他的改变,这种改变会抵消或者增强原变化。
成本收益分析(CBA):一种政策分析工具,尝试将一个行动的成本和收益货币化以决定其净收益。
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表18.1 气候改变可能的影响

相对于工业前的温度,最终温度的上升

影响的方面 1℃ 2℃ 3℃ 4℃ 5℃

淡水供应

在Andes,小的冰

川消失,威胁5亿

人口的水供应

在一些区域(南非

和地中海),减少

20%~30%的 潜

在水供应

在 欧 洲 南 部,每

10年就要面临严

重干 旱;10亿~

40亿的人口遭受

水短缺

在南非和地中

海,潜 在 的 水

供 应 减 少 了

30%~50%

喜马拉雅山的

大片冰川可能

消失,影响1/4

的中国人口

食物和农业
在温带区域,产量

适度地增长

热带地区(5%~

10%在非洲)粮食

产量减少

15亿~55亿人面

临饥饿;在高纬度

上产量达到峰值

非洲产量减少

15% ~35%。

一些完整的区

域已经不再适

合农业生产

海洋酸度的增

加可能影响鱼

的储存量

人类健康

至少每年300000

人死于与气候相

关的疾病;高纬度

上冬天死亡人数

减少

在 非 洲4亿~6

亿人口遭受疟疾

的危害

100万~300万的

潜在人口死于营

养不良

非洲有8亿人

遭受疟疾

疾病进一步增

加,并 且 给 健

康服务带来了

持续性的负担

海岸面积 沿海洪水危害增加
将有1亿人受到

沿海洪水的危害

1.7亿的人们受到

沿海洪水的危害

30亿人受到沿

海洪水的危害

海平面的增高

威胁主要的城

市,如纽约、东

京和伦敦

生态系统

至少10%的陆地

物种面临灭绝;增

加了野火的危险

物种的15%~

40%潜在地面临

灭绝

物种的20%~

50%潜在地面临

灭绝;亚马孙森林

开始崩溃

北极冻原消失

一半;珊 瑚 礁

大范围消失

全球范围的物

种灭绝

  资料来源:IPCC,2007b;Stern,2007.

18.3 气候改变的经济分析

没有政策干预的情况下,二氧化碳的排放量会随着图18.2中的趋势不断

增加。在接下来的几十年,立即执行的政策首先需要稳定并降低总的二氧化

碳的排放量。在投资收益分析时,我们需要分析和预测二氧化碳排放量的增

加所造成的稳定或者是降低二氧化碳排放量需要采取的政策成本。预防气候
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改变的政策措施会使收益等于损失的价值。c 这种收益必须与采取措施的成

本相比较。不同的经济研究都尝试估计这些成本和收益。对美国经济这方面

研究的结果见表18.2。

表18.2 全球气候改变造成的美国经济年度损失估计(1990年的百万美元)

(2.5℃) (2.5℃) (3℃) (4℃) (2.5℃)

农业 17.5 3.4 1.1 1.2 10

林业损失 3.3 0.7 X 43.6 X

物种损失 4 1.4 X X 5

海平面升高 7 9 12.2 5.7 8.5

电力 11.2 7.9 1.1 5.6 X

非电力加热 -1.3 X X X X

汽车空调 X X X 2.5 X

人类舒适 X X X 12

人类死亡率和发病率 5.8 11.4 9.4 37.4

迁徙 0.5 0.6 X 1

飓风 0.8 0.2 X 0.3

休闲活动 1.7 X 占GDP的0.75% X X

水供应的可获得性 7 15.6 11.4 X

水供应系统的污染 X X 32.6 X

城市基础设施 0.1 X X X

空气污染 3.5 7.3 27.2 X

总价值(10亿美元) 61.1 69.5 55.5 139.2 74.2

总GDP百分比 1.1 1.3 1 2.5 1.5

  备注:“X”代表没有被评估或测量的项目。GDP=国内生产总值。

资料来源:NordhausandBoyer,2000,p.70.

研究基于平均气温从2.5℃增加到4℃。当货币化成本增加时,估计出来

的美国年度总损失在600亿~1400亿美元(1990年的美元),这占美国国内

生产总值(GDP)的1%~3%。虽然不同的经济研究会提出不同的估计结果,

但是大部分都处在相同的1%~3%的GDP范围之内。在更长的时期,成本

的上升大约会占全球GDP的10%(见图18.8)。

然而,我们应该注意到,在总和中有一些“Xs”,Xs是不能简单被测量到

的未知数量。例如,物种濒临灭绝造成的损害很难用美元价值来估计。这里

展示的估计结果表明,成本至少是14亿~50亿美元,还有额外的未知成本,

c 这种预防损失发生的收益也被称为避免成本。
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随着额外的温度上升,成本也会随之上升。
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  注:通过人口数量,给国民损失设置权重,从而得出全球损失。
资料来源:Norhdaus,2000,p.95。

图18.8 全球气温上升带来的不断上升的损失

除了Xs,由于这些估计不能覆盖全部的潜在损失的价值,因而其他货币

化的估计也会遭到挑战。例如,海滨土地比真实估计的要大很多。沙滩和海

滨湿地有巨大的社会、文化和生态价值。这些土地的市场价值没有反映出全

部的社会损失。

正如第6章所讨论的,人类健康和生命的货币化是非常有争议的。这些

研究都遵循一个共同的成本效益实践,在这个实践中人的一生共分配大约

600万美元的价值,基于大量的研究,人们愿意花钱来避免危及生命的风险,

或愿意接受金钱(例如,为了额外的薪水而参与危险的工作)承担这样的风险。

另外,这些估计遗漏了天气会造成更灾难性的后果的可能性。例如,一个

飓风不仅能造成生命的损失,还会造成数百亿美元的损失。例如,2005年8
月的Katrina飓风造成了超过1000亿美元的损失,而且还造成超过1800人

死亡。2012年的飓风Sandy造成了大约500亿美元的损失,近500万人受

灾,对纽约和新泽西广泛的海岸线产生持久的影响。如果气候改变会导致飓

风现象越来越频繁,那么表18.2中估计的少于10亿美元的损失就太少了。

如果越来越热的天气会导致热带病的发生范围变广,那么另一个未知的价

值———人类发病率,或者疾病损失———就会变得非常巨大。

2008年的一项研究表明,在一切照旧(BAU)的情况下,预测2025年美国

经济的年度损失成本是2710亿美元或者是占GDP的1.36%。损失成本随

着时间的推移上升(表18.3)。如图18.8所示,温度变化的范围越大,越会导

致损失估计急剧增加。
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这些损失的货币化估计可能会引起争论,并且它没有覆盖所有的损失(表

18.2再一次回顾了Xs),但是我们假设决定接受它们———至少能够作为一种

粗略的估计结果。之后,我们必须衡量防止气候变化政策的收益和成本。为

了估计这些成本,经济学家使用模型来表示劳动力、资本和资源这些投入如何

生产经济产出。

表18.3 气候改变对美国经济造成的损失

2006年10亿美元

2025年 2050年 2075年 2100年

占GDP百分比

2025年 2050年 2075年 2100年

飓风危害 10 43 142 422 0.05 0.12 0.24 0.41

财产损失 34 80 173 360 0.17 0.23 0.29 0.35

能源方面的成本 28 47 82 141 0.14 0.14 0.14 0.14

水的成本 200 336 565 950 1.00 0.98 0.95 0.93

总成本 271 506 961 1873 1.36 1.47 1.62 1.84

为了降低二氧化碳排放量,我们必须减少化石燃料的使用,使用那些更加

昂贵的能源资源来替代化石燃料。一些经济模型预测这些替代会减缓GDP
增加。一项主要的研究表明大多数国家的损失为占GDP的1%~3%,而对

于像中国这样依赖煤炭的发展中国家来说可能会有更大的潜在损失。13

如果一种积极的二氧化碳治理政策的成本和收益占GDP的百分比位于

1%~3%的范围内,那么我们如何做决定? 这主要依赖于对未来成本和收

益􀃊􀁉􀁗(futurecostsandbenefits)的计算。采取行动花费的成本必须在今天或

者在不久的将来承担。采取行动的收益(可以避免损失的成本)更多是在未来

体现。然后,我们的任务就是如何平衡这些未来的收益和成本。

正如第6章所述,经济学家主要使用折现率􀃊􀁉􀁘(discountrate)来计算未来

的成本和收益。与折现有关的问题和隐含价值判断增加了评价成本和收益时

的不确定性。这也就意味着我们应该考虑一些替代性的手段———那些能够包

含生态和经济成本收益的技术。

解决气候改变的成本收益分析已经提出了一些不同的政策结论。按照

WilliamNordhaus和其同事的研究,“最佳的”减缓气候改变的经济政策在短

期内只会以适当的速率减少排放量,而在中期和长期会加快减少排放量的

速度。14

直到最近,大部分关于气候改变的经济研究都得出了与 Nordhaus相似

的结论,虽然有一些研究建议采取更加积极的行动。2007年,关于气候改变

􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘

未来成本和收益:预期未来会发生的收益和成本,通常通过折现与当前的成本比较。
折现率:将未来预期收益和成本折算成现值的比率。
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经济的讨论改变了,在这一年,世界银行的前主席NicholasStern发表了一份

700页的名为“Stern对气候改变经济的评论”的报告,这份报告由英国政府赞

助。15Stern评论的出版非常受媒体的关注,还加强了政策界和学术界关于气

候变化的讨论。以前关于气候变化的经济研究都建议相对温和的政策措施,

然而,Stern评论强烈建议英国采取即时的、根本性的政策:

科学证据现在不容质疑:气候变化是对全球的严重威胁,亟须做出全球反

应。这本评论评估了关于气候改变的影响和经济成本的证据,还使用不同的

技术手段来评估成本和风险。从这些视角来看,《评论》所收集的证据都指向

了一个结论:尽早采取有力行动的收益远大于不采取行动的成本。
《评论》使用了标准的经济模型预测:如果我们不采取行动,气候变化的总

成本和风险会使每年全球GDP至少降低5%,并将永远持续下去。如果考虑

更广范围的风险和影响,损失估计将上升到20%或者更多。相反,采取行动

的成本———为了避免气候改变而降低温室气体排放———每年只占全球GDP
的1%。

如何解释这两种气候改变经济分析手段的不同? 一个主要的不同就是在

计算未来成本和收益时折现率的选择。

一个长期的现金流的收益或者成本的现值(PV)主要取决于折现率。高

折现率将导致收益的低现值,收益主要是在未来取得的,但是会带来高的短期

成本的现值。相反,低折现率将会带来长期收益的高现值。如果我们选择一

个低折现率,那么一个积极治理政策的估计净现值将会变高。

虽然Stern和Nordhaus的研究都运用了标准的经济方法,但是Stern的

方法更加注重长期的生态和经济影响。Stern评论采用了1.4%的长期折现

率来平衡现在和未来的成本。因此,虽然几十年的时间里积极行动的成本会

高于收益,但是潜在的高的长期损失还是会支持积极的行动。对于其货币影

响和非货币影响来说,这些长期损失都是非常关键的。从长期来看,全球气候

改变造成的环境损失也会对经济产生巨大的负效应。但是,使用5%~10%
的标准折现率会降低长期损失的现值,使其变得相对不重要。如图18.9所

示,因为短期的成本会超过收益,所以,治理气候改变的净收益估计严重依赖

未来损失的权重。

这两种研究的另一个不同是对不确定性的处理方式。Stern的方法给不

确定性设置了一个更高的权重,但这个不确定性指的是灾难性的影响。这反

映了预防原则􀃊􀁉􀁙(precautionaryprinciple)的应用,如果一个特定的结果会是灾

难性的,即使不可能发生,也应该采取强有力的措施来避免。这个原则在环境

􀃊􀁉􀁙 预防原则:政策应该考虑不确定性并通过采取措施避免低概率但灾难性的事件的发生的观念。
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风险管理方面得到了广泛的应用,因为许多未知的灾难性后果可能与温室气体

积聚相关,所以对于全球气候改变来说,预防原则也特别重要(见专栏18.3)。
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图18.9 治理全球气候改变行动的长期成本和收益(1990~2270年)

专栏18.3 气候转折点和惊喜

许多气候改变的不确定性都与反馈循环的问题相关。例如,温度上

升初始改变会产生物理过程的变化,从而会放大或者减弱初始的影响(增
加初始影响的反应称为正的反馈循环;减弱初始影响的反应称为负的反

馈循环),这个过程就被称为反馈循环。正的反馈循环的例子是:当温度

上升导致北极苔原融化时,会导致二氧化碳和甲烷排放量上升,这会增加

大气中温室气体的浓度,从而加速变暖的过程。

由于气候改变的不同反馈循环,最近的证据表明,全球变暖的速度相

比较于5年或者10年以前科学家预测的速度更快了。这导致人们对“失
控”的反馈循环的担忧增加,这种“失控”会导致短期内发生巨大的变化。

一些科学家认为我们可能已经接近气候转折点,一旦超过这个点,就会带

来灾难性损失。

或许最令人不安的是格林兰和南极西部冰原的快速瓦解。国际气候

变化小组预测到2100年海平面将会上升0.2~0.6米(6英寸~2英尺),

这两个大冰原的融化将会使海平面上升12米或者更多。然而这种情景仍

然是有争议的,人们认为它不可能发生在21世纪,但是新的研究发现,改
变的速度比预期的速度要快很多。
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  最近的研究中,科学家们发现仅仅5年的时间,来自北极的甲烷排放

量就增加了1/3。这个发现是观察者最近几年对这个地区的一系列的观

测报道,报道中说先前冻结的沼泽地融化了,大量的甲烷气体排放出来。

北极土壤现在锁定数十亿的甲烷,甲烷是一种比二氧化碳更加强力的温

室气体。因此,一些科学家把冻土融化描述为定时炸弹,这个炸弹可以摧

毁对气候变化所做的所有努力。他们担心甲烷排放量的增加所引起的气

候变暖又会释放更多的甲烷,把这个地区锁定成一个恶性循环,从而导致

温度上升比预计更加迅速。

资料 来 源:David Adam,“ArcticPerfafrostLeaking Methaneat
RecordLevels,FigureShow”,TheGuardian,2010.

www.guardian.co.uk/environment/2010/jan/14/arctic-permafrost-
methane/;FredPearce,“MeltingIceTurnsuptheHeat”,SydneyMoring
Herald,2006年11月18日。

1/3的地区差异涉及减缓气候变化行动的经济损失评估。防止气候改变

的措施将会对GDP、消费、就业产生经济影响,这也就解释了为什么政府不愿

意采取严厉的措施来显著降低二氧化碳的排放量,但是这些影响不都是负的。

Stern评论全面分析了二氧化碳减排成本的经济模型。这些估计的成本

主要取决于使用的模型假设。预测稳定大气中的450ppm含量的二氧化碳的

成本的范围从降低3.4%的GDP到增加3.9%的GDP。结果取决于一系列的

假设:
● 经济对能源的价格信号做出反应的效率或低效率。
● 非碳“支持”能源技术􀃊􀁉􀁚(“backstop”energytechnologies)d 的可获

得性。
● 国家能否为了减排来交易最低成本选择􀃊􀁉􀁛(least-costoptions)而使用

许可证方案。
● 从碳基燃料中得到的税收收入是否用于降低其他税收。
● 是否考虑了减排的外部收益,包括在地面水平减少空气污染。

根据做出的假设不同,减排政策的结果差别很大,有可能只是一个轻微减

排的简单的手段,也有可能会极大地降低二氧化碳的排放量,减少80%或者

更多。

􀃊􀁉􀁚
􀃊􀁉􀁛

d 可交易许可证经济见第16章。
“支持”能源技术:太阳能或者风能等能够替代现在能源资源的技术,特别是替代化石燃料。
最低成本选择:以最低的总成本进行的行动。
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气候改变与不平等

气候改变的影响主要取决于世界上的贫穷地区。像非洲这样的地区面临

严重的食品生产损害和水资源短缺,而亚洲的东面、北面和东北面的海岸地区

都面临洪水的风险。气候干燥会造成热带的拉丁美洲地区森林和农业的损

失,南美降水的改变和冰川的消失会显著影响水供应情况。18然而,富裕的国

家具有经济资源来适应气候改变的影响,而贫穷的国家无法采取预防政策,特
别是那些依赖最新技术的国家。

最近的研究采用了地理分布影响来估计全球气候改变的影响。如表18.4
所示,到2080年,非洲国家沿海遭受洪水的灾民和受饥饿威胁的居民数量相

对会很大,而大部分的发展中国家都位于非洲。

表18.4 截至2080年气候改变的区域规模的影响(百万人)

区域
伴随着水资源压力的

增加生活在水流域的人口

沿海洪水受害

者年均增加

额外的面临饥饿的人口

(括号内的数字是假设

最大的CO2影响)

欧洲 382~493 0.3 0

亚洲 892~1197 14.7 266(-21)

北美洲 110~145 0.1 0

南美洲 430~469 0.4 85(-4)

非洲 691~909 12.8 200(-2)

  注:这些预测基于一切照旧的情景(IPCCA2情景)。CO2 有助于增加植物的生产力,这样可以最

大限度地减少遭受饥饿的人口数。

资料来源:IPCC,2007b.

经济学家如何把不平等加入研究中严重影响了他们的政策建议。如果所

有的成本都以货币来估计,那么贫穷国家10%的GDP损失少于富裕国家3%
的GDP损失。因此,贫穷国家气候改变的损失占GDP的比例很高,但是,这
些损失与富裕国家相比相对较少,因而其权重相对较少。Stern评论断言气

候改变对穷人不成比例的影响应该增加气候改变成本。Stern估计,不考虑

不平等的影响,一切照旧的情景下气候改变成本占 GDP的比例是11%~
14%。考虑穷人受到的影响将会使估计的占GDP的成本提升至20%。19

对社会与环境的成本和收益的假设估计不同,那么政策建议也不同。正

如我们所看到的,成本收益分析大部分都建议采取行动来缓解气候变化,但是

建议的力度根据其风险和折旧的假设不同而有很大的不同。生态经济学家认

为,根本问题在于物理和生态系统的稳定性,这两个系统是行星的气候控制机
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构。这也就意味着气候稳定性􀃊􀁊􀁒(climatestabilization)是主要目标,而不是成

本和收益的经济选择。稳定温室气体排放是不够的,因为按照现在的二氧化

碳和其他温室气体的排放速率,大气中的累计量会继续增加。温室气体稳定

的累积量需要显著低于目前的排放水平。图18.10展示了为达到450ppm~
550ppm的稳定的大气二氧化碳含量需要的减排量。
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  注:ppm=百万分之。

  资料来源:IPCC,ClimateChange2001:TheScientificBasis,www.ipcc.ch.
图18.10 1980~2120年二氧化碳稳定的情况(450ppm~550ppm的二氧化碳含量)

总结

从温室气体的温室效应引起的气候改变是一个全球性的问题。对于其原

因和所造成的结果两方面,所有的国家都涉及其中。现在,温室气体排放在发

达国家和发展中国家平均分配,但是在接下来的几十年,发展中国家的排放量

将会大幅增长。
最近的科学证据表明,21世纪的影响会使全球气温上升1℃(2℉)~6℃

(10℉)。除了简单地使地球升温,其他预期的影响还包括天气模式和突发性

重大气候变化的破坏。
对成本和收益的估计可以作为气候改变的一种经济分析。这个问题中的

收益是通过预防气候改变减少的损失,成本指的是摆脱对化石燃料依赖的经

济成本,以及温室气体减排的其他经济方面的影响。
成本收益分析估计成本和收益占GDP的1%~3%。然而,对成本和收

􀃊􀁊􀁒 气候稳定:降低化石燃料使用的政策,从而达到全球气候改变不会再增加的水平。
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益的相对估计取决于折现率的选择。因为随着时间推移,损失趋于恶化,高折

现率的使用避免了气候变化收益的低估计值。另外,物种减少、对生命和健康

的影响等很难从货币的角度估计。由于经济模型中的假设不同,避免气候改

变的政策影响也不同,从占3%的GDP增加到占4%的GDP。

全球气候改变的影响主要落在发展中国家。大部分经济研究都建议一些

缓解气候改变的行动,但是在提出的补救措施的紧迫性和程度方面有很大不

同。低于550ppm的大气中二氧化碳的稳定含量需要采取严厉的措施,这也

就意味着全球能源使用模式的重大变化。

讨论问题

1.全球气候改变的主要证据是什么? 这个问题有多重要,其主要的原因

是什么? 对关于解决这个问题的全球公平性和责任提出了什么问题?

2.你认为解决气候改变问题用成本收益分析的方法合适吗? 我们如何评

价北极冰川的融化和岛国淹没等事情? 在分析影响全球生态系统和未来几代

人的问题上,你估计分析的合适角色是什么?

3.应对气候改变合适的目标是什么? 既然完全阻止气候变化是不可能

的,那么如何平衡适应性努力和预防性或缓解努力?

注释

1.Bodenetal.,2011.
2.U.S.EnergyInformationAdministration,2011.
3.Ibid.
4.NationalOceanicandAtmosphericAdministration,2012.
5.AdaptedfromU.S.EnvironmentalProtectionAgency,www.epa.gov/

climatechange/science/recenttc.html;alsofromIPCC2007a.
6.IPCC,2007a,WorkingGroupI:ThePhysicalScienceBasis.
7.NOAA,2012.
8.NOAA,2010.
9.Honishetal.,2012;DeborahZabarenko,“Ocean􀆳sAcidicShiftMay

BeFastestin300MillionYears,”Reuters,March1,2012.
10.RogerBradbury,“A World WithoutCoralReefs,”New York
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Times,July14,2012;NOAA,“ScientistsFindRisingCarbonDioxideand
AcidifiedWatersinPugetSound,”2010,www.noaanews.noaa.gov/sto-
ries2010/20100712_pugetsound.htmlandwww.pmel.noaa.gov/co2/story/

Going+Green%3A+Lethal+waters/.
11.IPCC,2007a,SummaryforPolicymakers,10.
12.Jevrejeva,etal.,2012;http://www.skepticalscience.com/Sea-

levels-will-continue-to-rise.html.
13.ManneandRichels,1992.
14.Nordhaus2007,2008;NordhausandBoyer,2000.
15.Stem,2007.
16.Stem,2007,ShortExecutiveSummary,vi.
17.Stem,2007,chap.10.
18.IPCC,2007b;Stem,2007,chap.4.
19.Stem,2007,chap.6.
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焦点问题

● 可能的应对全球气候改变的政策有哪些?
● 经济理论建议采取什么样合适的应对政策?
● 已经推出了哪些特定的政策来解决全球气候改变?

