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京津冀地区是全国主要的高新技术和重工业聚集
地。随着京津冀一体化进程的加速，其基础设施建设规
模和运输工具保有量年均增长显著，但与此同时，也间
接增加了空气污染物的排放总量。为防治污染，国家在
环保方面的投资不断增加。这些经过货币化后的资源消
耗、环境污染以及环保投资等都转化成为环境成本。因
此，环境成本的核算研究与正确评价对交通运输的可持
续发展乃至绿色国民经济的发展至关重要。本文通过梳
理京津冀地区交通运输环境成本支出，构建其核算框
架，并进行具体核算，为合理评价环境成本，进而解决环
境污染问题提供相关参考。

一、关于交通运输环境成本的理论研究
交通运输过程中会引发一系列的环境问题：一方面，

铁路、公路和航空等运输工具在运行时消耗资源，排放
出大量二氧化碳和二氧化氮等大气污染物，不仅造成大
气本身质量的降级成本，还会给人体健康、农产品等带
来损失，运输工具的运营、鸣笛等会给居民区带来噪音
污染；另一方面，铁路、高速路等基础设施建设会占用大
量可耕土地、林地，使得粮食种植面积减少。随着京津冀
交通一体化的推进，环境问题日益严重，环境成本负担
逐渐加重，交通运输造成的环境污染问题亟需引起政府
部门的高度重视。因此，环境成本的合理评价对交通运
输过程中环境污染问题的解决具有重要意义。

国内外学者已就交通运输业的环境影响进行了深
入研究。起初，学者将污染纳入生态足迹模型评估区域
内交通运输的环境影响，并验证了机动车能耗是造成大
气污染的主要影响因素。联合国统计署(UNSO)建立了
“环境与经济综合核算体系”（SEEA），明确提出可从治理

成本法和污染损失法两个方面分别核算环境成本。从治
理成本法的角度研究显性成本，难以反映环境污染造成
的损失；从污染损失法的角度，近几年国内外学者的研
究较多关注由交通污染造成的社会损害费用，即隐性成
本。佟琼（2014）等分别采用人力资本与支付意愿法结合
的降噪达标法，核算了包括大气污染、噪声污染损失的
道路交通外部成本。宗刚（2014）等在此基础上引入温室
气体排放环境污染损失。从现有研究核算内容上来看，
仅包括显性成本或仅包括隐性成本都会造成环境成本
的低估。在绿色国民经济核算中，环境价值量的核算包
括环境的退化成本和虚拟治理成本。因此，将治理成本
法与污染损失法相结合，对包括显性、隐性两项成本在
内的环境成本进行计量具有重要意义。

本文将采用 SEEA中污染损失法与污染治理成本法
相结合的方式，以 2005-2013年间京津冀地区交通运输
发展产生的环境耗费及影响为对象，核算包括资源消耗
成本、环境污染成本和污染防治成本在内的环境成本，
通过分析环境成本内部化程度，为评价城市交通运输发
展带来的环境问题及制定相应的环境税等调节方式提
供建议。

二、京津冀地区交通运输环境成本核算方法
（一）核算对象与环境成本构成
根据 2011年修订的《国民经济行业分类》中对交通

运输、仓储和邮政业中各项内容的划分，把交通运输概
括为两项主要内容：一方面是公路、铁路、民航运输方式
的客运和货运；另一方面是运输方式的载体，即铁路、公
路网络以及机场。即环境成本各项子成本核算对象主要
来源于以上三种运输方式的客（货）运运输过程以及这
些载体建设。
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本文根据 SEEA中宏观环境成本定义的核算范围、
京津冀区域地理特点及交通运输行业特性，将交通运输
环境成本界定为铁路、公路及航空运输造成的资源消耗
成本、环境污染损失以及污染防治成本。环境成本具体
分类如图 1所示。

本文以 2014年 10月环境保护部颁布的《环境损害
鉴定评估推荐方法》中常用环境价值评估方法为依据，
对其中各专项成本选择合适的方法分别进行核算。
（二）各项环境成本核算方法
1.资源消耗成本。能源直接投入成本 Cr1采用净价格

法核算，由各地区各能源消耗量与各能源当年平均市场
价格相乘得到。

能源数据资料显示，交通运输耗费的不可再生资源
追溯为矿产资源中的煤炭和石油。煤炭能源消耗影响损
失主要核算内容为：煤矸石占地造成的固体废物污染、
地下水资源破坏和水土流失造成的水环境生态系统破
坏损失，以及释氧量减少和地表沉陷造成的土地生态系
统破坏损失。油田开采环境损失主要包括生态环境损失
和环境维护治理成本。研究根据 GDP对借鉴参数进行调
整。能源消耗影响损失用式（1）进行核算。