19.1 适应与减缓

正如第18章讨论的,关于全球气候改变的严重性的科学依据支持了政策

行动。总的来说,对气候改变的经济分析建议进行政策调整,虽然说政策已经

有了相当大的变化。特别地,Stern关于全球气候改变经济的评论呼吁“亟须

做出全球反应”。
应对气候改变的政策大体上可以被分为两类:
解决气候改变产生后果的适应性政策①(adaptivemeasures)、缓解或者降

低气候变化幅度和时间的预防性政策②(preventivemeasures/preventive
strategies)。适应性政策包括:

● 建立堤防和海墙以预防极端天气事件发生时海平面上升,如洪水和

飓风。
● 转变农业栽培模式以适应变化的天气情况。
● 建立可以调动人力、物力和财力的机构,以应对与气候相关的疾病。
缓解政策包括:
● 通过使用低温室气体资源来满足能源需求,从而减少温室气体的排放

(例如,从煤炭发电转变为风力发电)。

①
②

适应性政策:采取行动以降低全球气候改变造成的损失的大小或风险。
预防性政策/预防性策略:通过减少温室气体排放的计划来降低气候改变的程度。
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● 通过提高能源效率来减少温室气体排放(如需求方管理,正如第12章

中所讨论的)。

● 增强碳汇③(carbonsinks)a。森林把二氧化碳循环为氧气;保护森林

区域并扩大造林对减少二氧化碳净排放量有显著影响。

经济分析能够为预防性或适应性政策提供政策引导。第6章和第18章

讨论的成本收益分析④(cost-benefitanalysis)能够为是否应用一个政策提供

评估基础。然而,正如第18章中讨论的,关于气候改变的成本收益分析的假

设和方法,经济学家们的看法并不一致。经济理论中一个有较少争议的结论

是在考虑采取什么政策时应该运用成本效益分析⑤(cost-effectivenessanaly-

sis)。成本效益分析应用避免了那些成本收益分析时出现的困难。成本收益

分析为政策目标的决定提供依据,但是,成本效益分析是接受一个社会给定的

目标,使用经济方法决定达到这个目标最有效的方式。

总的来说,经济学家更喜欢通过市场机制来达到目标的方法(见专栏

19.1)。以市场为导向的方法被认为是成本有效的,这种方法不会尝试直接控

制市场主体,而是改变激励机制,从而使个人和企业把外部的成本和收益考虑

在内。基于市场的政策工具的例子包括污染税、可转让许可证、可交易许可证

等。对于温室气体减排问题,这些工具都是有用的。另一种相关的经济政策

是创造激励机制鼓励采用可再生能源和节能技术。

专栏19.1 关于气候改变经济学家们的观点

在1997年,包括8名诺贝尔奖获得者在内的2500多名经济学家都

签署了以下声明,呼吁认真采取措施来解决全球气候改变的风险问题:

1.在政府间气候变化专门委员会的主持下,一个杰出的国际专家小组

进行了审查,最后决定“衡量证据后能够发现人类对气候改变造成的影

响”。作为经济学家,我们认为气候改变带来了严重的环境、经济、社会、

地理政治风险,并且有理由采取预防性政策。

2.经济研究已经发现许多降低温室气体排放的政策,这些政策的总收

益都大于总成本。特别地,对于美国来说,全面的经济分析表明那些能够

缓解气候改变的政策不会损害美国人民的生活水平,事实上,从长远来

看,这些政策能够提高美国的生产水平。

③
④

⑤

a 碳汇是指能够储存二氧化碳的地方。自然碳汇包括海洋和森林。通过森林管理和农业生产活动,
人类的干预也能够降低或者增加这些碳汇。

碳汇:属于生态系统的一部分,具有吸收定量的二氧化碳的能力,包括森林和海洋。
成本-收益分析(CBA):一种政策分析的工具,其尝试将某个行动的成本和收益货币化以决定其净

收益。
成本-效益分析:一种在给定目标下决定最小成本方法的政策工具。
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  3.减缓气候改变最有效的手段是基于市场的政策。全球想要以最小

的成本达到目标,就需要建立国家间的合作手段———如国际间排放交易

协议等。通过市场机制,美国和其他国家能够最有效地应用气候政策,如
二氧化碳税或者排放许可证的拍卖等。从这些政策中获得的收入能够有

效地运用到降低赤字或者减少现有的税收。

资 料 来 源:www.motherjones.com/toc/1997/05/economists-statement-
climate-change。最近一份包括8位社会学或经济学诺贝尔奖获得者的科学

家和经济学家的声明是“CallforSwiftandDeepCutsinGreenhouseGasE-
mission”,www.ucsusa.org/global_warming/solutions/big_picture_solutions/

scientists-and-economists.html。

本章的大部分内容都集中在缓解政策,但是越来越多的证据表明缓解政

策需要适应性政策的补充。气候改变已经发生了,即使在将来应用关键的缓

解政策,全球变暖和海平面的上升还会继续下去,甚至会持续几个世纪。2 建

立适应性政策的紧迫性和能力在世界各地都不尽相同。世界上的穷人最需要

适应这些政策,但是也就是这些穷人最缺乏必要的资源。
由于发展中国家的地理和气候条件、对于自然资源严重的依赖性、对改

变的气候有限的适应能力,气候改变的不利冲击对发展中国家影响最大。
包括发展中国家在内,贫穷的国家拥有的资源最少,并且最没有能力来适应

环境,因此这些贫穷的国家是最脆弱的。未来在发病率、频率、强度、极端气

候事件(如高温、强降水和干旱等)的持续时间、平均气候的变化等方面都会

威胁贫穷国家的生存条件———进一步地增加发达国家与发展中国家的不

平等。
政府间气候变化专门委员会(IPCC)把适应性政策分为7个类别,如

表19.1所示。一些适应性最关键的领域包括水、农业和健康。气候改变会增

加一些地区的降水量,主要是高纬度的阿拉斯加、加拿大、俄罗斯等,但是会降

低其他一些地区的降水量,包括中美洲、北非和南欧等。融雪和冰川径流的减

少会威胁一些地区超过10亿居民的水供给情况,如印度和南美的部分地区。
为了给这些地区提供安全的饮用水,需要建立新的储水水坝、增加水利用的效

率和其他一些适应性政策。
改变温度和降水模式对农业的影响巨大。在适度的升温下,一些寒冷地

区的粮食产量预期会提高,包括北美的部分地区,但是预期对农业总的影响是

负的,随着气温越来越高,这一负影响会增加。在非洲和亚洲,农业的影响预

期最为严重。有必要进行更多的研究来开发农作物,使其能够生长在预期的

天气条件下。一些地区应该放弃农业生产,但是另外一些地区应该扩大
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生产。4

表19.1 不同部门适应气候变化的需要

部门 采取的措施

水 扩大储水量;扩大海水淡化;增加水使用和灌溉的有效性

农业 调整种植日期和作物多样性;作物再移植;为了应对供水或干旱,改善土地管理

基础设施
易受威胁社区的重新选址;建立和加强堤坝和其他障碍设施;为了应对洪灾,建造

沼泽地;巩固沙丘

人类健康
应对极热天气的健康计划;增加与热病相关的疾病跟踪;做安全饮用水资源受威胁

的演说;增加受危害社区的医疗服务

旅游 重新定位滑雪区域;更多地依靠人造雪

交通 迁移一些交通基础设施;对于气候改变,制订新的应对标准

能源 加强基础设施分配;呼吁对制冷系统的需求;增加可再生资源的使用

  资料来源:IPCC,2007。

气候变暖对人类健康的影响已经发生了。世界卫生组织(WHO)估计每

年气候改变会导致超过140000多人的死亡,这些人主要位于非洲和东南

亚。5 世界卫生组织建议加强公共健康系统,包括增加教育、疾病监测、疫苗接

种和防范措施。通过昆虫控制、提供蚊帐和充足的卫生可以限制疟疾等热带

疾病的传播。

各种估计都有适应措施的成本。联合国估计,到2030年,适应全球变暖

的总成本将达到年度600亿~1900亿美元。6 虽然水资源、农业和人类健康

的适应性成本在发展中国家较高,但是发达国家的基础设施的适应性成本将

会更高,因为发达国家现存的基础设施范围更广。报告还强调需要“政策转

变、激励机制、直接金融支持”以鼓励投资结构的转变。

有一份报告重新回顾了这些联合国的估计结果,其结论是当一些之前没

有包括(如旅游和能源)的成本也考虑在内时,估计出来的成本可能会太低。7

另外,2030年以后,气候变暖和其他影响会变得更加严重,此时的适应性成本

趋于增加。在2010年,世界银行估计发展中国家2010~2050年的适应性成

本是每年750亿~1000亿美元。8 这份报告也强调了通过发达国家的对外援

助的翻倍,适应性措施的资金能够得到满足,同样也提到促进经济发展也会给

发展中国家提供更好的内部资源以适应全球气候改变。

19.2 气候改变的缓解:经济政策选择

向大气中排放温室气体是一个负外部性的例子,这会带来全球范围的巨
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大的成本。用经济理论术语来说,对于煤、石油、天然气等碳基燃料来说,现在

的市场只考虑私人成本与收益,这样所导致的市场均衡不是社会最优点。从

社会的角度来看,正如第12章的讨论,化石燃料的市场价格太低而消费量

太高。

碳税

内化外部成本的一个标准的经济措施是每单位征收污染税。在这个例子

中,被称作碳税⑥(carbontax),即根据生产和使用涉及的碳量对化石燃料征

收相应比例的碳税。这样一种税收将会增加碳基能源的价格,因此也会刺激

消费者整体节约能源(这会降低他们的税收负担),转变能源需求并寻找那些

产生较少碳排放的可替代能源资源(并且以较低的税率纳税)。

随着能源价格升高,碳税转向了消费者。然而,只对几种主要的能源征

税,这些只代表了部分传递的能量的成本(如汽油或者电),更重要的是,在许

多例子中,一种燃料能够被其他燃料替代,整体的价格不会发生波动。消费者

能够通过降低能源使用和购买较少碳密集型产品(这种产品需要大量碳基燃

料的燃烧生产)来应对新的价格。另外,这些资金可以用来购买低碳密集型产

品和服务。

碳税激励了生产者和消费者能够通过降低碳密集型燃料的使用来减少税

收。与其他税收活动相反,这能够带来社会效益———降低能源的使用并减少

二氧化碳排放。因此,随着时间推移,降低税收意味着政策的成功———与税收

政策试图保持稳定或者增加收入是相反的。

表19.2展示了不同水平的碳税对煤、石油、天然气的价格产生的不同影

响。根据能量的含量来计算,以英热(Btus)为单位,煤是最高碳密集型的化石

燃料,而天然气产生的碳排放最低。相对于每个燃料源的标准商业单位,计算

其碳税的影响。例如,我们可以看到一项10美元/吨的碳税会使每桶石油的

价格增加1美元左右(专栏19.2讨论了对碳征税和对二氧化碳征税的不同)。

这相当于每加仑大约只有2美分。一项100美元/吨的二氧化碳税等于汽油

的价格每加仑增加大约24美分。即使天然气比石油含有的碳少,其在2012
年相对较低的价格意味着碳税将会大幅度增加其价格。碳税对煤的价格的影

响应该是最大的(一项100美元/吨的碳税会使煤炭的价格增加两倍多)。

⑥ 碳税:每单位的商品和服务的税费,这些商品和服务是基于生产或消费过程中排放出的二氧化碳的
数量。
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煤 燃油 天然气

碳的吨数/10亿Btu 25.6 17.0 14.5

碳的吨数/燃料的标准单位 0.574/吨 0.102/加仑 0.015/百万立方英尺

平均价格 (2012) 43.34美元/吨 95.55美元/加仑 3.20美元/百万立方英尺

碳税/燃料的标准单位

10美元/碳的吨数 5.74美元/吨 1.02美元/加仑 0.15美元/百万立方英尺

100美元/碳的吨数 57.42美元/吨 10.15美元/加仑 1.49美元/百万立方英尺

200美元/碳的吨数 114.85美元/吨 20.31美元/加仑 2.98美元/百万立方英尺

碳税占燃料价格的百分比

10美元/碳的吨数 13% 1% 5%

100美元/碳的吨数 132% 11% 47%

200美元/碳的吨数 265% 21% 93%

  资料来源:碳排放的方式是从美国能源部的碳的转换因子获得。燃油价格是2012年8月份世界

平均价格。天然气价格是2012年8月份美国平均价格。煤的价格是2012年8月份美国5种类型煤

的平均价格。所有的数据都来源于美国能源信息署 (U.S.EnergyInformationAdministration)。

注:Btu=英制的热单位。

专栏19.2 碳税转换

通常会产生的混淆在于碳税是对一单位碳征税,还是对一单位二氧

化碳征税。当比较不同的碳税时,我们需要谨慎地用相同的单位表示每

一个税。例如,一位经济学家建议对每吨碳征收100美元的税,而另一位

经济学家建议对每吨二氧化碳征税35美元。哪一个提出的税收较多?

为了在这两个单位之间转换,我们首先应该注意到碳和二氧化碳的

相对分子质量。碳的分子质量是12,而二氧化碳的分子质量是44。因此,

如果我们希望把100美元每吨的碳税转化到每吨二氧化碳的税,我们应该

让税收乘以12/44,或者0.2727。

100×0.2727=27.27(美元)

因此,100美元每吨的碳税等于27美元每吨的二氧化碳税。如果我

们希望转换35美元每吨的二氧化碳税,那么应该让税收乘以44/12,

或3.6667。

35×3.6667=128.33(美元)

因此,35美元每吨的二氧化碳税等于128美元每吨的碳税。对以上

任何一种计算方法进行比较,我们能够得出35美元每吨的二氧化碳税比

100美元每吨的碳税更大的结论。
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这些税收将会严重影响人们的出行或者家庭取暖,或者影响工业的化石

燃料使用吗? 这取决于这些燃料的需求弹性。如前面提到的(第3章附录),

需求弹性定义为:

需求弹性=
需要数量的百分比变化

价格的百分比变化

经济学家们测量了不同化石燃料,特别是石油的需求弹性。一项研究调

研了所有关于汽车燃料的需求弹性的文章,发现在短期(大约1年或者更短),

弹性平均是-0.2510b,这就意味着在短期,汽油的价格每增加10%预期会减少

2.5%的汽油需求。

在长期(大约5年),人们对汽油价格的上升反应更大,因为他们有时间购

买不同的交通工具、调整驾驶习惯。基于51项研究结果,汽车燃料的长期需

求弹性的平均值是-0.6411。按照表19.2,一个200美元的碳税会使石油价格

增加21%,这将会使汽油的价格每加仑增加48美分。假设零售价是每加仑3
美元,也就是价格增加了16%。一个长期的-0.64的需求弹性,意味着人们

完全有时间对这种价格变化做出调整,汽油的需求将会减少大约10%。

图19.1展示了不同国家汽油价格和每单位消费之间的关系。(因为生产

汽油的成本在不同国家之间几乎没有变化,在不同国家汽油价格的变化完全

是由于税收的不同。)我们注意到,这种关系与需求曲线很相似:价格越高,消

费量越低;价格越低,消费量越高。
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  注:阴影区域代表西欧国家价格/消费典型的范围。

  资料来源:GTZ;U.S.能源管理数据库。

图19.1 工业国家的汽油价格与消费量(2009年)

b 最近几年,汽油的短期需求价格弹性大幅下降了。Hugheretal.(2008)估计,2001~2006年的需求
弹性是-0.03~-0.08,可与其估计的1975~1980年的弹性-0.21~-0.34相比较。
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然而,这里展示的关系与需求曲线不是完全相同的,因为我们观察的是不

同国家的数据,建立需求曲线时需要的“其他方面相同”的假设并不能满足。
例如,需求的不同可能是收入水平不同而不是价格的作用。另外,美国人驾车

的频率可能更高,因为交通距离(特别是在美国西部)比许多欧洲国家都要远,
并且美国可选择的公共交通较少。但是,这似乎并不是一个清晰的价格/消费

关系。数据显示,需要一个相当大的价格上涨幅度———每加仑0.5~1美元或

者更多———才能大量影响燃料的使用。
汽油税收大幅增加或者一个普遍的碳排放税是否在政治上可行? 特别是

在美国,对汽油和其他燃料征收高税收将面对许多反对声音,特别是如果人们

把这种税收认为是侵犯了他们自由驾驶和使用能源的权利。如图19.1所示,
迄今为止美国的汽油消费量是最高的,而汽油价格是除了中东以外最低的。
但是,让我们关注与大量碳税提议相关的两件事:

第一,收入循环能够使收入从碳税或者其他环境税中转移并降低其他税。
对于高能源税的反对主要来自这样一种观念:能源税是一种额外的税收———
在收入、财产和社会保障税这些支付以外的税收。如果实行碳税的同时减少

收入税或者社会保障税等,这个政策在政治上或许更能被接受。
增加对经济不良状况(如污染)税收,对那些希望鼓励大家做的事情降低

税收(如劳动力和资本投资)符合经济有效性的原则。这将带来收入中性税收

转移⑦(revenue-neutraltaxshift),而不是净税收的增加,人们支付给政府的

税收总量基本不变。一些税收也被用来缓解低收入人群,因为能源成本上升

的负担。
第二,如果这种税收转移确实发生了,那么个人或者企业使用能源会更加

高效,从而在整体上更省钱。能源成本的增高也会激励节能技术创新、刺激新

的市场。如果随着时间的推移逐步实行高碳税,那么经济上更容易适应。

可交易许可证

替换碳税的选择是可交易碳排放许可证系统,这个系统也称为限额与交

易。碳排放交易计划范围上可以是一个或者几个国家。一个国际许可证系统

的工作流程如下:
● 给每个国家分配一个定量的碳排放水平。发布的碳排放允许量应该

是理想的国家目标。例如,一个国家现在的碳排放量是4亿吨,政策目标是降

低10%,那么发布的许可证就允许排放3.6亿吨。不同的国家必须达到不同

的目标,也就是有关气候变化的《京都议定书》要求达到的(见第19.4节)。

⑦ 收入中性税收转移:通过增加某种产品或活动的税收、降低其他的税收来平衡整体税收水平的政
策,如通过降低收入税来抵消碳税。



第19章 全球气候改变:应对政策
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆475  

● 每个国家的碳排放许可证都分配给了个人碳排放源。在交易计划中

包括所有的碳排放源(例如,所有的机动车辆)是不现实的。在应用许可证时,

尽可能地涉及生产过程的上游并覆盖更多的排放量是最有效的c。许可证可

以分配给最大的碳排放者,如能源公司和制造厂,或者是通过碳基燃料进入生

产过程分配给上游的供应商———石油生产商和进口商、煤矿和天然气钻井厂。

最初,这些许可证根据过去的排放量免费分配,或者通过拍卖分配给出价

最高的拍卖者。正如第16章讨论的,不管许可证如何分配,交易系统的有效

性是相同的。然而,在分配成本和收益方面有很大的不同———免费分发许可

证基本上是给污染者带来了意外收益,而拍卖许可证给企业带来了真正的成

本,并且会产生公共收入。
● 企业之间可以自由交易许可证。那些排放污染超过许可证量的企业

必须购买额外的许可证,或者面临罚款。同时,那些能够以较低的成本降低排

放量的公司可以卖出许可证以获得收益。公司通过市场谈判来解决许可证价

格的问题。环保组织或者其他组织也可以购买许可证并且留下它们———这样

就降低了整体的排放量。
● 企业和国家也可以从其他国家获得减少碳排放量的融资。例如,一家

德国企业从中国获得了安装有效发电设备的融资,这种设备代替了高污染的

煤炭发电厂。

可交易许可证系统鼓励应用最小成本的减排选择,理性的企业将会实施

比许可证的市场价格便宜的减排行动。正如第16章讨论的,这在以较少成本

降低二氧化硫和氮氧化物的排放量方面取得了成功。根据许可证的发布,发
展中国家可以为其能源发展选择一条没有碳排放的道路,把许可证转变成一

种新的出口商品。他们也可以把许可证卖给工业化国家,这些国家很难满足

其减排要求。

虽然政府设定可获得的许可证数量,但是许可证的价格是由市场力量决

定的。在这个例子中,供给曲线固定,或者说是垂直的,位于发布的许可证数

量水平上,如图19.2所示。许可证的供给量设定在Q0。企业对许可证的需

求曲线代表了其愿意支付的价格。反过来,企业愿意支付的最高的许可证价

格等于它们能从碳排放中获得的潜在利润。这与第4章中的观点相似,捕鱼

者愿意支付其潜在的经济利润来获得一个可转让配额。

假设许可证被拍卖给出价最高者。图19.2表示支付第一个许可证价格

会相当高,因为企业可以通过排放来获得相对较高的利润。对于第二个许可

证,那些没有获得第一个许可证的企业会重复出价。成功竞拍到第一个许可

c 这里的“上游”是指生产过程的早期阶段,正如第3章中关于污染税的讨论。
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证的企业也会继续竞拍第二个许可证,但是因为其边际利润递减,所以其竞拍

价格也会下降。(也就是说,企业的供给曲线向上倾斜,这属于正常情况。)
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  注:WTP=意愿支付的价格。

图19.2 碳排放许可证价格的确定

无论是谁赢得第二个许可证,第二个许可证的售价都会降低。这种过程

会持续下去,许可证的售价相继降低,直到最后一个许可证拍卖掉。这个许可

证的售价由图中的P*表示,是市场出清的许可证价格。我们也可以把P*解

释为边际收益或者边际利润,拥有排放Qth
0 单位二氧化碳的权利。

理论上所有的许可证的价格都不同,市场通常被设置成以市场出清价格

卖出所有的许可证。这就是美国酸雨案例,这个案例开始于1995年,并且被

广泛认为是一个成功的排放交易方案(如专栏16.1中讨论的)。在这个项目

中,所有有兴趣购买许可证的当事人进行出价,表明其想要购买的量和购买的

价格。无论是谁竞拍的价格最高,都能获得要求的许可证数量。之后,第二高

的出价者获得其要求的许可证数量,就这样一直持续下去,直到所有的许可证

都分配完。所有的售价都是最后剩下的可获得的许可证的中标价格。这也就

是图19.2中的价格P*。所有低于这个价格的出价都竞拍不到许可证。

另一个重要的问题是每一个企业都可以通过成本有效的方式来降低二氧

化碳排放量。企业在降低排放量时有不同的选择。图19.3展示了一个企业

有3种减排的策略———替换旧工厂、投资有效率的能源、设立基金来扩大森林

面积以增加生物碳储存量。图中展示了每一种策略的边际减排成本。总的来

说,随着减排量的增加,这些策略的边际成本不断增加,但是一些选择的边际

成本可能会高于其他的选择,或者边际成本增长速率比其他的更快。

在这个例子中,使用现有的碳排放技术来替换制造工厂是可能的,但是其

边际成本较高———图19.3中的第一幅图。中间的图展示了通过使用更有效

率的能源来减排的成本较低。最后,通过扩大森林面积来增加碳储存的方式

的成本最低。许可证价格P*(图19.2所决定的)管理实施这些策略的相对水
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平。只要一种减排策略的成本低于购买许可证的成本,企业采取这种策略就

是有利可图的。在我们的例子中,扩大森林面积将会被减排的边际成本用于

最大份额的减排,而替换工厂则被用于最小份额的减排。
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  注:这里的边际成本是假想的。

图19.3 许可证系统下的减排选择

参与这种许可证方案的企业(如果这个项目是国际性的,那么就是国家)

能够自己决定采取多少控制策略,自然会偏好成本最小的方式。企业也可能

会结合不同的手段。在国际项目中,假设一个国家广泛开展植树造林,那么这

个国家就有可能拥有过量的许可证,这个国家可以把许可证卖给那些没有低

成本减排方案的国家。净效应将是在全球范围内实施最低成本的减排技术。

这种系统结合了经济有效性的优势和有保证的结果:整体减排水平达到

所期望的水平。当然,主要的问题是实现对许可证的初始数量的协议和是否

应该免费发放许可证或者拍卖许可证。这个系统也存在测量的问题,是仅仅

计算商业化的碳排放量,还是包括会导致土地利用发生变化的碳排放量,比如

与农业和林业相关的排放量变化。

碳税或者总量管制和交易?