（1）

式中 i代表各地区，ΔLij代表一单位煤消耗影响损
失，ΔLik代表一单位石油消耗影响损失，Q1代表交通运
输换算为标准煤的煤炭类能源消费量，Q2代表交通运输
换算为石油的油类能源消费量。

土地损失。核算采用机会成本法即土地最佳可替代
用途的单位面积年净效益，本文确定机会成本为农业年
净效益，土地占用成本用式（2）进行核算。

（2）

式中 li1代表铁路里程数，ΔMr为铁路单位占地面
积，li2为高速路里程数，ΔGr为高速路平均路基宽，Air为
机场占用土地面积，Bir为农业播种面积。

2.环境污染成本。大气污染损失 Cp1包括人体健康、
农业和大气环境质量损失。人体健康损失 Cp11采用剂量
反应法核算，PM2.5、SO2和 NO2各健康终端暴露 -反应关
系式借鉴国内外研究成果。健康终端分七部分，分别为
死亡（包括慢性和急性）、支气管炎（包括慢性和急性）、
门诊、住院和哮喘。本文对借鉴参数通过人均可支配收

入进行效益转换，人体健康损失用式（3）进行核算；借鉴
国家七五攻关“酸雨课题”建立的酸雨、SO2及酸雨、SO2
复合污染对农作物减产剂量反应关系式，农业损失 Cp12
用式（4）进行计算；大气环境质量降低损失 Cp13用现用能
源被清洁能源即天然气代替使用所节省的成本表示并
核算。核算采用剂量 -反应法的需再将总损失乘以交通
运输对大气污染物的贡献因子。假设燃料完全燃烧，可
推导贡献因子即为交通运输消耗能源量占各行业消耗
能源总量的比重。

（3）

（4）
式中 Pn为污染物 n的浓度，Bn为污染物浓度标准，

Em为各污染物导致的健康终端 m的风险变化率，Rm为各
城市暴露人口数，Lpi为健康终端 m的单位健康风险变化
对应的价值。式中 Pp13m为农产品 m的市场价格；Mp13m为农
产品 m受污染的面积；Rp13m为农产品 m单位产量；Bp13m为
大气污染条件下农产品 m减产系数。

———噪声污染损失。借鉴德国运输政策研究成果，
交通运输噪声造成的经济损失通过单位噪声成本与各地
区客（货）运周转量相乘得到，并通过各年人均 GDP、人口
密度、汇率对该单位噪声成本进行调整。Cp2用式（5）进行
核算。

（5）

式中 P0为欧洲 2010年平均单位噪声成本，ρi为 i地
区人口密度，ω0 为人民币兑欧元汇率，μi 为 i 地区客
（货）运周转量。

———二氧化碳排放影响损失。二氧化碳排放影响损
失用式（6）进行核算。

（6）
式中 Jj代表能源 j低位发热量，θjc代表能源 j单位发

热量的排放因子，Pp3代表二氧化碳排放影响损失的单价。
3.污染防治成本。本文在污染治理成本法下，研究主

要核算大气污染虚拟治理成本，即国家利用现行技术水
平对该污染物全部治理所需要的投入。大气污染防治成
本用式（7）进行核算。

（7）

式中 γ代表各污染物排放系数，Pg代表各污染物单
位处理成本，Qc是二氧化碳排放量。

本文将基于以上各项环境成本的核算方法，选取具体
数据，对京津冀地区交通运输环境成本进行核算和评价。

三、环境成本核算结果与分析
（一）数据选取
1.资源消耗成本数据。交通运输能源消耗量数据选

图 1 交通运输环境成本构成
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自中国统计年鉴中的运输、仓储及邮电终端消费量，由
于仓储和邮电消耗量比重较小，因此该数据基本上能反
映交通运输的能源消耗水平；资源价格来源于 WIND数
据库；高速公路、铁路里程数，农作物相关数据来源于各
城市统计年鉴，机场占地面积取自各机场官网。

2.环境污染成本数据。大气污染损失核算所需污染
物浓度来源于各城市环境状况公报，常住人口、正常死
亡率来源于中国环境统计年鉴和人口统计年鉴。农业损
失及噪声污染损失核算所需农产品产量、价格、客运货
运周转量来源于各城市统计年鉴。