关于应该采取何种经济手段来减排一直众说纷纭。排碳税和总量管制交

易方法有重要的相似之处,但是也有很大的不同。

正如第16章所讨论的,理论上,排碳税和总量管制都能以最小的总成本

来达到给定的减排水平。两种方法都会给终端消费者带来相同的价格上涨。

两种方法都强烈刺激了创新的动机。假设所有许可证都拍卖售出,两种方法

都给政府增加了相同水平的收入。这两种方法都可以运用到生产过程的上流

企业以达到相同排放量。

不过,这两种方法有几点重要的不同。排碳税的优点包括:
● 总的来说,相比较于总量管制交易方法,排碳税更容易理解并且更加
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透明。大部分居民和企业熟悉缴税,但是对一个复杂的总量管制交易系统感

到小心翼翼。
● 正如在第16章中看到的,随着技术改变,排碳税能自动进一步减少排

放量。在总量管制交易系统中,技术改变反而会降低许可证的价格。
● 排碳税能更快速地得到应用。如果需要尽快解决气候改变问题,那么

就不需花费许多年来设定总量管制交易的细节。
● 或许排碳税最重要的优点是能够在更大程度上预测价格。如果企业

和家庭能够知道未来的化石燃料或者其他排放的温室气体的产品的税的多

少,那么他们就可以进行相应的投资。例如,一个企业是否投资于能源得到高

效利用的加热和冷却系统主要取决于未来化石燃料的预期价格。在总量管制

交易系统中,许可证的价格可以非常不同,这种价格波动⑧(pricevolatility)会
使决策变得困难。相反,排碳税能够提供一定程度的价格稳定性,特别是如果

排碳税在未来可以实现。
总量管制交易系统的优点如下:
● 即使总量管制交易系统最终会导致消费者和企业的价格增加到相同

的水平,但是它避免了税收的负面性。因此,相比较于排碳税,总量管制交易

系统在政治上会收到较少的反对声音。
● 一些企业可以成功地游说政府免费发放许可证而不是通过拍卖来购

买,因此它们更加偏好总量管制交易系统。在早期阶段总量管制交易系统中,
免费分发许可证能够使政策被企业所接受。

● 总量管制交易系统最大的好处在于因为政府设定了许可证的数量,那
么最终的排放量是确定的。既然政策目标是降低二氧化碳排放量,那么总量

管制交易系统能够直接达到目标,而排碳税是通过提高价格间接达到目标。
使用总量管制交易方法,我们可以简单地通过设定许可证的数量来达到特定

排放量的目的。在排碳税系统中,要想达到特定的排放量目标,就必须不断地

调整税率,这在政治上非常困难。
工具的选择———排碳税还是总量管制交易———主要取决于政策制定者是

关注价格不确定性还是排放量不确定性。(重新回顾第16章中的价格和数量

工具的讨论。)如果采取的角度是价格确定性是重要的,因为在长期能够更好

地规划,那么排碳税就是更好的选择。如果政策目标是通过确定减排量的多

少来减排,那么总量控制交易手段就是更好的,虽然它会导致一些价格波动。

其他政策工具:补贴、标准、研究与开发、技术转移

未来,政策障碍会阻碍排碳税和可交易许可证系统的使用。幸运的是,许

⑧ 价格波动:快速和频繁的价格改变,导致市场不稳定。
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多不同的政策工具也有可能降低碳排放量。即使广泛应用了排碳税或者总量

管制交易系统,为了使碳排放水平低于维持全球气温在可接受的水平,其他的

补充性政策也是必要的。总的来说,政策本身是不够的,但是它们是全面手段

的重要的组成部分。在一定程度上,许多国家已经应用了这些政策。这些政

策包括:
● 从碳基燃料转移补贴到非碳基燃料。如第12章所讨论的,许多国家

对化石燃料提供直接或者间接的补贴。如果取消这些补贴,就会使可替代的

化石燃料更加具有竞争性优势。如果这些补贴用于可再生能源,特别是以税

收减免的的方式,那么就会促进可再生能源投资的繁荣。
● 低碳燃油经济性标准要求机械设备效率标准⑨(efficiencystandards)

的应用。通过设立标准要求能源更有效或者降低碳使用,有利于改变技术和

实践,使其更加低碳化。
● 研究和开发(R&D)支出促进了替代技术的商业化。政府的研究和开

发项目、对企业可替换能源研究开发项目的税收优惠都能加速商业化。非碳

“逆止器”技术的存在显著降低了政策的经济成本,比如排碳税政策,如果这种

“逆止器”能够和化石燃料竞争,那么排碳税就没有必要了。
● 向发展中国家的技术转移􀃊􀁉􀁒(technologytransfer)。预计碳排放的增

长大部分来自发展中国家。一些机构为能源发展项目设立了基金,如世界银

行和区域发展银行等。在某种程度上,这些基金可以直接投向非碳能源系统,
其他的基金可以作为补充,专门促进可替代能源的发展,这对于发展中国家摆

脱化石燃料密集型的道路是可行的,并且能够同时取得显著的环境效益。

19.3 气候改变:技术挑战

为了应对气候改变的挑战,需要两种补充性的手段,如排碳税、总量管制

交易、补贴等经济政策工具,用奖励来激励行为的改变。例如,增加汽油的排

碳税会导致许多居民减少开车或者购买更加节能、高效的车辆。我们也可以

从技术视角来看待气候改变这个问题,而不是从行为视角。经济政策能够为

技术改变创造有利的刺激机制。由排碳税导致高的天然气价格会增加对节能

高效车辆的需求,这种需求的增加会刺激汽车制造公司把投资转向混合动力

车和电动汽车。
从技术视角思考,为了应对气候改变,做什么是有价值的———不单单指对

⑨
􀃊􀁉􀁒

效率标准:设定货物的效率标准等法规,如对汽车燃油经济性设立标准。
技术转移:转移技术信息或者设备的过程,特别是发生在国家之间。
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这个问题更好的理解,还需要对适当的政策获得一些见解。我们现在总结两

个碳减排技术方面著名的分析。

气候稳定契

一些碳减排的建议要求显著的技术进步,比如广泛应用人工光合作用或

者核聚变。这些技术未来的成本和可行性都不确定。我们应该运用哪些现有

的技术或者未来可以实现的技术来降低碳排放量? 2004年,物理科学家Ste-

phenPacala和RobertSocolow研究认为,在下一个50年,可以通过扩大现存

的技术来稳定碳排放量。13

图19.4中展示了他们对气候改变的描述(根据他们原来的论文略有更

新)。14在一切照旧(BAU)的情况下,预期未来50年二氧化碳排放量将会加

倍,从每年80亿吨上升到每年160亿吨。他们认为到2060年某一项行动能

把每年的整体排放量降低10亿吨。这些措施能够产生气候稳定契􀃊􀁉􀁓(climate
stabilizationwedge),这会降低在一切照旧情况下的碳排放量。因此,如果采

取8种这样的契,在未来的50年,即使发生了污染扩张和经济增加,碳排放也

会保持稳定。
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  资料来源:PacalaandSocolow,2004。

图19.4 气候稳定契

之后,他们回顾了一系列技术选择,主要集中于那些在一个工业级别上已

经获得的技术。他们把行动广泛的分为三种类型:增加能源有效性、能源供应

方面的变化、碳储存。总的来说,他们列出了以下15种可能的稳定契:

1.使20亿辆车的燃油效率加倍,从每加仑30英里上升到每加仑60英里

􀃊􀁉􀁓 气候稳定契:由Pacala和Socolow在1994年提出的概念,描述了某些措施使预测的温室气体排放每
个减少10亿吨(减少10亿吨等于1个契)。
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(mpg)。

2.降低全球汽车行驶总英里数,使其减半。

3.在全球范围内对居民楼和商业楼使用最佳效率实践。

4.燃煤发电的效率是今天的2倍。

5.用天然气设备代替1400个燃煤发电厂。

6.从800家煤炭发电厂捕获和储存碳排放。

7.以现在6倍的速度从煤中生产氢,并储存捕获到的二氧化碳。

8.捕获180个煤合成燃料厂的碳并储存其二氧化碳。

9.目前能够代替燃煤发电的全球核能力加倍。

10.相比较于今天,10倍提高全球风力发电能力,大约共200万个大型

风车。

11.使现在全球太阳能发电能力扩大100倍。

12.使用40000平方公里的太阳能电池板为燃料电池汽车产氢。

13.通过建立1/6的世界耕地面积的生物质种植将乙醇生产提高12倍。

14.消除热带森林砍伐。

15.对世界各地的农业土壤进行保护性耕作。

他们提出的这些方式稍微令人怯步,因为这些措施必须在全球范围内实

施,而不是在某个国家范围实施。这种全球合作的程度在今天难以达到。同

样,正如图18.10所展示的,保持未来50年碳排放量的稳定并不能保证气候

升温的水平在一个可以接受的程度。因此,不应该只实施8种措施,我们还需

要实施10种或者更多。

正如我们在第12章中对能源的讨论,可以得出结论:主要的挑战不在技

术方面,而在于政治和社会层面。

该选项不是一个白日梦或者一个未经证实的想法。今天,人们可以购买

风力涡轮机、光伏阵列、燃气轮机、核电站生产的电力。人们可以购买碳捕获

的化学生产的氢,购买生物燃料为车发电,也可以购买能提高能源效率的汽

车。人们可以参观砍伐已经停止的热带雨林、实行保护性耕作的农场、把碳注

入地质储层中的设备。这些选择中的任何一个已经在工业范围实施应用了,

并且能在未来50年扩大范围以提供至少一个契。15

需要进行关键的 政 策 改 革 以 在 全 球 范 围 实 施 这 些 措 施。Pacala和

Socolow提到:最重要的是对碳进行合适的定价,他们建议每吨碳应该售价

100~200美元(每吨二氧化碳27~35美元)。这大约等价于每加仑汽油25
美元。

他们也为发展中国家和发达国家提供了减排的路径。如果经济合作与发

展组织(OECD)的成员在未来50年降低40%二氧化碳排放量,那么非OECD
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的成员国在同一时间内的排放量理论上会增加60%,这将允许他们在保持全

球排放量稳定的同时也有了经济发展的空间。即使有了这种分配,发展中国

家的人均碳排放量仍然是 OECD国家的两倍。同样,我们已经提到,稳定的

排放量不足对气候改变产生影响———需要全球整体减排。

温室气体减排成本曲线

气候稳定措施调查没有呈现每一种措施的成本问题。显然,一些措施可

能会比其他措施更加便宜。由于减排的社会成本,一些措施可能不会为社会

提供净收益。为了更加完整的经济分析,我们需要考虑成本。

另一个著名的分析由麦肯锡公司完成,它估计了在全球范围内对200种

温室气体进行减排选择的成本和碳减排潜能。16之后对不同的选择从最低成

本到最高成本进行排序。经济逻辑是首先应用那些最低成本减排的措施,之
后再实施成本较高的措施。他们的分析结论展示在图19.5中,其成本是以欧

元来估计的,但是他们的分析覆盖了全球范围的减排可能性。
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  资料来源:McKinsey&Company,2007。

图19.5 截至2030年全球温室气体减排的成本

需要对这幅图做一些解释。y 轴反映了每种减排的成本,估计的是每年

每吨二氧化碳减排的欧元数(或者其他的气体减排如甲烷等,效果等价于减排

1吨二氧化碳)。我们可以注意到,从左边到右边的第一个选择是建立绝缘

体。长条的宽度代表可以避免的二氧化碳排放量。建立绝缘的成本是每吨二
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氧化碳150欧元。这意味着相比较于现在通过减少能源而节省的成本,建立

绝缘实际上能够省钱。因此,即使我们不关心气候改变和环境问题,根据长期

的财务理由,我们也应该建立建筑绝缘。同样的道理也适用于其他有负成本

的行动。例如,车辆燃料效率的提高为每吨二氧化碳节省了40~120欧元。

与一切照旧的情况相比,如果我们从左边开始应用这些政策,X轴是累计

的二氧化碳排放量。因此,我们要应用所有负成本的选择,包括提高空调、照
明系统和水加热系统的效率等,二氧化碳总量大约每年减排50亿吨,这些都

能够省钱。

移动到图中的右边,行动就有了正的成本。换句话说,对于这些行动来

说,在减少二氧化碳排放量时需要花费成本。图19.5展示了所有成本低于40
欧元的减排行动,包括扩大风能、扩展核能、提高森林管理和保护、应用碳捕获

和储存(CCS)。d

如果这些行动全部付诸实施,每年二氧化碳的排放量将会减少260亿吨。

现在每年全球二氧化碳的排放量大约是500亿吨,到2030年预计会增加到

700亿吨。因此,采取这些行动后,二氧化碳的排放量将是每年440亿吨,而
不是700亿吨———这比现在的排放量还要低60亿吨。也可以采取进一步的

减排措施,但是这些措施的成本较高,特别是通过扩大风能和太阳能的方式

(这种分析没有考虑到可再生能源带来的成本的减少)。这种方法与科学家们

如何把气温上升控制在2℃以内是一致的,也受到很多科学家的推荐。

图19.5中所有措施的总成本(也考虑到有些措施实际上是省钱的)少于

2030年全球GDP的1%。报告显示,如果推迟10年再行动,那么就很难保持

气温上升在2℃以内。

图19.5中有四种政策建议可以达到减排的目的:
● 对建筑效率和车辆效率建立严格的技术标准。理想地,消费者和生产者会做出使

其长期利益最大化的理性决定。然而,图19.5表明人们经常无法利用许多能节约成本的

措施。执行效率标准可以保证人们采取有效的行动。例如,美国在2007年通过法规要求

从2012年开始灯泡需要达到一定的效率标准;2011年,汽车的效率标准也明显收紧了(见

第12章)。

● 建立长期的刺激机制,以激励能源生产商和企业投资并且有效地利用技术。

● 通过经济刺激和其他政策为新的效率和可再生能源技术提供政府支持。

● 确保森林和农业的有效管理,特别是在发展中国家。17

我们再次看到,制定碳价格是政策方针的一部分。排碳税和总量管制交

易程序会为图19.5中的行动创造激励机制,但是不能确保这些行动发生。理

d 低渗透风能是指扩大风能可提供10%的电力供应,而高渗透风能指的是以稍微较高的成本进一步
扩大风能。
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论上,即使在没有碳价格的情况下,我们应该可以使用所有的负成本的措施,
但是现在没有这么做。标准和要求是碳价格的一个很好的补充,其可以确保

采取成本有效的行动。潜在的政策包括家电、照明和建筑保温能效标准。
这些减排成本曲线有多可靠? 因为高估或者低估一些成本,McKinsey

的研究一直受到批评。一些行动虽然在技术上可行,例如,从农业和森林的角

度减排,但是会因为政策和机构障碍很难付诸实践。尽管如此,像 McKinsey
的研究中所展现的减排成本曲线证明了一个原则:应该采取低成本或者没有

成本的行动来减排。因此,排放量增长不是不可避免的,可以以一个中等的成

本水平大幅减少排放水平,使其低于目前的水平。

19.4 实践中的气候改变政策

气候改变是一个国际环境问题。因为单方面减排会带来显著的成本(至
少在短期),对总排放量的影响可以忽略不计,所以如果其他的国家不同意减

排相同的量,那么单独一个国家减少其自身排放量的几率会很小。因此,需要

设立具有约束力的国际协议,特别是在接下来的几十年里将全球排放量从

50%减少到80%。
最全面的气候改变的国际合约是《京都议定书》,而此议定书现在已经到

期了。该条约下的工业国家同意2008~2012年的减排目标,主要相比较于在

1990年设定的基准排放量。例如,美国同意7%的减排水平,法国为8%,日
本为6%。这个条约没有要求中国和印度等发展中国家设定减排目标,这是

美国和其他国家抗议的一个原因。
到2012年,已经有191个国家签署并认可《京都议定书》。美国是唯一一

个签署了该条约但是没有执行的国家。在2001年,布什政府拒绝了《京都议

定书》,宣称谈判破裂并且需要一个新的方法。尽管美国退出了,但是从俄罗

斯在2004年11月执行以后,2005年该条约开始生效。
为了通过成本有效的方式来达到这个议定书的目标,条约包括了三种“灵

活机制”。第一种是排放许可证在国家间的交易由特定的目标约束。因此,一
个国家如果不能达到减排目标就可以从其他国家购买许可证,其他国家能够

把排放水平维持在要求的目标以下。
第二种机制是共同减排􀃊􀁉􀁔(jointimplementation),一个工业化国家从其

他的受减排目标约束的国家中获得贷款来为其减排项目提供资金,这种情况

􀃊􀁉􀁔 共同减排:国家之间设立的共同减排的合约。
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主要出现在传统的国家,如俄罗斯、立陶宛。第三种机制是清洁发展机制􀃊􀁉􀁕

(cleandevelopmentmechanism,CDM),工业化国家可以从不受特定减排目

标约束的发展中国家(如中国和印度等)获得贷款来为其减排项目提供资金。

在本书写作期间(2013年早期),《京都议定书》设定的全部参与国家整体

减排5%的目标已经实现了。然而,正如我们在图19.6中看到的,每个国家的

结果都不同。该图比较了每个国家从基准年到2010年间的目标减排量和实

际减排量。例如,德国在《京都议定书》下的目标减排量是8%,但是到2010
年其减排量达到22%。
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  资料来源:UNFCCC温室气体数据来自于http://unfccc.int/ghg_data/ghg_data_unfccc/items/

4146.php。

图19.6 部分国家达成《京都议定书》目标的进程(2010年)

其他达到目标的国家包括法国、俄罗斯和英国。俄罗斯减排量的急剧降

低是因为其20世纪90年代早期的经济萧条,而不是因为实施减排政策。如

果没有俄罗斯减排量的明显下降,显然不能达到整体的议定书的目标。在灵

活机制下俄罗斯能够通过交易减排量来获得收入,但是这些减排量的减少不

会发生了。

没有达到《京都议定书》目标的国家有美国、澳大利亚、加拿大、西班牙和

瑞典。2011年12月,因为不能履行义务,加拿大正式退出了该协议。当美国

开始签署协议时,同意相比较于1990年的基准水平减排7%,但是到2010年

美国的排放水平实际上升了8%。另外,《京都议定书》对发展中国家没有设

􀃊􀁉􀁕 清洁发展机制(CDM):《京都议定书》的一项内容,允许工业国家帮助发展中国家获得贷款来减少其
排放量。
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定约束,这就意味着全球的排放量继续上升,如图18.1所示。

那些没有履行承诺的国家需要在京都议定书承诺期以后的时间继续弥

补。如表19.3所示,为起草一个成功的《京都议定书》,谈判已经进行了好几

年。以前的国际气候改变协议设定了最后期限以达成《后京都协议》,但是没

有成功。现在似乎到2020年以前不可能再签订一个国际协议了。

表19.3 国际气候谈判的重大事件

时间与地点 成果

1992,RiodeJaneiro
协商从UNFCCC完成框架下开始。国家同意自愿地减少排放以“共有的但

是有区别的责任”。

1995,Berlin
第一个各成员国的年会,以“COP”命名。美国同意免除发展中国家的捆绑

责任。

1997,Kyoto
COP 3方同意《京都议定书》。在2008~2012年期间,相对于基准排放,命

令发达国家减少温室气体排放。

2000,TheHague
克林顿政府和西方关于COP 6条款产生分歧,主要集中于农作物和森林的

碳储汇。谈判最终破裂。

2001,Bonn
COP 6谈判第二轮是关于承诺和资金。然而,这时布什政府拒绝《京都议

定书》并且成为了唯一的谈判观察方。

2004,BuenosAires
美国拒绝关于《后京都协议》的正式谈判。COP 10方设法进行非正式

会谈。

2007,Ball COP 13方同意制定《后京都协议》的谈判日程,即截至2009年年末。

2009,Copenhagen

COP 15方制作一份《后京都协议》的书面材料失败。然而,它宣称2℃之内

的限制气候变暖的重要性,但是没有任何书面材料。发达国家许诺给发展

中国家提供每年300亿美元的资金,到2020年增加到1000亿美元。

2010,Cancun
各国为了在哥本哈根达成的“GreenClimateFund”的具体细节会面。框架是

为了在2011年设定一份可能的新的书面协议。

2011,Durban
COP 17参与国同意尽可能早地采用一份全球性的气候改变协议,不晚于

2015年,有效期到2020年。

在诸多意见分歧中,最主要的争议是发展中国家是否应该被强制减排。

虽然一些国家,特别是美国,认为为了合适地解决这个问题,所有的参与国都

应该同意减排,对那些强制减排的发展中国家限制其经济发展,这会加重现有

的全球不平等现象。

虽然国际协议的进程继续萎缩,但是气候改变的其他政策已经付诸实践,

从跨国协议到个别自治市。欧盟为了履行其在《京都议定书》中的责任,建立

了一个碳交易系统,这个系统在2005年开始实施(见专栏19.3)。有许多国家

已经运用了排碳税,包括印度的全国范围煤炭税(2010年实施,大约1美元/



第19章 全球气候改变:应对政策
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋◆487  

吨),南非基于碳排放量设定的新型交通工具税(也是发布于2010年),哥斯达

黎加发布的燃料税(发布于1997年),加拿大的魁北克、不列颠哥伦比亚、阿尔

伯塔省当地的排碳税,这些税适用于大型发射器或发动机燃料。

作为《京都议定书》进程一部分的国际谈判遵循了关于气候变化的京都协

定,也促成了来自于森林砍伐和退化的减排􀃊􀁉􀁖(ReductionofEmissionsfrom
DeforestationandDegradation,REDD)项目的运用。由于毁林和森林退化,

2010年的哥本哈根协议认为需要采取行动减少排放,并建立了一个被称为

REDD-plus的机制。协议强调为发展中国家设立基金以使其能够采取行动

缓解气候改变,包括为REDD-plus、适应、技术发展和转移和能力建设等提供

大量资金。

美国没有国家级别的气候改变经济政策,但是有许多州级和地方级的举

措来减少排放量。2008年以来多个州的区域协议已经到位。区域温室气体

减排行动(RGGI)是一个减排的总量管制交易程序,来自美国东北部9个州的

发电厂。18许可证主要通过拍卖售出(一些是以固定价格卖出的),所得用于基

金投资在清洁能源和能源效率上。到2011年大约集资10亿美元,参与的州

称其排放量大约是允许排放目标的50%,这些将会给能源效率项目带来额外

的收益。19许可证拍卖的价格是每吨二氧化碳2~4美元。

其他区域的举措,其中包括西部州和中西部的州,已经步履蹒跚,因为大

多数州已经决定退出该程序。但是在2013年早期,加利福尼亚州发起了一个

具有法律约束力的总量管制交易机制,“建立一个州际范围的总排放量为

162.8百万公吨二氧化碳的限制,设定350家企业每年25000公吨二氧化碳的

排放配额。大部分的津贴将免费发放给公司,但是一些许可证会拍卖掉,任何

公司超过其总量限额就必须购买额外的许可证来满足其超过的量”。20

在当地水平上,大约有1000位美国市长签署了市长的气候保护协议。21

在这个自愿性计划下,城市同意:
● 在自己的社区努力达成或者超过美国在《京都议定书》中的目标。
● 要求州和联邦政府发布政策来达到或者超过美国在《京都议定书》中

的目标。
● 要求国会发布温室气体减排规定,包括国家的总量交易管制程序。

􀃊􀁉􀁖 来自于森林砍伐和退化的减排(REDD):一个联合国的项目,采用气候谈判的京都协议过程的一部
分,通过对森林的保护和可持续土地利用的资金来达到减少毁林排放和土地退化的目的。
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19.5 经济政策建议

在这章的最后一节,我们考虑三种特定的气候改变政策的经济建议:美国

排碳税、全球总量交易管制系统、气候变化融资的国际分析。虽然没有政府严

肃考虑过这些建议,但是它们运用税收在气候变化方面的应用的经济理论,并

且对于为了实现重大减排目标而需要时间的政策种类给出了一些政策观点,

正如政府间气候变化专门委员会(IPCC)的主张(见图18.10)。

美国的一个分布式的中性碳税

在发达国家对碳排放设定价格将会给不同收入水平的家庭带来不平等的

影响。特别地,排碳税将会是递减税,也就意味着由于排碳税是一种占收入百

分比的税,所以对低收入家庭的影响比对高收入家庭的影响大。原因是低收

入家庭把收入的很大一部分花费在碳密集产品上,如汽油、电和加热燃料。因

此,如果只实行一种排碳税,那么将会使整体的收入水平不平等。

排碳税并不意味着整体的税收水平会上升。反之,应用排碳税也就意味

着其他的一种或多种现存的税收会降低,因而由家庭平均支付的整体税收水

平保持不变。因此,排碳税是收入中性的,也就是说,整体的政府税收水平不

会改变。

然而,分配的影响取决于降低哪种税收。一些是递减税􀃊􀁉􀁗(regressive

tax),严重地影响了低收入家庭,其他一些是递增税􀃊􀁉􀁘(progressivetaxes),严

重地影响了高收入家庭。给定一种税收是递减的,会加剧不平等,我们可能不

会想要通过降低递增税收来获得这些递减税收,因为这些税收主要有益于高

收入家庭,并且进一步加剧不平等。因此,大部分建议都是通过减少递减的税

收来达到收入中性。在美国,递减税收包括销售税、工资税、特许权税e。是不

是这些税收中的某个降低了,排碳税的整体分配就会在收入水平上相对保持

不变呢?

GilbertMetcalf做了一项经济研究,发现用工资税的减少来抵消碳税会

带来一个近似中性􀃊􀁉􀁙(distributionallyneutraltaxshift)的结果,这就意味着对

不同收入家庭的影响占收入的百分比基本上相同。22Metcalf的研究通过假设

􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘
􀃊􀁉􀁙

e 特许权税指的是一些特定产品的税收,如香烟和酒精。
递减税:税率(占收入的百分比)随着收入水平的上升而递减。
递增税:高收入水平拥有高收入份额的税收。
分布式中性税收转移:税收模式改变,收入分配没有改变。
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上游的每吨15美元二氧化碳的排碳税应用于煤、天然气和石油产品。作为一

种上游税,该税收会强加在煤矿、天然气井口和石油精炼厂上。任何下游的碳

捕获和储存都能获得结余。

Metcalf通过一种制造流程的经济模型估计:上游税收将会使很多产品的

价格上升。之后,他使用消费者支出数据,估计出排碳税给不同收入的家庭带

来的成本。表19.4展示了这种结果。我们可以看到,排碳税的平均年度家庭

成本随着收入的增加而增加,范围从低收入家庭的276美元到高收入家庭的

1224美元。f但是,作为收入的百分比,成本占低收入家庭的百分比是3.4%,

而占高收入家庭的百分比却仅仅是0.8%。因此,单独的排碳税是递减税。

表19.4 美国的分布式中性税收

收入级别

年均家庭收入变化

平均的碳

税成本(美元)

平均工资

税收信用(美元)

净效果

(美元)

净效果

(收入的百分比)

1(最低) -276 208 -68 -0.7%

2 -404 284 -120 -1.0%

3 -485 428 -57 -0.2%

4 -551 557 +6 +0.1%

5 -642 668 +26 +0.1%

6 -691 805 +115 +0.3%

7 -781 915 +135 +0.2%

8 -883 982 +99 +0.2%

9 -965 1035 +70 +0.0%

10(最高) -1224 1093 -130 -0.0%

  资料来源:Metcalf,2007.

Metcalf建议,可以为每个工人的工资税提供一个每年每人560美元(这

个数量可以使税收整体的影响为收入中性的g)的税收抵免来抵消排碳税。对

于高收入家庭来说,这种减免仅仅是收入的1%或者更低。表19.4展示了抵

免的平均额为200~1000美元,这取决于家庭收入水平。

税收抵免与排碳税对不同家庭群体的影响非常相似。对于任何家庭来

说,既考虑排碳税又考虑税收抵免时的净影响不会超过135美元的平均值。

中上水平的家庭往往会略微领先,低收入家庭会略微损失。但是总的影响分

f 等分指的是分为人口的10%的一组。
g 美国的工资税是成为社保、医保、医疗补助基金的税收。在2012年,该税收占工人第一个110100

美元收入的15.3%。该税收由雇员和雇主平均承担,每一方各承担7.65%。由于经济下滑,员工的税收暂时
下降了2%。



◆490  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

布基本上是中性的。政府会采取一些轻微调整来减少对低收入家庭的负影

响。因此,Metcalf的研究证明了美国的排碳税在不降低整体税收或者不会对

不同收入群体有不相称的影响的同时减少碳排放量。

地球大气信托

正因为一个国家的排碳税有递减的影响,一个国际气候改变协议可能会

损害世界贫穷地区的经济发展。一个全球的碳价格,即使这个价格很低,也会

转化成每个人必须承受的高成本。正如之前提到的,如果一个有约束力的国

际条约会限制发展中国家亟须的经济增长,那么发展中国家没有动机去同意

这种条约。
正如第4章所讨论的,大气是一种全球性公共物品。因此,没有哪一个个

体、组织或者国家比其他人有更大的权利排放污染物。另外,如第3章中讨论

的,应该给碳排放量的负外部性定价以弥补对各方造成的损失。在碳排放的

情况中,外部各方指的是生活在地球上的每一个人。
一个宏伟的对地球大气信托􀃊􀁉􀁚(EarthAtmosphericTrust)的提议就是基

于这个原则23。该政策主要包括6个主要特点:

1.对所有的温室气体排放建立一个全球的总量管制交易系统。许可证设

立在上游,尽可能地接近制造过程的开端。

2.以最高价格拍卖掉所有的许可证。许可证的拥有者可以自由地与想要

购买的买家交易。

3.随着时间推移逐渐减少许可证的数量,以使大气中的稳定的温室气体

累积量达到一个可接受的水平,理想上大约是450ppm 二氧化碳当量或者

更低。

4.把拍卖所得收入存入地球大气信托中,这个信托由一家非政府组织管

理,其任务是保护地球的气候,由长期的受托人组成。

5.作为一个每年人均支付,把信托的一部分返还给地球上的所有人。这

种支付作为每年碳排放的补偿。给定每一个人都有相等的享受大气的权利,
每一个人的支付量都应该相同。

6.使用信托剩余的部分来保护大气、鼓励技术创新和管理该信托。
虽然这种提议基于既定的经济原则,但还是面临着巨大的行政和政治障

碍。一个温室气体的总量管制交易系统的组织工作令人生畏,对地球上所有

人都分配一个年度支出更是具有挑战。作者建议那些没有银行账户或者电子

输送机制的人们可以通过小额信贷机构获得其应得的收入。对于世界上的富

􀃊􀁉􀁚 地球大气信托:一个解决全球气候改变的建议,包括一个全球的拍卖许可证的总量管制交易系统和
一个全球人均退税系统。
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人来说,这笔支出相对很少,但是对于世界上的穷人来说,这笔支出可以提供

一个显著的经济效益———足以使很多人摆脱绝对贫困。

一些补充性的分析研究了这个提议如何影响不同国家的普通人m。在

2010年全球二氧化碳排放量大约是32Gt,这还不包括其他温室气体。作者

建议合适的碳价格应该是每吨二氧化碳20~80美元。因此,这个信托能够获

得每年6000亿~26000亿美元的收入,如果其他的温室气体也包括在内,这
项收入会更多。作为全球经济的一个份额,这一收入占全球经济的1%~4%。

作者建议,作为一种均等的年度支出,把拍卖所得的收入的一半返还给地

球上的每一个人。如果有70亿人,那么年度支出是每人43~183美元,这取

决于碳的价格。对于发达国家的居民,这个收入相对较少。但是对于发展中

国家的居民,可以大大增加其年收入。考虑到全球贫穷地区的人均GDP水平

大约是300~900美元之间。因此,这个支出能够显著地降低生活在赤贫水平

的人的数量。

我们也需要考虑这个全球的总量管制交易系统的成本。每吨二氧化碳

20~80美元的碳价格会增加最终产品的价格。可以通过简单地把人均碳排

放量乘以一个国家的碳排放价格来估计这个系统对普通人的影响。例如,美
国的人均排放量是18.1吨二氧化碳。每吨二氧化碳的价格是20~80美元,

这就转化为每年增加的成本是362~1448美元。就像世界上其他地区的人

们一样,美国人也会有一个年度为43~183美元的收益。因此,普通的美国人

最终是赔钱的,因为年度的收益并不足以抵消碳价格的成本。

表19.5估计了信托对不同国家普通居民的影响,基于假设碳价格为每吨

二氧化碳80美元。越高的价格就会给消费者带来越高的成本(相对于一个

20美元的税收),但是也会带来较高的拍卖收入和较高的年度支出,这也就意

味着贫穷国家更大程度的减贫。基于以上内容,碳价格产生26000亿美元的

年度收入,相当于全球GDP的4%。按照Stern评论所说,为应对气候变化做

出适当反应的必要的资金是全球GDP的1%。因此,在这种情况下有可能返

还1/3的收入作为年度人均派息,应该是274美元。

表19.5的结果表明一些国家获得了净收益,而一些国家获得了净损失。

以印度为例,其年度人均排放量是1.4吨。每吨二氧化碳80美元的碳价格带

来了人均112美元的成本。然而,每一个人每年都会获得274美元的派息,因
此他们每年补贴162美元。印度的人均GDP是1489美元,这相当于11%的

净利润收益。相反,中国获得的是净损失,因为其人均碳排放量相对较高———

等于法国的排放量,而中国的人均GDP相对较低。巴西的人均GDP比中国

m 这个调查是基于Barnes等人描述的方法,但是使用了美国能源情报署更新的数据。
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高,获得了净收益,而其排放量相对较低。

表19.5 地球大气信托对不同国家的平均影响

国家
人均GDP(美元)

(2011)

人均CO2

排放量(吨)

人均碳价格的成本

(80美元/吨)

年度派息

后的净效果(美元)

巴西 12594 2.3 184 +90

中国 5430 6.3 504 -230

法国 42377 6.2 496 -222

德国 43689 9.6 768 -494

印度 1489 1.4 112 +162

墨西哥 10064 4.0 320 -46

俄罗斯 13089 11.7 938 -662

土耳其 10498 3.4 272 +2

乌干达 487 0.1 8 +266

美国 48442 18.1 1448 -1174

  注:GDP=国民生产总值。

资料来源:美国能源信息署数据库;世界银行,世界发展指数数据库。

最穷的国家是最大的获益者。在乌干达,碳价格是最低的,因为普通人对

化石燃料的使用非常少。乌干达266美元的平均的净收益使收入增加了

50%还多,这足以使人们的经济情况发生巨大的改变。美国的普通民众有非

常高的排放量,即使受到了年度派息补贴,也会损失1000美元。因此,这个

计划会在提高贫穷国家补贴的同时刺激富裕国家降低二氧化碳排放量。当

然,在政治上很难说服富裕国家接受一个会使其民众获得净损失的计划。

平均估计一个人受到的影响取决于他/她的收入水平和化石燃料的使用。

当然,个人也可以采取措施降低二氧化碳排放量,这也就会降低其成本。为了

判断这个计划的总影响,人们也需要考虑降低排放的长期好处。

温室气体发展权

最后一个经济建议是从一个不同的角度来对待气候变化的挑战。不是集

中于应用排碳税或者总量交易管制系统,而集中于不同国家支付必要的缓解

和适应性成本的责任。温室气体发展权􀃊􀁉􀁛(greenhousedevelopmentrights,

GDR)仅仅讨论那些生活在一定发展经济门槛之上的人有责任解决气候改变

的问题24。那些生活在这个门槛之下的人们应该集中于经济增长,而不是任

何气候责任。

􀃊􀁉􀁛 温室气体发展权(GDR):对于过去排放的温室气体分配责任和应对气候变化能力的过程。
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GDR分析本质上是用一种方法来安排不同国家在为气候改变和适应性

基金提供资金方面的责任。它考虑两个因素来决定一个国家的责任:
● 能力:一个国家提供资金的能力建立在其GDP的基础上,但是低于定

义的发展门槛之下的收入排除在外。GDP分析设定的发展门槛是人均7500
美元,这个水平能够使人们避免严重的贫困问题,如营养不良、婴儿死亡率高、

低学历等。图19.7用中国的例子展示了这个概念。这个图示反映了中国的

收入分配曲线,开始于低收入的人,随着收入增加向右移动。所有低于7500
美元发展门槛的收入都从中国的能力中排除掉。在发展门槛线之上的区域代

表了中国为气候改变提供资金的总能力。
● 责任:GDR方法把温室气体排放的责任定义为一个国家1990年以后

的累计排放量,基准年的使用与《京都议定书》相同。就像是能力评定那样,与
消费相关的排放量低于发展门槛就被排除在责任之外。因此,如果一个国家

的排放量主要来自于为了维持生活的加热和烹饪的生物质燃烧,那么这个国

家就不为这些排放负责。每个国家占全球责任的份额等于其累计排放量除以

全球总排放量。
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  注:PPP=购买力同等。

  资料来源:Baeretal.,2008.
图19.7 中国的气候改变能力,温室气体发展权框架

结果表明,每个国家占全球能力和责任的份额。责任-能力指数(RCI)

是这两个值的加权平均。RCI代表每一个国家为应对气候改变而提供资金的

责任。

选择的国家和区域的结果展示在表19.6中。美国是至今为止对排放量

有最大的累积责任的国家,在解决气候变化时的分配份额占全球的1/3。欧

盟的份额超过1/4。日本被要求提供8%的资金支持,中国大约是6%,俄罗

斯大约为4%。最不发达的国家被要求承担一个微不足道的份额。随着时间
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的推移,这些份额会随之改变,发展中国家占全球排放量的比例会增加,并且

其应对气候变化的能力(假设其经济成功发展)也随之增加。

表19.6   责任能力指标,温室气体发展权利框架(部分国家/区域)(占全球的百分比)

国家或地区 人口 能力 责任 RCI

美国 4.5 29.7 36.4 33.1

欧盟27成员国 7.3 28.8 22.6 25.7

日本 1.9 8.3 7.3 7.8

中国 19.7 5.8 5.2 5.5

俄罗斯 2.0 2.7 4.9 3.8

巴西 2.9 2.3 1.1 1.7

墨西哥 1.6 1.8 1.4 1.6

南非 0.7 0.6 1.3 1.0

印度 17.2 0.7 0.3 0.5

最不发达国家 11.7 0.1 0.04 0.1

  资料来源:Baeretal.,2007。

就像地球大气信托一样,在今天的环境下,GDR建立在政治上似乎是不

可行的。然而,作者认为已经到了采取有效行动的时候。

人们可能会质疑,这样的一种手段在政治上是否是现实的? 这些手段把

气候改变的挑战与发展的挑战结合到一起,这样做使其变得更加具有压倒性。

我们的回应是质疑另一个问题———我们还面临严重的气候危机吗? 在我们之

前的其他人所指出的,今天的现实主义的外部边界仍远低于科学必要性的内

边界。

底线是如果没有史无前例的全球合作的水平,那么2℃的紧急通道或者

其他将会快速地退出范围。气候改变是个威胁———或许是人类的第一个这样

的威胁———需要合作,即使在贫富差距存在的情况下。25

19.6 结论

气候改变是一个体现出本书许多分析的问题,包括外部性、共同财产资

源、公共物品、可再生和不可再生资源、随着时间推移来分配资源等。它包括

经济、科学、政治和技术的考量。只有经济分析不能充分地应对这个范畴的问

题,但是经济理论和政策在提供解决方案时能提供很多支持。

相比较于现在已经达到的,一个有效的应对气候改变的措施需要全球范

围内更加彻底的行动。但是,不管我们是否在讨论当地的行动或者广泛的全
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球方案,我们都不能忽略经济分析的问题。在缓解或者适应气候改变时,有能

力转换能源使用、工业发展、收入分配模式的经济政策工具是非常必要的。正

如第18章中提到的,气候改变的证据已经很明显了,随着排放累积量继续增

加,这个问题有可能变得更加紧迫。经济分析的工具作为全球努力应对持续

危机的方式,能够提供关键的见解。

总结

应对气候改变的政策可以是预防性的或者适应性的。最广泛讨论的政

策是排碳税,这一税收能够显著降低最高碳排放的化石燃料的使用。从中

获得的收入可以被用来降低其他经济方面的税收,或者这些税收可以被用

来帮助那些低收入人群,由于更高的能源和商品成本,这些人群损失最大。

另一个政策选择是可交易碳许可证,企业和国家根据其碳排放水平来决定

买卖这些许可证。这两个政策在经济效率方面都有优势,但是很难获得必

要的政治支持来应用这些政策。其他可能的政策手段包括从化石燃料转移

补贴到可再生能源中、加强能源效率标准、增加可替换能源技术方面的研究

和开发等。

按照气候稳定方法的观点,通过扩大现有的技术能够稳定全球的碳排放

量。温室气体减排成本曲线展示了减少碳排放量、节省家庭和企业资金的行

动存在的许多机会成本。成本曲线的一种应用是效率标准,这是对碳价格政

策很好的补充。

通过工业化国家强制减少温室气体排放,《京都议定书》在2005年开始实

施,但是美国拒绝参加。最终结果表明,所有的《京都议定书》目标都实现了,

这是因为俄罗斯在20世纪90年代出现经济下滑。《京都议定书》的继承方案

的谈判没有达成一致,主要是因为发展中国家和发达国家在如何分配减排方

案时意见不统一。但是,越来越清楚的是未来合适的气候改变的政策需要美

国和中国、印度等发展中国家一起努力。

许多精心设计的经济分析提供了有效的国家和国际气候变化政策的潜在

蓝图。例如,美国的排碳税通过设计后可以是收入中性和分配中性的。地球

大气信托建议更加雄心勃勃,它认为大气是一种全球公共物品,能够同时解决

气候改变和全球贫困问题。最后,温室气体发展权框架根据每一个国家以前

的排放量设定责任,根据经济情况设定能力来分配应对气候改变需要提供的

资金,并且这个措施能让贫穷国家实现经济发展。
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问题讨论

1.你更偏好哪种气候改变的经济政策:排碳税还是总量管制交易系统?
为什么? 政策有效实施的主要障碍是什么?

2.气候改变政策能够集中于改变行为或者改变技术。你认为哪种方法更

加有效? 哪种政策能够分别鼓励以上两种改变?

3.制定和实施国际协议进程一直受到分歧和僵局的困扰。在政策实施方

面,主要的困难是什么? 从经济的角度看,哪种激励能够引起国家参与并执行

条约? 可以设计何种“双赢”的政策来克服谈判壁垒?