3.污染防治成本数据。烟尘、SO2、NO2的单位治理成
本选自《中国环境经济技术核算指南》中 2004年的研究
调查成果，大气污染物排放系数选自《节能手册 2006》；
CO2的边际减排成本借鉴巴曙松等的研究成果，再根据
GDP 进行调整。
（二）环境成本核算结果
根据以上核算公式以及数据，京津冀区域交通运输

环境成本计算结果如表 1、表 2、表 3所示。

（三）环境成本分析
1.京津冀区域交通运输环境成本。2005-2013年京

津冀区域交通运输环境成本呈逐年上升的趋势，年均增
长 14.11%，交通运输 GDP年均增长速度 14.83%，两者增
长基本同步。总环境成本占 GDP的比重维持在 3.4%-4.1%之
间，这比 2004年《中国绿色国民经济核算研究报告》基于损
失法计量环境污染占 GDP的比重 3.05% 略高。一方面，说
明交通运输造成的环境污染略高于行业平均水平；另一
方面，说明京津冀区域在全国范围内污染较为严重。

2.资源消耗成本、环境污染成本、污染防治成本三大
分项成本分析。在三大分项环境成本中，资源消耗成本
占主导地位，年均贡献率为 68.8%；而污染防治成本占比
较小，年均仅占到了 5.14%。根据产品的质量成本理论，
将这三项成本看作提高交通运输服务质量而支出的费
用，当预防成本越高的时候，损失成本就会越低。因此，
我国亟需加大对交通运输环境保护投资力度，从环境治
理的长期效益角度防治环境污染。

3.大气污染损失、人体健康损失、二氧化碳排放影响

损失等子项损失分析。从各子项损失的贡献率来看，大
气污染损失与二氧化碳排放影响损失贡献率占据主体地
位。资源消耗影响损失呈现逐年上升的态势，在隐性成本
中年均占据 13.15%；人体健康损失年均占比 54.16%，仍比
居于高位的大气环境质量降低损失年均占比高出 12.33
个百分点。污染物的超标排放对人体健康的损害是长期
的、潜在的；二氧化碳排放影响损失对隐性成本的贡献
率达到 23.89%。由于二氧化碳的边际减排成本较高，而
二氧化碳量随着能源消耗的增加而大幅增加，迫切需要
引起我国对温室效应逐渐加强的重视。

4.内部化成本。从显隐性成本上来看，隐性成本年均
占据 30.6%，交通运输发展带来的潜在环境影响较大，尤
其是对人体健康和大气环境质量造成的影响，而这些影
响是长期的，亟待引起重视。这部分成本的存在导致交通
运输行业市场价格不能完全反映运输服务的社会成本。

四、相关政策建议
本文根据以上分析结果，提出如下建议，以期为政

府调控决策提供参考：
1.推广使用绿色能源并提升燃油品质。京津冀地区各

城市应加强可替代绿色能源的研发力度，并逐步推广应
用，提高能源利用效率；减少污染物排放系数以及一次能
源转化系数较高能源的使用，从而降低产生对人体健康
终端风险变化率较大、单位治理成本较高的污染物排放量。

2.改善交通运输方式结构。京津冀地区各城市应加
大对环保企业及相关研发部门的支持力度，开发可替代
绿色交通工具；在河北省内推广应用城市内地铁、京津冀
地区城市间高铁，缓解公路运输承载压力，有效改进单位
能耗强度较低的运输方式；减少人口密度较高、污染暴
露人群较多的地方高耗能高污染交通工具的使用。

3.适当运用财政工具补偿环境隐性损失。将现行污
染费用补偿形式改为税收形式在京津冀地区试点，对能
源使用终端如汽柴油价格增加能源附加税。对土地占用
成本，高速路、铁路运输以过路费、基础票价的形式进行
征收，需明确具体包含项目。对大气污染损失和二氧化
碳影响损失，通过征收污染物排放税、污染物排放权交
易和节能量交易的形式，污染物排放税根据城市发展水
平、人口密度等调整不同的税率，北京、天津和河北可依
次调低。对于噪声污染损失，可对噪音测量区较高水平
区域行驶的运输工具征收一定费用。
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表 1 按成本项目分京津冀区域交通运输环境成本（单位：亿元）

表 2 按地区分环境成本占比

表 3 按运输方式分环境成本占比
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