练习题

1.假设在一个国际条约的约束下,美国需要减少2亿吨二氧化碳排放量,
巴西需要减少0.5亿吨。

以下是美国和巴西可以采取的减少排放量的政策选择:
美国:

政策选择 减少的总排放量(百万吨碳) 成本(十亿美元)

A:效率机器 60 12

B:植树造林 40 20

C:取代燃煤发电 120 30

巴西:

政策选择 减少的总排放量(百万吨碳) 成本(十亿美元)

A:效率机器 50 20

B:植树造林 30 3

C:取代燃煤发电 40 8

A:对每一个国家来说,若要达到减排目标,哪种政策是最有效的? 如果

这两个国家必须独立操作,那么通过每种政策能够减少多少排放量? 花费多

少成本? 假设以一个固定的成本实现这些政策选择。例如,美国可以选择通

过效率机器设备减少0.1亿吨的碳排放量,成本是20亿美元。(提示:首先计

算六种政策减少每吨排放量的平均成本。)

B:假设美国和巴西有一个可交易许可证系统,该系统允许两个国家交易
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二氧化碳排放许可证。谁有兴趣购买许可证? 谁有兴趣售卖许可证? 在美国

和巴西之间能达成什么协议使它们以最小的成本完成2.5亿吨的减排目标?

你能估计出排放1吨二氧化碳的许可证的价格范围吗? (提示:使用问题中第

一部分计算出来的平均成本。)

2.假设一个普通的美国家庭在加热和交通方面的年度消费水平是2000
加仑,天然气的消费是 Mcf(千立方英尺)。使用表19.2给出的排碳税的影响

的数据,如果一个普通美国家庭每年需要支付额外的每吨碳排放10美元的税

收,计算每年需要支付多少钱。(一桶油为42加仑)假设这个相对较小的税收

不会引起油和使用消费的减少。如果美国有1亿的家庭,美国财政部通过这

个排碳税能够增加多少收入?

国家能够从每吨碳排放200美元的税收中获得多少收入? 考虑提高价格

对消费的影响———合理的假设消费弹性是:一个每吨碳排放200美元的税收

能够引起油和天然气的消费减少20%。政府将如何使用这些收入? 这会对

普通家庭产生什么样的影响? 讨论短期和长期影响的不同。

注释

1.Stern,2007.
2.IPCC,2007,46.
3.AfricanDevelopmentBanketal.,2003,1.
4.Cline,2007;U.S.GlobalChangeResearchProgram,2009,Agricul-

tureChapter.
5.WorldHealthOrganization,2009.
6.UNFCCC,2007.
7.Parryetal.,2009.
8.WorldBank,2010.
9.DowerandZimmerman,1992.
10.Goodwinetal.,2004.
11.Ibid.
12.Carbontaxadvantagessummarizedfromwww.carbontax.org/faq/.
13.PacalaandSocolow,2004.
14.Seehttp://cmi.princeton.edu/wedges/intro.php.
15.SocolowandPacala,2006.
16.McKinsey&Company,2007and2009.
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第20章 世界贸易和环境

焦点问题

● 扩张的贸易对环境有哪些影响?
● 区域和全球的贸易协议应该包含环境保护的内容吗?
● 哪些政策能够促进可持续贸易?

20.1 贸易的环境影响

世界贸易扩张使人们开始关注贸易和环境之间的关系问题。贸易对环境

的作用是好是坏? 答案并不是那么显而易见。就像其他商品一样,出口商品

和进口商品的生产经常会产生环境影响。随着贸易的扩大,这些影响是增加

还是减少? 它们将如何影响出口国家、进口国家或者整个世界? 谁应该对贸

易引起的环境问题负责? 最近几年,这些问题引起了越来越多的关注。

1991年,墨西哥政府挑战了一项美国法律,这项法律禁止从墨西哥进口

金枪鱼,国际关注首次集中到了这些问题上。美国海洋哺乳动物保护法案禁

止那些会杀死大量海豚的捕获金枪鱼的方法,并且禁止从那些采用这种捕鱼

方法的国家进口金枪鱼。墨西哥政府认为美国法律违背了关贸总协定①

(GeneralAgreementonTariffsandTrade,GATT)的条约。

按照GATT的基础原则和1994年出现的后续原则:根据自由贸易的准

则,世界贸易组织②(WorldTradeOrganization,WTO)的国家不能限制进口,

除非出现那些保护本国居民健康或者安全的情况。关贸总协定争端解决小组

裁定:美国不能用本国的法律来保护超出自己领土界限的海豚。

①

②

关贸总协定(GATT):为了逐渐消除关税和其他贸易壁垒提供框架的多边贸易协定,是世界贸易组
织的前身。

世界贸易组织(WTO):通过消除关税和贸易壁垒来扩大贸易的一个国际组织。
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虽然墨西哥没有敦促这个决定的执行,但是这个金枪鱼/海豚的决定引起

了关于贸易和环境问题的巨大争议。在1999年一个相似的例子中,WTO裁

定:美国不能禁止从那些采用杀死濒危海龟的捕鱼方式的国家进口虾。

关于这些问题的争议带来了一系列不同视角的对国际环境问题的辩论,

包括森林保护、臭氧耗损、有害废物和全球气候改变。所有的这些问题都与国

际贸易有关,如果某个国家禁止使用贸易措施来保护全球环境,如何才能制定

有效的政策来应对这些问题?

为了解决这些问题,我们需要重新审视国际贸易理论与实务。标准经济

理论的一个基本原则是扩大的贸易总的来说是有益的,能够促进效率的提高

和贸易国财富的增加。但是,如果扩大的贸易会损害环境,又会如何呢?

在国家的水平上,应对环境影响标准的经济政策时,应采用那些能够把外

部性内化的政策,正如之前章节讨论的。然而,这在国际上是混乱的。与贸易

相关的环境外部性的压力主要应该由出口国、进口国和其他不是直接参与生

产或销售产品的国家来承担。当局制定和执行环境政策的情况通常只存在于

国家层面。这产生了一个严重的问题,即环境影响是跨国的,因为大部分国际

贸易条约没有建立环境保护的规定。

竞争优势和环境外部性

我们使用经济理论来分析与贸易的环境影响有关的获利和损失。比较性

优势③(comparativeadvantage)的理论告诉我们,通过那些能够以最高的效率

生产的产品,贸易参与双方都能从贸易中获益。这个基本理论并没有考虑与

产品生产或者消费相关的环境外部性④(environmentalexternalities)。观察

图20.1,图中以汽车作为例子来研究进口商品的福利效应。

A B

Q1 Q2

Pw

Q*

P*

!D�F

��L!

���4��

图20.1 进口汽车的获利和损失

在贸易不存在的情况下,本国的供给和需求在Q*点达到均衡,国内价格

③
④

比较性优势:通过生产那些能够相对有效的产品,贸易参与双方都能从贸易中获得收益的理论。
环境外部性:影响环境的外部性,如污染对野生动植物的影响。
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是P*。通过交易,进口国的汽车生产和消费都发生了改变。如果没有任何

贸易壁垒,可以按照Pw 的价格进口汽车,这个价格显然低于国内价格。a 随着

国内生产商逐渐失去市场份额,国内产量下降到Q1,然而,为应对更低的价

格,国内消费者扩大购买汽车,国内消费水平上升到Q2。进口的数量表示为

(Q2-Q1)'。
贸易如何影响国内经济福利情况? 使用第3章描述的福利分析,我们能

够说国内汽车生产商的福利水平下降至区域A,因为他们现在以更低的价格

销售更少的汽车。国内消费者增加了区域A+B的福利,因为他们在贸易后

能够以相同的低价购买更多的汽车。因此,净收益是(A+B)-A=B。

但是,这种计算遗漏了与贸易相关的环境外部性。如图20.2所示,图中

增加了两条不同类型的环境外部性曲线:由汽车生产引起的生产外部性⑤

(productionexternalities)和汽车使用导致的消费外部性⑥(consumptionex-
ternalities)。b 生产外部性表示为供给曲线成本增加,消费外部性表示为需求

曲线收益降低。贸易产生的福利影响由C和F阴影部分表示。国内生产的

减少意味着国家通过环境成本的降低获得了区域C的收益。然而,增加的汽

车消费和使用导致增加的环境损失面积等于区域F。

C
A B

F

Q1 Q2

Pw

Q*

P*

!D�F
D ′ ,�MB

D  L!

S ′ .���U.���F�

S  �4+.���

��

图20.2 进口汽车的环境影响

这对贸易理论具有重要意义。在基本的没有外部性的贸易例子中,我们

可以明确要求贸易获利⑦(gainsfromtrade)。即使一个群体(汽车制造商)发
生损失,消费者收益也会多于这些损失。然而,在介绍完外部性之后,我们将

不再确信从贸易中一定能获得净收益,而是取决于自然和环境损害C和F的

⑤
⑥
⑦

a 这个例子展示了相对较小的国家的贸易,这些国家的需求对全球价格不会产生很大影响,因此,全
球价格是固定的(技术上,在价格PW 上的一个无限弹性的供给曲线)。对于那些能够影响全球价格的国家,
全球供给曲线应该是向上倾斜的。
b 在第3章,我们结合了这两种类型的外部性。在这里,因为生产和消费能够在不同国家产生,所以

我们必须分开讨论。
生产外部性:与生产产品或服务相关的外部性,比如从一个工厂排放的污染物。
消费外部性:与消费一种产品相关的外部性,比如来自交通工具的污染物排放。
贸易获利:贸易导致的净社会收益。
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大小。进口国和出口国的政策措施能够使外部成本内部化,但是除非我们知

道会采取这些政策,否则就不能确信贸易一定能获得净收益。

扩大资源出口的环境影响

对一个出口国进行贸易效应分析必须包括环境影响,如图20.3所示。这

里我们使用木材出口作为例子。在没有包括外部性的贸易分析中,木材生产

商获得A'+B',因为在更高的全球价格Pw 下,他们通过贸易可以生产并销售

更多木材。国内木材消费者损失A',因为他们在更高的价格下只能购买更少

的产品。国家的净收益是B'。

Q1 Q2

Pw

Q*

P*

���F

D  L!

S ′ .���U.���F
S  ��+.���

��

C′

B′A′

图20.3 出口国家的获利和损失

外部成本包括土地和流域退化、用户成本、期权价值和生态成本,当我们

把外部成本加到木材生产中去时,出口国就需要承担额外的成本C'。(也可

能存在与消费木材有关的消费外部性的变化,但是相比较于汽车的例子,消费

木材的外部性的变化并不太重要,所以就在图20.3中省略了。)我们不能断定

B'与C'之间面积的大小。因此,我们不能明确地说明贸易能给出口国带来净

收益。
当然,我们的例子仅代表一个很简单的贸易模型。然而,环境成本可能会

严重影响贸易国的净收益这一结论是深远的。在真实世界中,国家贸易产品

价值万亿美元。如果存在严重的环境外部性,那么贸易就会把这些外部性重

新分配到各个国家。
通过进口那些在生产过程中产生大量环境影响的产品,可能导致出口污

染⑧(exportedemissioins)。另外,扩张的贸易趋向于增加某个国家和整个世

界的生产规模⑨(scaleofproduction),这也就意味着整体污染和环境损害的

总量有可能会增加。贸易也必然导致能源使用的转移,这也将会导致污染和

⑧
⑨

出口污染:通过进口那些生产过程涉及大量污染的产品,把污染转移到别的国家。
生产规模:一个产业的大小或产出水平。
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其他环境后果,引进外来入侵物种1。贸易的间接环境影响􀃊􀁉􀁒(indirectenvi-

ronmentaleffectsoftrade)可能也会发生,例如,当大规模的农业出口把农民

驱逐到山坡和森林边缘之类的贫瘠土地上,就会导致森林退化和水土流失。

一些特别的贸易类型,如有毒废物和濒危物种的交易显然对环境有负效应。

贸易也会有利于环境。自由贸易可能会帮助传播环保技术,并且促进更

有效生产的贸易趋势,降低每单位产出的原材料和能源使用。另外,当生产质

量或者跨界影响成为关注的焦点时,贸易国可能处在提高环境标准的压力之

下。我们如何平衡来自贸易的经济收益和贸易会带来环境影响? 这个影响有

时增加,有时减少。

20.2 贸易和环境:政策和实践

让我们考虑一下关于贸易环境影响的实际例子。许多发展中国家既为了

国内销售也为了出口而生产农作物。随着贸易不断增加———经常是国际货币

基金组织和世界银行等国际机构要求“结构调整”,用于出口农作物的地域增

加了。转向出口农作物的环境影响是什么? 在一些例子中,这些影响可能是

巨大并有害的。例如,Mali的一项研究发现随着农作物的大量出口,棉花的

发展“显著增加了耕种面积并且显著降低了休耕期……由于过度耕种和休耕

的不足导致长期的森林退化和水土流失方面的环境影响是明显的,边际土地

的利用也导致了干旱的增加”。

然而,相比较于那些被替代的国内农作物,那些出口的农作物有时候更加

环保。在拉丁美洲和非洲,农作物如咖啡、可可等能够帮助防止侵蚀。在肯尼

亚,迅速扩大的园艺出口部门对环境有着复杂的影响。一些花卉种植者过度

地使用杀虫剂,这对人类健康和环境都有影响。在缺水的肯尼亚,灌溉水的过

度使用也是一个问题。最初用于园艺的农业用地现在可能会被实物生产取

代;然而,花卉农场的就业能够为维持生计农业的边际土地开发提供一种可替

代的途径。通过斐济,这些花卉流向了欧洲,这也引起了交通能源使用的问

题,但是关于能使气温上升的温室气体方面,飞机飞行消费的能源大约等于欧

洲种植相似花卉所需要的能源。一些肯尼亚的花卉种植者生产“公平贸易”的

花卉,他们遵循了以下原则:减少水和农药的使用,保证工人的高工资,给他们

提供稳定并可靠的收入。4

􀃊􀁉􀁒 贸易的间接环境影响:产生于贸易的环境影响,例如,当更大规模的农业出口把农民驱逐到山坡和
森林边缘之类贫瘠的土地上,就会导致森林退化和水土流失。
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许多情况的出现不是仅仅因为贸易而是因为国内的政策环境,二元的土

地所有权􀃊􀁉􀁓(dualisticlandownership)指的是土地主有相当大的政治权利而小

农户通常是被取代或者被驱逐到劣地,这种情况能够加倍造成对环境的损害。

例如,在中美洲,改良的交通和贸易基础设施导致“向高利润、投入依赖性农业

的技术转移。玉米和豆类让位给棉花、番茄、草莓和香蕉。耕地的价值自然而

然的增加,这有利于特权的地主精英,但是使得许多贫穷的农民更加被驱逐。

这些农民没有选择,必须迁移到更加干旱的土地、林地、山坡或者阴暗处不肥

沃的土地”。同时,这些富裕的地主“用他们的影响力要求那些破坏环境的投

入补贴,这反过来会让他们更加机械化、过渡灌溉和超范围喷涂”。5

不管在国内还是在国际上,由贸易引起的健康和安全问题并不容易解决。

例如,国内关于禁止有毒杀虫剂的规定就不能应用于国际上。“那些对人类健

康或者环境有害的产品在国内市场上被禁止,但是它们通常在出口方面是合

法的。这会给进口国家带来一个问题,在这些国家,缺乏关于这种产品是否被

禁止或者为什么被禁止的信息:出口商可能会做出虚假声明,商品专家(特别

是在发展中国家)可能会缺少合适的商品检验设备。”6

按照 WTO的第XX条款􀃊􀁉􀁔(WTO􀆳sArticleXX),国家可能会因为“保护

即将枯竭的自然资源”或者因为保护“人类、动物或者植物的生命和健康”的原

因而限制贸易。然而,对这些自由贸易规则的解释导致了国家间产生激烈的

争端。

例如,欧洲国家从20世纪90年代开始不允许进口美国和加拿大用激素

补充剂生产的牛肉。美国和加拿大认为既然没有证据表明激素补充剂对人体

有害,那么欧洲的行为就可以认为是一种贸易壁垒。然而,欧洲人信奉预防原

则:因为其消费者关心激素补充剂可能的影响,他们不应该有权决定允许国内

消费什么吗? 在2012年这个长期的贸易争端终于解决了,最终达成的协议是

允许欧盟国家保持其对激素补充剂生产的牛肉的禁止,反过来增加从美国和

加拿大进口的高质量的牛肉的数量。

产品和生产过程中的问题

一个类似的问题已经在转基因作物的使用中出现了。虽然未贴标签的转

基因食品在美国是允许售卖的,但是在欧洲,很大范围内反对这些食品。欧洲

国家能够禁止这些转基因食品的进口吗? 这个问题对农业企业和许多消费者

􀃊􀁉􀁓

􀃊􀁉􀁔

二元的土地所有权:一种所有制模式,在发展中国家比较常见,在这种所有制下,大地主有相当大的
政治权利,而小农户的通常是被取代或者被驱逐到劣地。

WTO的第XX条款:世贸组织的一条规则,其允许国家因为“保护即将枯竭的自然资源”或者因为
保护“人类、动物或者植物的生命和健康”的原因限制贸易。
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都产生了巨大的影响,农业企业能够从转基因产品中获得巨大利益,而消费者

强烈反对这些转基因产品。

这个问题变得更加复杂了,因为反对转基因产品的原因不仅是基于其对

人类健康产生的影响(如果证明了这些影响,那么在条款XX下这是个很好的

禁止贸易的理由),而且由于这些转基因农作物很可能对环境产生影响。这些

作物的花粉很容易扩散到环境中去,这会损害脆弱的生态系统并且可能产生

抗除草剂的“超级野草”。但是在GATT和 WTO的规则下,一个产品生产的

过程不是贸易限制可以接受的原因。只有在这个产品自身是有害的情况下,

一个国家才可以设定进口控制。
例如,如果在水果和蔬菜上检测到的农药残留水平很危险,那么对这些产

品的进口就可以被禁止。但是如果农药的过度使用在生产领域产生了环境损

害,那么进口国家就没有权利实施控制。相似的是,如果雨林被不受限制的伐

木所破坏,那么国家不能对不可持续的生产的木材设置进口禁令。
过程和生产方法􀃊􀁉􀁕(processandproductionmethods,PPM)规定使国际环

境保护失去了一个重要的潜在武器。如果一个国家不能采取行动保护其自身

环境,那么其他国家就没有促进更好的环境实践的贸易杠杆。只有在一个特

定的多边环境协议􀃊􀁉􀁖(multilateralenvironmentalagreements,MEAs)下,例
如,濒危物种国际贸易公约(CITES)的实施就是一个允许的进口限制。

在金枪鱼/海豚和虾/龟的决定中,这个原则存在问题,贸易专家认为国家

关于环境问题在域外没有管辖权。但是,在日益全球化的世界,这种问题会越

来越普遍。只是简单地等待生产国的“清理行动”可能不够。

通过外部性的跨界交流,贸易全球化能够产生“飞反”效应。例如,美国农

药禁令下的作物经常出口到发展中国家。没有安全防范措施而使用农药的工

人将遭受严重的有害影响,因为成人和儿童都饮用了被污染的河流的水。另

外,通过买卖那些包含有害化学物质残留的水果,美国反过来也会遭受有害

影响。
贸易能影响国内和国际政策,减弱国家制定其自身环境和社会政策的权

威。人们开始关注“竞相杀价”􀃊􀁉􀁗(racetothebottom),在这种竞争中,国家为

了获得竞争性优势而降低环境和社会标准。

相比较于那些执行较为不严格流程标准的成员国的生产者,执行严格的

流程标准成员国的生产者将处于竞争劣势……相比较于那些有低标准司法权

􀃊􀁉􀁕

􀃊􀁉􀁖
􀃊􀁉􀁗

过程和产品方法(PPMs):国际贸易规则规定:一个进口国不能针对其他不能达到环境或者社会标
准的国家采用贸易壁垒或者罚款,这些标准通常与生产过程和产品相关。

多边环境协议(MEAs):关于环境问题国家间的国际条约,如濒危物种国际贸易公约。
“竞相杀价”:为了吸引国外贸易或者保持现在的贸易水平流向其他国家,国家会减弱其环保规定的

趋势。
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的国家,成员国的工业处于竞争劣势,面对这种展望,成员国可能会选择不提

升环境标准或者甚至可能会放松现在的标准。8

按照几个经济研究的结果,“很少有证据能够证明环境规定对竞争性有相

反的影响的假设”,并且现在很少存在污染避难所􀃊􀁉􀁘(pollutionhaven)的例

子———由于环保规定较弱,那些会吸引制造公司的国家。9 但是,尽管如此,考
虑有严格环保法律的国家,竞争性压力也可能会对国家产生降温效果。

北美自由贸易协定(NAFTA)产生了一个特例,在这个协定中,作为贸易

壁垒,合作挑战了环保规定。加拿大石棉工业试图让美国撤销对致癌的石棉

产品销售的限制,美国杀虫剂产业挑战了严格的加拿大杀虫剂规定。在一个

例子中,Ethyl乙基公司(建立在美国)成功地推翻了加拿大关于汽油添加剂

MMT的销售和进口的禁令,这种添加剂是一种猜测会造成神经损伤的化学

物质。加拿大不仅被要求取消这个禁令,而且被要求支付0.13亿美元来补偿

Ethyl公司的法律损失和销售的减少。10

贸易对环境的有益影响

贸易扩张也可能会对环境有直接或间接的有益影响。按照比较性优势的

理论,贸易使得各国能更加有效地利用资源,从而能保护资源并且避免浪费。
贸易自由化也消除了扭曲的补贴􀃊􀁉􀁙(distortionarysubsidies)和价格政策,提高

了资源分配的效率。例如,对化学肥料和杀虫剂广泛的补贴促进了对环境有

害的耕作方法,但是贸易协定经常禁止这种补贴国内生产者的行为。消除这

些补贴既能促进经济有效性而且也能促进环境可持续发展。
贸易也能鼓励环保技术的推广。例如,在能源生产领域,许多发展中的和

前共产主义的国家严重依赖那些老旧的、无效的、高污染的发电厂。贸易能够

促进用现代的、高效的机器来替代这些发电厂,或者(正如在印度)鼓励一个不

断发展的风力发电产业。有些时候,跨国公司被认为是剥削发展中国家资源

的罪犯,这些跨国公司也可以在工业领域引进更加有效率的技术。为应对国

内的政策压力,跨国公司可能会发展更加清洁的工业生产过程,并且把这些生

产过程传播到它们在世界各地的机器操作中。11

国外投资在许多方面影响环境。在基于资源的工业中,特别是在石油开

采和采矿业中,就像在尼日利亚、印度尼西亚、巴布亚新几内亚等国家被证明

的那样,投资会导致当地环境严重退化。另一方面,在制造业领域的外国投资

会带来以后年份就业的增加和可能的少资源、少污染密集的技术。

􀃊􀁉􀁘
􀃊􀁉􀁙

污染避难所:一个国家或地区因为有较低水平的环境规定而吸引许多高污染的企业。
扭曲的补贴:那些通过损害经济效率的方式改变市场均衡的补贴。
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一种获得贸易对环境的不同影响的方法是分别考虑规模、构成和技术影

响􀃊􀁉􀁚(scale,composition,andtechniqueeffects)。贸易促进了增加(增加规

模),改变了工业模式(构成),并且提高了技术效率(技术)。“如果一种(经济)

活动的本质不能改变,但是规模在增加,那么随着产出的增加,污染和资源消

耗也会随之增加”。13构成影响可能会转移一个国家的生产到增加污染产业或

减少污染产业的方向。由于更加有效的生产方式和清洁技术的使用,技术影

响能够导致污染水平下降。这三种效应的总和可能增加污染水平也可能减少

污染水平,或者保持平衡使污染水平不变。一个对SO2 的研究结果发现:总

的来说,贸易降低了污染水平14———但是这对其他的污染物可能不适用。

贸易和全球气候改变

贸易对全球二氧化碳和其他会导致全球气候改变的气体的排放量有着很

大的影响。正如前面提到的,扩张的贸易导致运输增加并带来较高的与运输

有关的排放量。贸易也会转变碳排放的模式,带来大量的“出口污染”———与

进口商品消费相关的碳排放量。图20.4展示了主要的国际贸易中的碳流动,

主要是基于国际贸易货物的含碳量的分析。能够清楚地看到,一个很大比例

的碳排放量是与“南半球”的发展中国家生产,特别是来自中国生产而在欧洲

和美国(“北半球”)消费的出口商品相关的产品。这对全球气候改变国际谈判

有重要的含义。似乎应是这些消费产品的国家而不是生产产品的国家有责任

减排。15

48
16185
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43
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16297
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6761

395

8152

48

  注:图中的单位:CO2 的百万公吨/年。西欧流入和流出碳的国家主要包括英国、法国、德国、瑞
士、意大利、西班牙、卢森堡、荷兰和瑞典。

  资料来源:DavisandCaldeira,2010.
图20.4 国际贸易中的碳流动

􀃊􀁉􀁚 规模、构成和技术影响:贸易对经济增长、工业模式和技术进程的影响,三种效应的总和可能是环境
负效应、正效应或者环境中性的。
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20.3 贸易协议和环境

已经建议许多机构和政策来平衡贸易的好处和环境保护之间的关系,其

中一些建议与标准免税贸易模型很相似,有一些又与这个模型非常不同。我

们考察其中的几个解决方案。

世贸组织解决方案

这种解决方案保留了首要的自由或者“自由化”贸易的政策目标,在关贸

总协定和其后续组织 WTO的努力下,通过“多轮”贸易协议,为达成这一目标

而耗费5年。WTO成员现在已经包括了157个国家,为了贸易和消除对出

口行业的补贴,它们努力降低关税(对进口的贸易产品征收的税收)和非关税

壁垒。

虽然在资源节约和环境保护的第XX规定下,WTO已经认识到一个贸

易规定的特殊例外,但是其小组的裁决却把这解释得相当狭隘。WTO倾向

于怀疑“绿色保护主义”———使用贸易壁垒以保护国内的产业免受环境规定的

伪装下的竞争。它们对于在其国界外通过贸易手段来影响环境政策的国家努

力也保持冷漠的态度。

WTO建立了一个贸易与环境委员会,这个委员会解决了一些环境问题,

但是没有解决所有问题。按照 WTO网站的说明,这个委员会“有助于识别和

理解环境和贸易的关系以促进可持续发展”,并且“为成员国设计和应用解决

环境问题的措施,提供建立框架的帮助”。16

从 WTO的视角,环境政策责任首先应该是在国家水平上。尽可能地,国

际贸易政策的决定不应该与环境问题合并到一起。这与“特效法则”􀃊􀁉􀁛(speci-

ficityrule)是一致的:政策方案应该直接以问题的源头为目标。使用贸易方

式来完成环境政策目标因而是第二好的解决方案􀃊􀁊􀁒(second-bestsolution),这

有可能导致其他不良影响,如贸易限制而导致的经济损失。

这个方案虽然将环境政策的责任放在国家政府的层面上,但是已经在几

个方面遭受了批评。它没有考虑竞争性的压力和发展中国家薄弱的管理机

构,这种压力可能鼓励贸易国减少环境保护。它也没有充分地处理真正的跨

􀃊􀁉􀁛
􀃊􀁊􀁒

特效规则:政策手段应该直接以问题的源头为目标导向的观点。
第二好的解决方案:一个问题的政策手段,该手段不能最大化潜在的净社会收益,但是如果最佳手

段不能达到,那么该手段也是可取的。
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界和全球的污染问题􀃊􀁊􀁓(transboundaryandglobalpollutionproblems)。

NAFTA解决方案

1993年,美国、加拿大、墨西哥签订了北美自由贸易协定(NAFTA),减少了

北美的贸易壁垒。在谈判期间,环保团体强烈认为更加自由的贸易环境可能会

导致负面的环境影响,并且指出几个严重的环境问题,这些问题已经影响了加

工出口区,这个区域是墨西哥的边境工业区域,材料和设备可以在这里免税进

口组装并再出口。结果是签订了一个附属协议􀃊􀁊􀁔(sideagreement),北美环境合

作协议(NAAEC),建立环境合作的三方委员会(CEC),以及签订了另外一个附

属协议———北美劳务合作协议(NAALC),这个协议解决了劳动力问题。

这种对贸易从社会和环境角度的特殊关注是非常关键的,几乎在贸易协

议中是前所未有的。虽然NAFTA这种不寻常的角度说服了美国的一些环

保团体支持这个协议,但是CEC几乎没有执行权力。这可能反映出一个国家

在执行现存的环保规定方面的失败,但是其作用总的来说被限定为产生一个

事实调查报告并提供政府参与的建议。

在NAFTA下,农业领域贸易的开放既有社会影响又有环境影响,因为

墨西哥的小农场主不能与从美国进口更加便宜的粮食竞争。在美国墨西哥边

境,流离失所的农民从农村到城市的迁移加剧了城市环境的压力,并且对非法

移民创造了更大的压力。另外,小农遗传多样性的特征可能受到威胁,这可能

会导致一个对世界农业非常重要的“活的种子银行的损失”。

在工业污染领域,NAFTA既有正面的又有负面的影响。墨西哥的环境

实施已经改进了,但是增加的工业导致一些地区当地环境质量恶化。一个

NAFTA环境规定的评论总结道:它已经“远远落后于社区环境的愿望”,并且

“应该在下一阶段的 NAFTA 得到加强”。18但是在美国的自由贸易区域

(FTAA)和中美洲自由贸易协议(CAFTA)中,把NAFTA扩大到中美洲和南

美洲的努力遭遇了反对,他们批评这些协议会进一步减弱社会和环境规定。

NAFTA中最有争议的一个方面是其第11章,该章的协议保护了国外投

资者。在这项规定下,那些声称环保规定给其商业活动造成损失的投资者能

够控告政府以补偿其损失,并且有几项诉讼已经成功。1999年,加利福尼亚

下令淘汰汽油添加剂 MTBE和地下水污染,加拿大的制造商 Methanex要求

10亿美元的补偿。在很长时间的法律战后,2005年,北美自由贸易协定法庭

拒绝了该请求。19自此以后,投资者权利的问题就变成了国际贸易协定中一个

􀃊􀁊􀁓
􀃊􀁊􀁔

跨界和全球的污染问题:超过特定的国家或地区边界的污染和超过这些区域的影响。
附属协议:解决社会和环境问题的与贸易条约相关的规定。
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主要的问题。在与多米尼加共和国、中美洲国家和秘鲁的贸易协定中,美国同

意保护来自被公司征收诉讼主体的“善意的环保法规”。

欧盟解决方案

欧盟在自由贸易区域方面是不寻常的,它有自己的立法和行政机构。不

像北美自由贸易协定,欧盟有权对其成员国制定环保规定约束,名为环境标准

的统一􀃊􀁊􀁕(harmonizationofenvironmentalstandards)。然而,应该注意到这

个政策手段不仅仅涉及自由贸易,它需要一个超越国家权力机构制定环境标

准的创新。

区域贸易政策也带来了“更加协调”和“更加不协调”的问题。一些国家可

能被要求加强其环保政策以达到欧盟的标准。但是一些国家可能会发现其环

保规定减弱了。欧盟把丹麦关于回收瓶子的法律认定为贸易壁垒,推翻了该

法律,挪威选择不加入欧盟,部分是因为害怕它可能会被要求执行严格的国内

环保规定。

对贸易协定来说,像欧盟现存的这种执行国家环境法规是相对罕见的。

虽然在1992年的关贸总协定乌拉圭贸易谈判之后采用的准则都呼吁统一国

际环保标准,但是自愿的过程是不存在的。

多边环境协定(MEAs)

人们花了很长时间认识到一些环保问题需要国际解决方案。解决贸易和

环境问题的第一个国际条约是1878年的Phylloxera协议,该协议为了防止害

虫损害葡萄园而限制了葡萄的贸易。1906年,达成了火柴中禁止使用磷的国

际公约。磷导致了火柴工人患上职业病,但是磷是最便宜的火柴组成成分。

国际公约要求防止任何出口国家在火柴生产中使用磷来获得竞争性优势。

从此,许多国际条约都回应了特定的环境问题,如保护海洋、候鸟、北极

熊、鲸鱼和濒危物种的公约。在关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书

(1987)、关于危险废物巴塞尔公约(1989)、南极条约(1991)、跨界和高度洄游

鱼类种群的公约(1995)、关于气候变化的京都协议(1997)、生物多样性公约

(2002)、中卡塔赫纳生物安全议定书(2003)中,跨界和全球环境问题得以解

决。这些国际条约已经解决了某个国家不能解决的生产方式的环保后果。

工艺和生产措施(PPM)标准在国内生产制造业的征收显然是国家特权,

但是无论生产过程是怎样的,它都不能用来限制进口的商品。这种行动的类

型与(世界贸易规则)相冲突。然而,更容易接受的是如果作为一个适当的措

􀃊􀁊􀁕 环境标准的统一:正如欧盟一样,国家间环境标准统一。
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施,工艺和生产措施包括一个多边环境协议,那么该措施的征收情况就是多边

的而不是单边的。

然而,关于 WTO的多边环境协议依然存在严重的问题。在发生冲突的

情况下哪项国际协议应优先? 例如,京都协议鼓励对发展中国家的能源有效

技术进行补贴转移,但是这种规定可能会违背 WTO关于出口补贴的规定。

然而,例如,美国等国家的海洋哺乳动物保护法案与 WTO的规则冲突,至今

为止,还没有哪个大的测试案例能解决 MEA与贸易协议之间的冲突。但是

一些分析家认为,与 WTO规则冲突的可能性对 MEA达到目标产生了“激
冷”效应。23

20.4 可持续贸易的策略

新兴的21世纪的全球经济的特点在于资源和环境限制两方面,并且对于

发展中国家越来越重要。全球贸易继续急剧增加:

世界经济的国际贸易和投资流量水平一直在增加。按照世界银行的估

计,1960年贸易(出口加进口)占全球生产总值(GDP)的比例是24%,在1985
年是38%,2005年是52%。c

扩张的全球贸易将会带来效率增加、技术转移和可持续生产产品的进出

口等效益,但是我们必须从社会和生态的角度来估计贸易效应。

世界银行的一个贸易和环境问题评论发现:“现在的争论中,许多参与者

都同意(a)更加开放的贸易促进了经济增长和福利增加,(b)在没有合适的环

境政策的情况下,增加的贸易可能会给环境带来不利影响。”25这暗示了未来

的贸易协议必须明确考虑到环境可持续性。把持续性介绍到贸易政策中要求

全球、区域、当地水平上的机构变革。

“绿化”全球环保组织

在全球的水平上,机构改革的倡导者提出了建立世界环境组织􀃊􀁊􀁖(World
EnvironmentalOrganization,WEO),这个组织作为国家环境保护机构平衡了

财政部门和商务部门,并且将与 WTO抗衡。26这将创造一个全球环境倡导组

织,可能也会导致与其他跨国机构的冲突和僵局。

另一个方法是“绿化”现存的机构,扩大现在 WTO的第XX条的环境和

􀃊􀁊􀁖

c 世界银行的数据既包括进口也包括出口。只有出口的情况占 GDP的百分比是28%。这意味着

2010年全球经济生产的28%都是通过跨国界贸易进行的(Gallagher,2009;世界银行,2008)。
世界环保组织(WEO):一个拟议的国际组织,该组织负责全球环境问题。
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社会规则,并且调整世界银行和国际化基金组织的任务以强调可持续的贸易

发展目标(在第12章中讨论的)。

世界环境组织的观点似乎是一种空想,但是得到了关键的支持。按照欧

盟委员会副主席SirLeonBrittan的观点:“在一个国家的领土内设定一个环

境标准可能是好的,但是如果超出国界,其损害将会怎样呢? 在一个急速全球

化的世界,越来越多的问题在国家或者双边的水平上不能有效地解决,甚至在

欧盟这样的区域贸易集团的水平上也不能解决。全球问题需要全球解决

方案。”27

在对农业补贴的贸易协议进行谈判时,WEO也起到了很大的作用,它尝试

将农业补贴投入到土壤保护和低投入的农业技术发展中。随着全球二氧化碳

排放量一直在增加,能源领域贸易可能需要结合排碳税或者可交易许可证方

案,正如第19章所讨论的。全球关于森林和生物多样性保护的协议也有可能加

入特殊的贸易限制、关税优惠或者标识系统。在这些所有的领域中,一个有力

的对环境利益的制度倡导者对贸易条约和规定的形成产生了重要的影响。

当地的、区域的和私人的部门政策

全球化的趋势越来越使社区受全球市场的影响,这种影响可能与加强当

地和区域促进可持续发展的政策目标相冲突。对于资源的可持续管理来说,

资源节约保留的权利与地方和国家机构的管理是重要的。大部分环保政策应

用在国家水平上,并且保持国家执行环境标准的权威也是重要的。

在如NAFTA这样不涉及超国家的规则制定机构的区域分组中,贸易协

议给了以可持续农业和资源管理为目的的国家政策的特殊地位。NAFTA规

则目前优先考虑国际环境条约(如关于危险废物的巴塞尔公约、关于消耗臭氧

层物质的蒙特利尔议定书、关于濒危物种的CITES条约)。这个原则可能会

扩展到所有国家的环境保护政策,并且可以建立对环境违法行为的有效制裁。

例如,欧盟等区域贸易和关税同盟包括了当选的超国家的政策制定机构,

其有责任制定关于环境和社会的规定,这些规定在一定程度上是其合法的民

主授权允许的。跨界问题是超国家机构进行环境制定规则的逻辑区域。它们

有权干涉国家决策,因此这个过程是以“协调起来”环境标准而不是“协调下

去”环境标准为目标的。这就意味着自由贸易区域内的国家保持并加强它们

认为合适的社会和环境标准的权利。

可持续地生产产品的认证和标识􀃊􀁊􀁗的发展可以来自公共的或私人的倡

议。德国的可回收和再生产品的“绿点”(“greendot”)系统就是一个例子。私

􀃊􀁊􀁗 认证和标识:参考“认证”和“环境标志”。
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人的、非政府的组织也能为咖啡和木材等产品建立认证系统。“自由贸易”
(“Fairtrade”)网络认证了贸易商品生产的社会和环境责任。虽然它仅仅代

表一小部分的贸易,但是自由贸易工业已经经历了一种快速的销售增长率。28

有证据表明,存在许多不同的方法能够协调贸易和环境政策的目标。在

一篇回顾贸易和环境争论的文章中,DanielEsty总结道:“在能否解决贸易与

环境的联系方面没有真正的选择,这种联系是一种事实……因此,以一种全面

的、系统的方式建立贸易环境敏感性符合贸易团体以及环保人士的利益。”29

在可见的未来,在区域和全球水平上,贸易谈判达到这些目标将会是一个很大

的挑战。

总结

贸易扩张总是会引发环境问题。贸易可能会增加国家、区域或者全球水

平上的环境外部性。虽然对于国家来说,通过贸易来追求比较优势,通常在经

济上是有优势的,但是贸易也可能产生环境影响,如增加污染或者使自然资源

退化。

贸易的环境既影响出口者也影响进口者。由于出口农作物的引入而改变

的农业种植模式包括环境效益或者环境损失。贸易的第二个影响可能是现存

的社区被破坏、迁移越来越多和土地贫瘠。

国际贸易协议制定了资源保护和环境保护的规定,但是这些通常是自由

贸易一般原则的特例。在世界贸易组织中(WTO),各国可能会考虑一个产品

的环境影响而不会考虑其生产过程。这导致一个严重的贸易争议,那就是是

否应该根据保护生命和健康的理由而采取特殊的措施或者说这只是变相的保

护主义。

政策对贸易和环境问题的反应会出现在国家的、区域的和全球的层面上,

欧盟就是一个自由贸易区的例子,这里包括制定跨国环保标准的机构。北美

自由贸易区包括了一个附属协议,并且建立了环境监测的权威机构———环境

合作委员会,但是这个机构并没有多大的执行权力。

多边环保协议(MEAs)解决了特殊的跨界或全球环保问题。MEAs和

WTO的规则之间的冲突可能发生,但是至今都被避开了,同时,提出建立世

界环保组织的建议来负责全球环境政策并且倡导世界贸易系统的环境利益。

在区域或全球的水平上缺少有效的环保政策,国家政策必须解决与贸易

相关的环境问题。由政府或者私人的非政府组织设立的认证和标志,要求能

够帮助促进消费者提高认识并在国际贸易中更加“绿色地”参与。
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问题讨论

1.有毒废物的贸易对福利有什么影响? 这种贸易应该被禁止吗? 或者

说,它能服务于一个有用的功能? 谁应该有权规范有毒废物的贸易,单个国

家? 当地社区? 还是一个全球性的权威机构?

2.环境标准统一能够解决贸易的环境外部性问题吗? 在北美自由贸易

区、欧盟和世贸组织,关于环境统一的问题有什么不同? 统一能够促进经济有

效性和提升环境吗? 或者说,它能导致更低的环境标准?

3.如果一个多边环保协议的规定与 WTO的原则发生冲突,应该如何解

决? 哪一个应该有权做决定? 为了解决这个问题,应该采取经济原则? 社会

原则还是环境原则?

注释

1.SeeGallagher,2009;McAuslandandCostello,2004.
2.FormoreontheIMF,theWorldBank,andstructuraladjustment,

seeChapter21.
3.Reed,1996,86,96.
4.See “Kenya􀆳s FlowerIndustry Shows BuddingImprovement,”

Guardian,April1,2011,www.guardian.co.uk/environment/2011/apr/01/

kenya-flower-industry-worker-conditions-water-tax.
5.Paarlberg,2000,177.
6.Brack,1998,7.
7.See www.europarl.europa.eu/news/en/pressroom/content/20120314

IPR40752/html/Win-win-ending-to-the-hormone-beef-trade-war/.
8.Brack,1998,113.
9.SeeJaffeetal.,1995(quoted);Gallagher,2004.
10.See www.cela.ca/article/international-trade-agreements-commentary/

how-canada-became-shill-ethyl-corp.
11.SeeZarsky,2004.
12.Neumayer,2001,x.
13.Gallagher,2009.
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14.Antweileretal.,2001.
15.SeeDavisandCaldeira,2010;GiljumandEisenmenger,2004.
16.See www.wto.org/english/tratop _e/envir_e/envir_ e.htm;

Charnovitz,2007.
17.SeeWise,2007,2011.
18.Hufbaueretal.,2000,62.Seealso Deereand Esty,2002;

Gallagher,2004.
19.SeeMann,2005.
20.Gallagher,2009,296.
21.Charnovitz1996,176-177.
22.Brack,1998,65.
23.Gallagher,2009;Neumayer,2001.
24.NotethattheWorldBankfigureaddsbothexportsandimports.Ex-

portsalonerepresent28percentofGDP.Thismeansthatabout28percent
ofglobaleconomicproductionin2010wastradedacrosscountryborders
(Gallagher,2009;WorldBank,2008).
25.Fredriksson,1999,1.
26.SeeBiermannandBauer,eds.,2005;Esty,1994,chap.4;Runge,

1994,chap.6.
27.Brack,1998,19,20.
28.Seewww.fairtraderesource.organdwww.fairtradefederation.orgfor

areviewoffairtradeinitiatives.
29.Esty,2001,114,126-127.SeealsoHarris,2000.
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焦点问题

● 经济发展的目标与环境可持续发展的目标能够一致吗?
● 如何“绿化”目前的发展机构?
● 在全球、区域和当地水平上如何追求可持续性?
● 对于21世纪来说,重要的环境和发展问题是什么?

21.1 可持续发展的概念

在过去的40多年中,发展中国家和发达国家关于环境在经济发展中的角

色都从一个可忽略的问题转为一个重要的问题。然而,在国家和全球的角度,
这种观念的转变并非都能转化为有效的政策。设计和应用政策来促进环境可

持续的一个最大障碍是人们相信这种政策会阻碍岗位创造和经济发展(第17
章讨论的一个问题)。在20世纪80年代,这种假设的矛盾在可持续发展理念

出现时找到了一些解决方案———一个在过去25年里受到广泛支持的概念,但
是因为这个概念太过于模糊,所以没有带来任何重大变化,因而受到谴责。

这一章将讨论这个概念的起源、涉及可持续发展的经济问题、作为新政策

设置的蓝图的长处和局限性。我们探讨了全球性制度如何对可持续发展的概

念做出反应,根据环境可持续的目标会在何种程度上重新定位经济发展的

概念。
我们也专注于这些全球性制度的局限性。特别是在气候改变领域,如

2009年的哥本哈根会议、2010年的里约20国峰会和多哈气候变化会议,最近

的国际会议的结果都令人失望(正如第19章中讨论的)。a 面对全球性障碍,

a 在1992年里约热内卢举行的原始联合国环境与发展会议二十年之后举行了里约20国峰会,它是关
于可持续发展的联合国大会,也被称为2012年地球峰会。
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我们探讨了南半球和北半球的农村和城市区域的地方举措如何能够结合经济

发展的目标和生态可持续性的目标,并且我们能从这些例子中获得什么总结

以解决21世纪的挑战。b

21.2 可持续发展的经济

所有的国家都在寻求经济发展。然而,直到目前,经济发展政策都很少注

意到环境。仅仅在过去的40年里,发达国家才开始认识到需要采取特殊政策

来保护环境。在许多国家,环保的概念甚至是非常近代的。

例如,美国在1970年设定了环境保护法案。在此之前,一个活跃了将近

一个世纪的环境保护行动主要集中于公共土地的保护。工业系统应该受某种

环境控制影响的观点不是经济发展理论的组成部分,也不是20世纪的实践

活动。

直到20世纪结束,人们才清楚地认识到环境和发展的问题不能分离。这

引起了可持续发展①(sustainabledevelopment)的概念。在1987年,世界环

境与发展委员会(WCED)通过提出以下定义来解决环境和发展之间的冲突

问题:

可持续发展指的是既满足当代人的需求,又不损害后代人满足其需求能力的

发展。

按照 WCED(其发现也被称为布伦特兰报告(BrundtlandReport)),可持

续发展的概念必须调和两个关键概念:
● “需求”的概念———特别是世界上穷人的基本需求———这暗示了在解

决伦理问题时,按照公平合理的价值来设定优先次序的问题。
● 由环境满足现在和未来需求能力受到限制的观点引发了平衡现在和

未来需求的问题。

起源于 WCED的可持续发展的概念被定义为三个维度:生态的、社会的

和经济的,可由图21.1来表示。

在三个维度的交叉处能够达到完全的可持续性———满足环境适应力(自
然生态系统的自我更新和再生的能力)的要求、社会平等(满足人类基本需求

的必要性,因此每个人都能过上一种有尊严的生活)、经济性(提供足够的经济

产品和就业的要求)。每一个维度都很重要。

①
b “南半球”和“北半球”用来指代位于北半球的经济更加发达的国家和主要位于南半球的发展中国家。

可持续发展:指既满足当代人的需求,又不损害后代人满足其需求能力的发展。
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在经济必要性和环境问题的交叉处,其范围是生态可持续性的维度。本

书的焦点主要在于解决处理交叉的问题,但是相关的社会问题也同样关键:
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图21.1 可持续发展的概念化

● 社会如何应对生态限制和约束向人们提出了一个问题:社会和文化规

范如何帮助或者阻碍向生态可持续发展的过渡。为了使向生态可持续发展的

过渡在社会上、文化上、政治上能够被接受,可以通过教育来转变这些规范。
● 社会公平也是可持续发展概念的一个重要部分。一个平等的社会不

是必须要完全的平等,但是,需要满足经济公平和所有人基本需求的规定。
可持续发展的概念被许多不同的支持者广泛接受,包括商业、政治环保活

动和倡议者。但是,正因为它包罗万象,这个概念以不同的方式被使用和滥用

着,对不同的人意味着不同的事情。本章,我们从理论和实践的角度尝试更加

具体地判别可持续发展的含义。

可持续发展:对发展中国家和发达国家的含义

发展在社会层面和生态层面可持续的含义在发展中国家和发达国家是不

同的。现在的发达国家通常有大量的资本存量②(capitalstock)和广泛的基础

设施,包括发电厂、高速公路、工厂、扩展的城市、近郊业务、住宅建设、水坝、灌
溉系统和对现代经济生产很关键的其他要素。在尝试达到环境可持续发展的

目标时,这些都有优点和缺点。
一方面,更强的经济能力和更先进的技术使得实现环境保护系统更加可

能和更加负担得起。另一方面,现有的大量资源使用的存量、浪费和污染产生

的资本、消费者对产品持续流量的需求都意味着发达国家被锁定在不可持续

的生产方法里。这种锁定可以是技术上的,如对化石燃料和与其相关的技术

的依赖性,也可以是社会的,如美国人不愿意考虑汽车为主的运输方式的替代

② 资本存量:在一个给定地区的资本存量,包括生产资本、人力资本和自然资本。
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方案。按照图21.1中展示的图形,存在一个情况是生态可持续发展的阻碍既

是经济的又是社会文化的。

发展中国家在达到可持续发展目标过程中存在不同的问题。因为发展

中国家的初始收入水平很低,所以它们主要的社会和经济目标是扩大产量。

正如我们看到的,发展中国家也有相当大的人口增长势头。人口的增加和

经济发展相结合给增加资源的使用和浪费以及污染的增加带来了很大的

压力。

如表21.1所示,大部分发展中国家现在仍然是一个低的人均环境影响,

如果它们采取相似的发展模式,那么它们也有人口和经济潜力来“赶超”发达

国家高水平的环境影响。例如,虽然中国的人均能源消费少于美国人均能源

消费的1/4,中国的总能源消费已经超过了美国。印度的人均能源消费比美

国人均能源消费的1/10还少。如果中国和印度的人均能源消费水平都与美

国相同,那么世界的总能源消费会比现在的两倍还要多。同样,如果全世界居

民的二氧化碳排放量是按照美国居民的人均水平来计算,那么全球的二氧化

碳排放量将会成为现在的4倍。

表21.1 部分国家的环境数据

国家
2011年人口

(百万)

能源消费1

人均 总量

CO2 排放2

人均 总量

机动车辆3

每1000人 总量

孟加拉国 150 201 30 0.3 46 3 0.5

中国 1344 1695 2257 5.3 7049 47 62.6

法国 65 3959 256 5.9 366 598 37.7

印度 1241 560 676 1.5 1722 18 21.1

日本 127 3700 472 9.5 1207 589 74.8

墨西哥 112 1559 175 4.3 473 276 30.4

泰国 70 1504 103 4.2 273 134 9.0

美国 311 7051 2163 18.0 5472 802 246.2

世界 6974 1790 12483 4.8 32102 137 933.0

  资料来源:世界银行,世界发展指标数据库,http://data.worldbank.org/topic/。

1来自于所有资源的商业能源,由每人油等量千克测量,2009年数据。总量是油等量的百万公吨。

2从工业过程排放,由每人CO2 公吨测量,为2008年的数据,总量是百万公吨。

3包括汽车、公交系统和摆渡船,数据的日期:泰国为2006年,其他为2009年,总量是百万车辆。

然而,发展中国家在追求发展的道路上可能有更好的选择。它们没有必

要致力于资源密集型,而且产生废物较多的经济增长模式。作为后来发展的

参与者,发展中国家能够获得改进的技术,特别是在发达国家的帮助下,并且

能够避免发达国家做过的昂贵的环境代价(有时候被称为“后来者”优势的现
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象)。但是发展中国家也与发达国家竞争有限的资源和环境有限的对全球污

染物的吸收能力,如二氧化碳等(见专栏21.1)。

专栏21.1 中国和全球环境的未来

影响全球环境的一个主要因素是中国在不造成严重的和不可逆转的

生态破坏的情况下发展经济的能力。中国有着多于13亿的人口,已经使

用了大约18%的世界商品能源,并且应该对全世界22%的二氧化碳排放

量负责。中国已经经历了世界上最快速的经济发展速度,从2000年到

2012年,每年的国内生产总值(GDP)增长速率平均超过8%。1

如果中国经济继续增长下去,那么环境将会发生什么? 即使中国有

相对较低的人均影响,但是中国巨大的总人口(大约是全球人口的19%)

意味着中国已经引起了严重的全球环境影响。中国已经超过美国成为了

世界最大的能源消费者和二氧化碳排放者。

由于工业和农业生产的快速增加,中国正在面临一个生态和健康危

机。2004年,一份报告指出:“严重的空气污染导致呼吸系统疾病,这个疾

病每年会杀死30万人”(Yardley,2004)。2007年,世界健康组织估计“西
太平洋地区死亡人口的17%连接到一种或多种环境健康风险,中国是该

地区大部分人口的贡献者……中国水利部报告指出,中国70%的河流和

湖泊都被污染了。”

在过去10年,中国已经开始认真对待气候变化,通过大量投资风能和

太阳能,中国变成了世界上最大的风力涡轮机和太阳能电池板的制造商、

碳封存技术发展的“领头羊”。2011年,中国公布了“十二五”计划,声称在

2012~2017年将会减少17%的碳强度(每单位GDP的排碳量),并且到

2050年将会努力用可再生能源来满足50%的能源需求。

许多观察家认为,中国宏伟的长期目标是不能实现的,因为现在的可

再生能源仅仅占这个国家能源使用的1%还低。中国对煤的消费一直在

增加,每年大约是17%,并且国际能源机构估计:到2030年,中国能源需

求的80%左右还是靠煤和石油来满足———这使得中国宣布的生态可持续

性目标变得不现实。

注:中 国 的 实 际 国 内 生 产 总 值 增 长 速 率:www.indexnundi.com/

china/gdp_real_growth_rate.html.
资料来源:Brown,2005;国际基金组织,2012;Lee,2011;美国能源信

息部,2012;世界健康组织,2007。
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21.3 改革全球机构

国际机构经常有一些有冲突的议事日程,反映了经济增长的需求与人类

发展和环境保护需求之间的紧张局势。例如,世界银行、国际货币基金组织

(IMF)、世界贸易组织(WTO)等主要的全球机构把促进经济发展作为自己的

首要目标,这往往是以损失环境为代价的。正如我们在第20章中看到的,环
境问题在世贸组织中是有争议的。IMF在其宗旨中并没有包括环境因素,但
是其货币政策对环境和发展中国家与发达国家之间都有着显著的影响。至于

世界银行,其功能是为发展提供金融支持,只是在最近,环境因素在其政策制

定时发挥了重要的作用。c

在20世纪80年代和90年代,世界银行频繁地遭受抗议,由于它们为那

些破坏环境的项目提供资金,如大型水坝建设和森林砍伐。世界自然基金会

(WWF)在20世纪90年代实施的一项研究表明,世界银行支持的结构性调

整③(structuraladjustment)d 政策带来了可再生资源和不可再生资源消费的

增长,给环境吸收污染的环境的降解功能④(environmentalsinkfunctions)带
来了严重压力,自然资源⑤(naturalcapital)下降,并且减弱了环境保护能

力。2WWF研究建议将环境问题纳入宏观经济改革的计划中。WWF的这一

分析就像其他报告一样,指出了忽视环境将会带来长期的问题,这也将会破坏

经济目标。

部分由于外界对其政策的批评,世界银行开始在贷款中突出考虑环境问

题,并且让一些项目集中在环境和自然资源管理上。1994年,世界银行的环

境和自然资源管理(ENRM)投资组合占总贷款的17.2%,但是在过去10年里

下降到大约10%(见图21.2)3。正如世界银行的独立评估小组指出,在

1990~2007年的财政年度间,世界银行承诺的总额是6792项项目中投入

③

④
⑤

c 世界银行和国际货币基金组织都是在1944年为了稳定世界金融系统而建立的。国际货币基金组
织“掌管着监督国际货币体系的职责以确保利率稳定并且鼓励成员国消除那些阻碍贸易的外汇管制”,而世
界银行“不是普通意义上的银行,而是一个特殊的团体,其目的是消除贫困、支持发展”。有时候以较低的利
率水平提供贷款给发展中国家以“支持广泛的投资,投资领域包括教育、健康、公共管理、基础设施、金融和私
营部门发展、农业、环境和自然资源管理等”。详见www.imf.org和www.worldbank.org。
d 结构性调整政策指的是与发展中国家贷款相关的一系列贷款条件,其目的是为了促进以市场为导

向的经济改革。总的来说,这些条件包括财政和金融措施,目的是平衡政府预算、限制货币供给以防止通胀。
另外,国家必须降低贸易壁垒,纠正被高估的汇率,并且使国有企业私有化。

结构性调整:在发展中国家,与贷款相关,以刺激市场为导向的经济改革的政策。例如,控制通货膨
胀,减少贸易壁垒和国企私有化。

环境的降解功能:见“降解功能”。
自然资源:来自土地和资源可用的馈赠,包括空气、水、土壤、森林、渔业、矿业以及维持生命的生态

系统。
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4015亿美元———其中2401项项目被具体确定为纳入环保和自然资源管理

组合中。1994~2007年,官方估计相关的ENRM项目总共590亿美元(大约

占世界银行总贷款额的15%)。4

这些项目既包括一个“棕色议程”(污染管理),也包括一个“绿色议程”(自
然资源保护),涉及森林管理、综合虫害管理、分水岭康复、能源效率和可再生

能源、水资源管理和下水道系统,有时候也与其他的国际环保和发展组织

合作。
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  注:ENRM=环境和自然资源管理。

  资料来源:世界银行,2004,2010.
图21.2 活跃的世界因哈根环保投资组合(1993~2010财政年度)

另外,世界银行所有的项目都被筛选出了潜在的环境影响。农村发展项

目越来越强调土地资源管理、油和水的保护、可持续农业技术方面的培训。城

市发展项目包括水和卫生设施的升级和固体废物管理。能源贷款包括促进能

源效率、可再生能源资源、天然气等清洁化石燃料的发展。世界银行在双项目

上投资的例子———贫困和环境可持续性的消除———包括在孟加拉国农村大规

模应用太阳能电气化的努力(见专栏21.2)。

作为部分“绿化”的努力,世界银行也建立了一个碳金融部门(CFU),这

个部门不会贷款或者发放资源给各种项目,而是使用经济合作与发展组织成

员国的政府和企业投入的资金,在碳排放交易体系下建立购买减排量的合约,

正如第19章讨论的。世界银行的碳金融部门正在帮助发展中国家建立重新

造林的项目,这个项目在更大的规模上能够减缓气候改变的一些影响。例如,

刚果民主共和国和埃塞俄比亚等几个最贫困的非洲国家能够从这个项目中

获益。

尽管世界银行政策中关于环境的内容显著增加,批评者们认为“世界银行

和国际货币基金组织并未留意到它们的政策对生态健康的深刻影响和受援国
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的社会结构”5。世界资源研究所的一份报告指出,在2005~2007年,在世界

银行对能源领域的贷款中,用少于30%的贷款综合考虑了气候和项目决策制

定———然而世界银行的18亿美元的能源领域的投资组合中,大约有超过

50%没有考虑气候改变(图21.3)。6

专栏21.2 孟加拉国的农村用电和可再生能源发展

孟加拉国大约1.5亿人口都缺乏可靠的电力资源。大范围的农村用

电和可持续能源发展项目都是在2009年启动,世界银行为该项目提供了

1.3亿美元的零利率国际开发协会(IDA)贷款,在2011年提供了另外的

1.72亿美元的贷款。两年的时间里,超过140万的低收入农村家庭能够使

用太阳能光伏板提供的电能,大部分的光伏板是从中国进口的。

除了给无服务的社区输送电,世界银行也通过避免照明煤油和柴油

的使用来减少碳排放量。孟加拉国的太阳能发电工业和其供给链也有助

于直接或者间接地创造大约50000个工作机会。

按照世界银行的可持续能源部门主管VijayIyer的估计:“太阳能光

伏板价格的下降与化石燃料的高价格、电网连接速度缓慢、手机在穷人中

的普及(这驱动了需求)相结合创建了用于离网太阳能新的巨大潜力———

不仅仅在孟加拉国,也在许多其他的低收入国家中。”

资料来源:世界银行,“EnergyfromSolarPanelsTransformsLivesin
RuralBangladesh”,http://go.worldbank.org/SJPSS5C0RGO.

专栏21.3 埃塞俄比亚和刚果民主共和国再造林

埃塞俄比亚失去了其97%的原始森林,对当地居民的生活和生态都

造成了严重的后果。Humbo埃塞俄比亚辅助天然林更新项目(由世界银

行的碳金融单位支持)正在修复2700公顷的原始森林的生物多样性,同
时该项目也支持了当地的收入和就业。

在刚果民主共和国的Bateke高原,生态系统是由干燥的森林和土地

构成的,由于木炭生产和自给性农业,容易遭受不受控制的退化和森林滥

伐。IBibateke退化草原造林项目是将4200公顷的天然草原转化到丰富

的、可持续的薪柴木炭生产供应中去。这个项目鼓励当地居民和农民停

止对当地天然森林的破坏并且主要集中于森林管理。

资料来源:世界银行碳金融单位,http://wbcarbonfinance.org.

因为世界银行提供的是贷款而不是补助金,资金最终必须要偿还。为了

促进债务偿还,贷款人强调促进出口,这会导致国家进行自然资产清算,破坏
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其长期经济预期。另外,在地方水平上,处理数十亿美元的庞大的官僚机构通

常没有准备好与可持续发展的举措联系起来。

全球环境设施(GEF)的建立是一种几个国际机构共同努力来促进可持

续发展的尝试。作为一个十个国际组织的联合行动,全球环境设施(GEF)建
立于1991年,为发展中国家和那些有着经济转型项目的国家提供补助金,这
些项目包括生物多样性、气候改变、国际水域、土地退化、臭氧层空洞、化学物

质等。这些项目有利于全球环境,结合了当地的环境挑战、国家环境挑战、全
球环境挑战、促进可持续的发展方式。

在过去的20年,GEF已经分配了100亿美元,通过联合融资又补充了超

过470亿美元,涉及超过168个发展中国家和有经济转型项目的国家的2800
多个项目。
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  资料来源:世界资源署,2008。

图21.3 世界银行能源金融和气候变化

全球环境治理的缺点

1972年,在斯德哥尔摩举行的第一次联合国人类环境会议与2012年的

里约20国峰会指出,一个宏伟的议程是推动国家与国际社会环境的可持续发

展的更大的承诺。e 然而,对于达成有意义的任何国际共识的目标都是困

难的。

一个关键的问题是,发展中国家和发达国家是否能够一起合作共同促进

环境可持续发展道路。正如我们在第19章对全球气候政策的讨论,各国很难

达成协议。发展中国家认为富裕的国家应该首先“清理它们的行为”。发达国

e 要想获得可持续发展国际机构建设中的主要的基准的详细历史记录,参考2012年的国际可持续发
展研究所的可持续发展时间表,www.iisd.org/pdf/2012/sd_timeline_2012.pdf.
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家担心除了发展中国家之外的生产快速增长将会耗尽效率和污染控制中得到

的收益,除非发展中国家能够调整经济目标。这种观点的差异并不一定会导

致僵局。共同努力来促进环境改善的可能性依然存在,但是问题的程度一直

是令人气馁的。

许多参与者把2009年的联合国哥本哈根气候变化会议描述为一次失败。

当时,中国和印度退出了谈判,并且没有达成任何关键的有约束力的协议。另

一个令人失望的会议是2012年的里约20国峰会,本来该会议是作为1992年

地球峰会的延续,在关于气候变化和生物多样性方面的令人振奋的公约与消

除贫困和社会正义的承诺方面,该会议已经到位了。世界主要的领导者缺席

了2012年的20国峰会,最后的文件“我们想要的未来”被描述为一个空的声

明而不是一个真正的行动计划。

为了解决国际环保管理方面的劣势,过去40年已经进行了一些尝试并提

出建立一个联合国环境组织。为了建立这样的一个组织,在国际水平上讨论

了三个结构模型。从一个温和的情况———环境署升级为类似于世界卫生组织

的非正式的联合国专门机构,到一个更加深远的形式———一个“在环境问题上

有层次的政府间组织,该组织由多数人的决策构成,加上对未能遵守有关保护

全球公域进行执法的权力与国家”。746个国家已经表示出它们对建立联合国

环境组织的支持。f

尽管有了这些努力,一个全球环境基金的前负责人提供了一个发人深省

的有限的国际进展的评估:

在不到15年的时间里,国际社会对环境和可持续发展挑战的反应包括4个国际

峰会、4个首脑会议、3个国际会议、2个协议、1个新的金融实体———全球环境基金

(GEF)。从表面判断,这些是巨大的成就。但是尽管有高性能的聚会和协议,但是在

促进环境和追求可持续发展的过程上仅仅取得了一些小小的进展。全球环境趋势依

然是消极的,解决环境与发展挑战的重要金融资源承诺没有兑现。8

在地方一级的行动:从零开始的可持续性。

正如我们看到的,向可持续发展移动的国际记录是不均匀的。但是,正如

之前对GEF的小额援助项目的描述(见专栏21.4),在城市、农村地区以及在

北半球和南半球,地方一级已经出现了巨大的多样性和创造性。

f 在法国、荷兰、挪威的领导下,欧盟的成员国在2007年共同参与了“巴黎行动宣言”,几个发展中国家也
这样做了(包括阿尔及利亚、摩洛哥、厄瓜多尔和柬埔寨),这三个国家从20世纪80年代就开始促进这样一个机
构的建立。然而,温室气体主要的排放国———美国和BRIC国家(巴西、俄罗斯、印度和中国)拒绝签署这样的协
议。详见:www.reuters.com/article/2007/02/03/usglobalwarming-appeal-idUSL0335755320070203.



◆532  环境与自然资源经济学现代方法
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

专栏21.4 全球环境基金

全球环境基金(GEF)包括182个成员国政府。它由十个国际机构共

同管理,包括联合国开发计划署(UNDP)、联合国环境规划署(UNEP)、世
界银行、联合国食品和农业组织(FAO)、联合国工业发展组织(UNIDO)、

区域发展银行。不像世界银行和国际货币基金组织,GEF提供援助金和

贴息资金而不是贷款。通常,一个全球环境基金资助可能伴随着世界银

行环境贷款,从而以较低的成本增加对接收国的影响。

GEF项目的经济和理性主要表现在:超过发展中国家准备支付的用

于环保金额的增量成本应该由国际社会作为一个整体来承担。例如,能
源有效和可再生能源资源的建立有利于当地人,但是也会有利于全球限

制温室气体排放的努力。因此,一些成本应该由受援国以偿还贷款的方

式支付,一些成本应该由更加富裕的国家通过GEF的方式来承担,这样似

乎是有道理的。

实践中,这种增量成本的概念的应用是棘手的。批评者认为:很难去

分离全球和国家的利益。同样,在一些例子中,世界银行通过GEF贷款的

方式进行资助的配对原则实际上会导致更加严重的环境损害。例如,在
厄瓜多尔,一个伐木公司接受了世界银行400万美元的贷款和GEF250万

美元的援助金。这个公司被要求建立一个森林保护区,但是不能在更大

的地区扩大伐木。在埃及,世界银行的一个开发海滨度假胜地的2.42亿

美元的贷款与GEF的475万美元的保护活动贷款相结合。在这个例子

中,GEF的组成部分可以作为加速资源开发的理论基础。

GEF现在已经在117个国家进行了619个项目,在这之中,中国的项

目数量最大。2005年的一项研究GEF项目对中国影响的调查总结:这些

项目在提高中国对气候变化和生物多样性方面发挥了重要的作用,但是

在中国协调各机构与政府机构之间的关系是存在困难的。

大部分GEF的援助金都通过国家机构来引导(遵循与世界银行贷款

相同的模型)。GEF的援助金中只有5%直接针对解决农村和城市社区的

需要,并且通过当地的非政府组织⑥(nongovernmentalorganizations)来引

导(NGOs)。但是GEF的小额赠款方案已经被公认为实现全球环境效益

的最有效的工具之一,同时它还在特别注意帮助穷人的情况下解决当地

居民的生活需要。

⑥ 非政府组织(NGOs):私人资助的非营利组织,通常参与研究、游说、提供服务或开发项目。
增量成本:相比较于那些没有国外支助的准备支付环境成本的国家,发展中国家额外的环保成本。
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  小额赠款方案的例子包括培训牧民在也门建蓄水池来收集雨水,提
高世界上最干旱的地区之一的水资源管理;给塞内加尔当地的工匠提供

太阳灶。这些方案中的每一个每年都能节省等量的12棵树(3公吨的碳

当量)。

正如我们所见,这些项目很温和(每个达到约1000人的社区通常有

一个50000美元以下的预算),评估显示,相比较于环境基金中等和大尺

寸的项目,小额赠款方案在实现全球环境效益方面有较高的成功率,并且

在维持方面有显著更高的利率。大约90%的小额赠款方案被评估为是成

功的,并且在这些项目中,80%显示的好处可能会持续到未来。

资料来源:Barnes等,1995;国际环境基金的年度交互式地图检测报

告,www.thegef.orp/gef/RBM/;国际环境基金评估办公室,2010;Hegge-
lund等,2005;Shiva,2001;UNDP,2012;世界银行,1995,2004。

在过去的20年,成千上万个地方举措已经开始萌芽。对生态可持续发展

必要性做出回应,同时通过农业、林业、资源管理、生物多样性保护、能源生产、

工业回收和其他领域方面的创新举措来提高人们的生活水平。9

● 菲律宾有机农业合作社。
● 巴西雨林促进多产品森林的管理和保护的采掘储备⑦(extractivere-

serves)。
● 在秘鲁的亚马孙森林和哥斯达黎加可持续地发展森林和重新造林。
● 在多米尼加共和国的农村建立太阳能发电装置。
● 洪都拉斯土壤的修复与保护技术。
● 尼日利亚的农业、食品加工、轻工业妇女合作社。
● 瓜地马拉,海地和印度尼西亚的农林复合经营⑧(agroforestry)项目。
● 塞内加尔的太阳能炊具项目。
● 玻利维亚对天然马铃薯、块茎、谷物和豆类的保护。
● 亚洲、非洲和拉丁美洲的保护当地土著品种谷物(小麦、大麦、玉米等)

的社区种子银行。
● 刚果和埃塞俄比亚的森林更新项目(见专栏21.3)。

● 在摩洛哥的阿特拉斯山脉造林10。

● 在孟加拉国沿海造林11。

这些当地可持续发展实践的例子证明:经济发展、消除贫困和提高环境的

⑦
⑧

采掘储备:为了非木材产品的可持续采集如坚果、树液等而管理林地。
农林复合经营:在同一片土地上既种树又种粮食。
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目标能够成功地结合到一起。不幸的是,体现在这些小规模项目上的原则很

少反映到国家和全球的经济优先上。这反映了经济发展政策需要进行重大

调整。

可持续发展问题对城市地区越来越重要。现在,世界上一半以上的人口

都居住在城市,截至2050年,这个比例将接近80%。城市占据了所有废物中

的50%,所有温室气体排放中的60%~80%,并且消费了75%的自然资源,

但是仅仅占据世界土地面积的3%。12

交通系统是城市区域的关键问题。城市规划者正在寻求方式来为人们设

计城市,没有车:“超过一个临界点之后,随着汽车数量的累加,汽车提供的不

再是便捷,而是停滞”。13在里约20国峰会上,成立了一个全球性的市政厅,数
百个城市的市长在这里对最佳实践进行了交流,表明城市在全球可持续发展

中是最坚定的机构,同时也面临一些最具挑战的问题(见专栏21.5)。14

专栏21.5 在巴西的库里提巴进行可持续城市管理

巴西城市库里提巴在可持续发展、公共交通系统和碳排放减少等方

面的投资成为了先行者。库里提巴是发展中国家和发达世界国家的榜

样,但是库里提巴在面对迅速增长的人口时,依然面临着一些保持可持续

发展承诺的挑战。

库里提巴成功的一个关键因素是对交通问题的重视。分区法促进了

巴士运行的高密度发展。巴士系统每天运送超过100万名乘客。库里提

巴人均汽油的使用和空气污染水平是巴西最低的。虽然库里提巴居民

60%拥有汽车,但是巴士、自行车和步行占据了整个城市交通水平的

80%。相比较于巴西大部分的城市,库里提巴的人均排碳量少了25%。

库里提巴通过把排水区转变为公园的方式来保护排水区以控制洪

水。库里提巴没有办法提供一个大规模的再循环工厂,但是公共教育项

目在减少废物和增加循环率方面非常成功。在那些因街道太过狭窄而

垃圾车无法进入的区域,创造了社区垃圾收集的激励措施。主要方式包

括不交换公交币的垃圾袋、剩余食物的包裹和学校的笔记本电脑。在另

一个项目里,较旧的公交车转给流动学校并且前往低收入居民区。

库里提巴的例子证明在那些有着快速人口增长和较高贫穷率的城市

区域,环境可持续的项目也是可能的。“从库里提巴学习到:创造力可以

取代金融资源。任何城市,无论贫穷还是富裕,都能够借鉴其居民的技能

来解决城市环境问题”(世界资源署,1996)。
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  然而,不足也不是不存在。该城市从1950年的30万人口增加到现在

的大约300万人口(包括其大型都市地区)。库里提巴的管理很难跟上人

口增长,并且它的垃圾经常溢出。它已经不再是巴西最清洁的地区了,并
且其发展导致严重的森林砍伐:巴拉那州99%的森林遭到砍伐,该州最大

的城市就是库里提巴。因此,尽管40年以前采取的积极的城市规划方案

取得了成功,库里提巴也必须更新其计划以适应这个时代。

资料来源:绿色地球监督,2009;世界资源署,1996。

21.4 新目标和新生产方式

促进生态可持续性意味着对现存的技术和生产组织的转移。考察经济活

动的具体方面的影响并且总结之前章节的讨论,我们可以得出以下几点需要

改变:

农业

在人均消费水平不断增加的情况下,向扩大的人口提供食物给全球土壤

和水系统带来了严重的损伤。对该问题的应对方案必须是双重的。在生产方

面,现在造成土壤退化和水污染、水透支相关高投入的生产技术应该进行改

造,以综合虫害管理和有效地灌溉替代。反过来,这表明对当地的知识和农业

系统发展的参与式输入的依赖。15

从消费角度看,对生产资源限制需要限制人口增长和粮食分配公平与效

率。正如第9章中讨论的,效率政策能够同时促进社会公平和缓和人口增长,

包括女性教育和健康保证、计划生育服务。食物分配和饮食模式需要强调负

担得起的基本食物、蔬菜类蛋白质和营养素。

工业

全球工业生产的规模增加到现在水平以上,这个水平代表了在1950年的

水平上翻了两倍,“末端”污染控制的不足将会越来越明显。正如我们在第17
章看到的,工业生态学⑨(industrialecology)的概念表明在生产周期的所有阶

段减少排放和再利用材料的目标,即对整个工业行业结构进行调整。为了达

到这个目标,企业和政府之间广泛努力合作是关键。

⑨ 工业生态学:应用生态原则管理工业活动。
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能源

供给限制和环境影响(特别是温室气体的累积量)意味着有必要在2050
年以前完成化石燃料的过渡,正如第13章和第19章中讨论的。一个重组的

能源系统将大大减少集中程度、适应当地条件以及利用风、生物质和太阳能离

网发电系统的机会。在那些急剧扩张其能源系统的国家中,如果没有可再生

能源发展的资本激励,那么这些资源重组就不可能发生。

可再生资源系统

正如第13、第14、第15章中讨论的,世界渔业、森林和水系统受到过大压

力。在下个世纪,对所有系统预期的需求甚至增加了,所有的机构管理水平都

必须进行迫切的改革。需要多边协定和全球基金来保护跨界资源;必须把国

家资源管理的目标从开发保护转移到可持续收获;当地社区也必须积极地参

与到资源保护中去。

转向发展的再定义

如第7章和第8章讨论的,可持续发展政策的目标被描述为强可持续和

弱可持续。总的来说,强可持续性􀃊􀁉􀁒(strongsustainability)的拥护者认为:自
然系统应该尽可能地保持完整。人们把关键自然资本􀃊􀁉􀁓(criticalnaturalcap-
ital)(如水供给)确定为在任何情况下都应该保留的资源。在这个观点下,例
如,即使可以用额外的肥料来补偿退化的土壤,自然土壤肥力的维持也是必不

可少的。在更加适度的弱可持续性􀃊􀁉􀁔(weaksustainability)的方式下,如果可

以通过制造资本􀃊􀁉􀁕(manufacturedcapital)积累来补偿自然资本,一些退化或

者自然资本的缺失是可以接受的。
无论是两个可持续概念中的哪一个———特别是在强可持续的情况下———

都表明经济增长的标准概念的转变。那些严重依赖自然资源、原材料和化石

燃料的经济活动不能无限增长。因为地球上的生态系统有一定的限制,该限

制也必须应用于宏观经济规模􀃊􀁉􀁖———总的资源使用和产品产出水平,正如第7
章讨论的。HermanDaly指出,要想达到一个峰值需要长期准备,该峰值是

一个经济在材料和能源资源消耗方面处于稳定状态􀃊􀁉􀁗(steadystate)。16

􀃊􀁉􀁒
􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔

􀃊􀁉􀁕
􀃊􀁉􀁖
􀃊􀁉􀁗

强可持续性:认为自然和人力资本一般是不可替代的,因而认为自然资本水平应维持不变。
关键自然资本:自然资本的元素没有合适的人造替代品,如基本的供应水和可呼吸的空气。
弱可持续性:只要能由增加的人力资本进行补偿,那么认为自然资本的消耗就是合理的;假定人力

资本可以替代大多数类型的自然资本。
制造资本:被人类生产出来的生产性资源,如工厂、道路和计算机,也指生产资本或人力资本。
宏观经济规模:一个经济的总规模;生态经济学认为生态系统对宏观经济设定了规模限制。
稳定状态:通过限制材料和能源资源的吞吐量来保持稳定自然资本水平的经济。
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这个概念与标准的经济增长的观点完全不同,在标准经济增长观点中,

GDP按照一个无限期的指数增长􀃊􀁉􀁘(exponentialgrowth)路径增加———例如,

GDP每年增加4%。在增长限制的视角下,国家和全球的经济系统必须遵循

一个称为逻辑增长􀃊􀁉􀁙(logisticcurve/logisticgrowth)模式的方式,在这个模式

中,至少在资源消耗方面,经济活动达到最大值(见图21.4)。

/�'�

�K

�*B#+
3""�

图21.4 增长达到稳态

这个分析表明原料消费的限制,但是那些不涉及资源消费,环境中性或环

保的活动能够无限增长。这些活动包括服务、艺术、通信和教育。在满足基本

需求并且达到了适度水平的消费后,经济发展会越来越面向这种固有的“可持

续的”活动。17

目前,许多发展理论和政策都促进了持续的经济增长。什么样的政策能

够促进可持续性? 经济增长和可持续性的目标是兼容的吗?
一些生态经济学家认为“可持续增长”是一个自相矛盾的概念。他们指

出,没有哪一个系统可以无限增长。然而,一些特定种类的经济增长很关键。
世界上很多不能满足基本需要的人们需要更多并且更好的食物、房屋和其他

商品。
在高消费的社会中,或许可以通过没有负的环境影响的教育和文化服务

来实现改进的幸福。人们可能也会选择更多的休闲时间而不是扩大商品消

费。但是无节制的经济增长不可能是公平的,也不可能是环境友好的。全球

向可持续增长的过渡主要涉及健康、水资源、卫生、教育、可替代能源资源和环

境保护等方面的投资。目前,没有一个国家或者国际机构进行任何必要规模

的投资。但是一些理论学者建议后经济增长􀃊􀁉􀁚(post-growtheconomy),该增

长是“设计其缓慢,而不是灾难”。18

􀃊􀁉􀁘
􀃊􀁉􀁙
􀃊􀁉􀁚

指数增长:一个价值增加的比例在每个时间段都相同,如人口每年增加了相同的比例。
逻辑曲线/逻辑增长:倾向于一个上限的S形状的增长曲线。
后经济增长:已经完成经济增长过程并且不会有进一步提升的经济,该经济有可能减少资源和能源

使用。
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PeterVictor 展 示 了 一 个 向 稳 态 经 济 过 渡 的 模 型。19 一 个 称 为

LOWGROW的经济模型被应用于加拿大经济模型“社会生态环境”路径,该
路径在不要求经济增长的情况下提供了有吸引力的社会和环境产出。

在图21.5中展示的情境下,假设加拿大政府对温室气体(GHG)排放征

税,创造了从高温室气体到低温室气体的能源资源转移的激励,总的来说,使
得能源更加昂贵,并且鼓励资源保护和效率。从温室气体征税获得的收入用

来降低其他税收,因此收入的净效应是0。在这个情境下,2025年以后人均

GDP保持稳定,到2035年温室气体排放减少22%。贫穷水平和失业水平也

显著降低,达到财政平衡,债务占GDP的比例也稳固下降。在原料消耗方面

增长缓慢,但是在卫生保健和教育方面花费更多,一个较短的工作周允许了充

分就业。
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  注:GDP=国内生产总值;GHG=温室气体。

  资料来源:Victor,2008,p.182。

图21.5 加拿大经济无增长的情境

这个模型表示最终导致经济缓慢的增长与完全就业、虚拟消除贫困、更多

的休闲、温室气体相当大程度上的减少和财政平衡是一致的。

特殊的政策建议

哪一种特殊的政策与环境的合理发展是一致的? 在之前的章节中,我们

已经涉及的可能的政策有:
● 绿色税􀃊􀁉􀁛(renewableenergysources)能够把税收和资本税的负担转移

到化石燃料使用、资源提取和污染产生等方面。这将会减少能源和材料密集

型的经济活动而鼓励服务和劳动密集型的活动。收入中性(税收政策)􀃊􀁊􀁒(bio-
sphere)转移可能把新能源和资源税收集上来的每1美元匹配给收入、工资、

􀃊􀁉􀁛
􀃊􀁊􀁒

绿色税:基于商品或服务的环境影响的税收。
收入中性(税收政策):用于描述一个税收政策,该政策能够保持税收收入的总水平不变。
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公司或资本税收减少。20

● 那些鼓励减少能源、化肥、杀虫剂和灌溉用水过度使用的农业和能源

补贴。这就可以与可持续农业系统的促进相匹配,这些系统包括营养循环、农
作物多样化、天然防虫、尽量减少使用人造化学物质和化肥。

● 原料使用和可再生能源更大的回收利用。工业生态学的原则建议重

新设计工业系统来模仿自然生态系统的封闭循环模式,并且用最少的废物输

出重复使用尽可能多的材料。
● 有效的运输系统,该系统包含高速列车、公共交通和增加自行车的使

用以及代替能源密集型的汽车运输,并且重新设计城市和郊区以尽量减少运

输需求。燃料效率高的汽车的使用在美国等国家中很重要,这些国家已经广

泛发展了以汽车为中心的系统。一些发展中国家可以通过回收,而不是通过

自行车和高效的公共交通来避免对大型汽车的依赖。
● 可再生能源系统的加速发展,如太阳能、水电、风能和地热发电,还有

燃料电池和高效工业系统等新技术。正如我们在第12章中看到的,在这个过

程中,为了建立替代能源的市场激励机制,对目前化石燃料补贴的重新定位非

常重要。

结论

发展政策分析必须考虑长期的可持续性。单纯的、以经济增长为目标的

政策面临着关于第1章讨论的生物圈广泛的“圆形流”的损害风险,除非政策

包括对环境影响可持续规模的考虑。这给发展政策的争论增加了一个新的维

度,这个维度对于发展中国家和发达国家来说都是越来越重要的。

在人口统计学和经济学上,未来的可持续发展路径在发达世界的工业化

国家和仍然处于成长阶段的新兴的发展中国家之间非常不同。

在南半球,为农村地区和城市贫民区的数以亿计的贫民提供基本需求的

必要性促进了经济向上增长。但是,经济增长不需要继续使用相同的增长模

式,并且这种模式造成当前的生态危机。正如当地可持续性创新所展示的,可
以在不对自然资源造成影响的情况下达到可持续的民生。对于发展中国家来

说,通过扩大社会目标与环境目标相结合的措施,一个更加可持续的途径是可

以想象的,这些措施包括增加可再生能源的使用和恢复土壤肥力、水资源获

得、退耕还林以保护生物多样性等整合方法。

随着世界人口持续增加、经济活动持续扩张,可持续性变得越来越重要,

并且越来越难以达到。这是21世纪的主要的挑战,在制定全球、国家和地方

政策时,既需要经济的也需要生态的理解。
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总结

可持续发展被定义为既满足当代人的需求又不损害后代人满足其需求能

力的发展。这意味着在不损害自然资本的情况下增加并促进制造成本,必须

在不增加资源需求和产生超出生态系统的支持能力的情况下满足增加人口的

需求。

对于发达国家,这表明消费的适度增加和更加环保的技术的应用。发展

中国家的消费增长是不可避免的,但是可以避免那些会产生高资源需求和环

境影响的生产方式。为了达到这些目标,发达国家和发展中国家的共同合作

很关键,但是很难实现。

在农业、工业、能源系统和可再生能源管理方面必须进行改革。其中,低
投入和有机农业、能源有效和生态无害的工业发展、更好的渔业和林业管理是

一个平衡的经济/环境系统重要的内容。另外,在所有的领域中,人口稳定都

是重要的。

在可持续和经济发展之间存在一个内在张力。虽然这两者不是必然不兼

容的,我们也不能在有限的资源下无限发展经济。因此,未来的经济增长必须

更加注重服务业、通信、艺术和教育等领域,这些领域有利于人类福利但是有

相对较低的资源需求。

世界银行等全球主要的金融机构已经实施具体的政策措施来促进可持续

的发展并且重新调整其发展贷款。然而,资源密集型和产生污染的发展政策

依然很普遍。在促进消除贫困和环境保护的二元目标时,通过私人或者国家

融资的小规模项目上表现得更加成功。

可持续发展战略尝试平衡地球资源和吸收污染能力限制下的经济增长的

必要条件。对于21世纪可持续发展来说,必须对全球经济增长目标进行

修改。

问题讨论

1.评论持续发展初始的定义“既满足当代人的需要又不损害后代人满足

其需求的能力”。你认为这个定义是有用的吗? 或者它太过于雄心勃勃或者

因笼统而失去了其可应用性? 你能想出方法让它更加精确或者可替代的定

义吗?
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2.你将如何平衡经济发展和环境可持续性的目标? 在何种程度上这些目

标必然会发生冲突?

3.你认为哪些政策在促进环境可持续发展方面是最重要的? 在哪些领域

社会已经在可持续发展的过程中有所进展? 哪里的问题最严重?

注释

1.WorldCommissiononEnvironmentandDevelopment,1987.
2.Reed,1997,351.
3.WorldBank,1995,2004,and2010.
4.Reportavailableathttp://go.worldbank.org/BD8MP7T5B0.
5.French,2000,196.
6.WorldResourcesInstitute,2008.
7.Biermann,2011.
8.Mohamed El-Ashry,former CEO ofthe GlobalEnvironmental

Facilityinthe1990s,quotedinSwartandPerry,2007.
9.ExamplesdrawnfromBarnesetal.,1995;GlobalEnvironmentalFa-

cility,2012,www.thegef.org/gef.
10.HighAtlasFoundation,www.highatlasfoundation.org.
11.See www.thegef.org/gef/news/bangladesh-wins-earth-care-award-

2012-ldcf-project.
12.Brown,2009.
13.UNNewsCenter,“UNandPartnersUnveilNewInitiativetoA-

chieveSustainableCities,”June18,2012,www.un.org/apps/news/story.
asp? NewsID=42264#.UFObSbJlT61/;quotationfrom MollyO􀆳Meara,

Reinventing Citiesfor Peopleandthe Planet,Worldwatch Paper147
(Washington,DC:WorldwatchInstitute,June1999),pp.14-15.
14.Seewww.iclei.orgforspecificexamplesofsustainablecityefforts.
15.Pinstrup-AndersenandPandya-Lorch,1988.
16.SeeDaly,1996;DalyandTownsend,1993.
17.SeeDurning,1992,andHarris,2013.
18.SeeJackson,2009;Victor,2008.
19.Victor,2008,chap.10.
20.SeeFrank,2012;Hamondetal.,1997.
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2.www.unep.org.WebsiteofUnitedNationsEnvironmentalProgram,

includingthe GEO Yearbook 2012 (www.unep.org/yearbook/2012/)

focusingonmajorpolicydevelopmentsandinstrumentsthathaveabearing
onsustainabledevelopment.

3.www.iisd.org.TheInternationalInstituteforSustainableDevelopment
offerspolicyrecommendationsoninternationaltradeandinvestment,eco-
nomicpolicy,climatechange,measurementandindicators,andnaturalre-
sourcesmanagement.Thesiteincludesfreesoftwareformodelingcomplex
relationshipsbetweeneconomic,social,andenvironmentalissues.

4.www.maweb.org.ReportsbytheMillenniumEcosystemAssessment,

aUnitedNationsproject“strengtheningcapacitytomanageecosystemssus-
tainability for human well-being”including Synthesis Reports on
biodiversity,desertification,businessandindustry,wetlandsandwater,

andhealth.
5.www.wri.org.WebsiteoftheWorldResourcesInstitute,aglobalen-

vironmentalthinktankthatproducesresearchreportsandconductsprojects
onaspectsofglobalclimatechange,sustainablemarkets,ecosystemprotec-
tion,andenvironmentallyresponsiblegovernance.

6.www.earth-policy.org.WebsiteoftheEarthPolicyInstitute(EPI),an
advocacythinktankfoundedin2011byLesterBrown,thefounderandfor-
merpresidentofthe WorldwatchInstitute,to provideaplanfora
sustainablefuture.
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7.www.greenplanetmonitor.net/news.WebsiteoftheGreenPlanetMoni-
torpresentingcasestudiesoflocalsustainablesolutionsallovertheworld.

8.www.iclei.org.WebsiteofLocalGovernmentsforSustainability,a
GlobalAssociation of1200localgovernmentsthatprovidetoolsand
technicalassistancetolocalgovernments,cities,andmunicipalities,allover
theworld,tosetandachievetheirclimateprotectionandsustainability
goals.




