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“碳达峰”和“碳中和”对造纸业影响简析 
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报告导读： 

今年两会上，“碳达峰”、“碳中和”被首次写入政府工作报告。“碳达峰”是指我国承诺 2030 年前，

二氧化碳的排放不再增长，达到峰值之后逐步降低。“碳中和”是指企业、团体或个人测算在一定时间内

直接或间接产生的温室气体排放总量，然后通过植物造树造林、节能减排等形式，抵消自身产生的二氧化

碳排放量，实现二氧化碳“零排放”。 

降低碳排放是当今时代及未来的发展趋势，而造纸行业是我国碳排放几大重点行业之一。本文研究了

造纸行业碳排放情况，分析了强制减排对造纸企业的影响。主要得出以下结论： 

1、造纸行业碳排放量大，燃煤燃烧排放是其温室气体排放主要来源。林浆纸生命周期一般包括森林抚育、

木材收获、备料、制浆、碱回收、造纸以及产品的分销和使用等阶段，生产过程中的能源主要是电能和热

能，由燃烧煤炭等产生，因此林浆纸产业过程中会产生巨大的碳排放。 

2、造纸企业参与碳交易积极性高，强制减排对造纸企业最直接的影响就是增加了企业的生产成本。强制配

额即通过总量控制、排放权额度的设定以及在碳交易市场的交易将碳排放权变成了稀缺资源，通过碳市场

的交易活动确定其价格，将碳排放的成本体现到企业生产与经营之中。 

3、“碳达峰”、“碳中和”政策约束下，推进林浆纸行业供给侧改革，行业格局有望继续优化。中小型造

纸企业，没有足够资金实力进行技术改造升级，因此减排成本比较高（包括超过配额的惩罚成本），在高

成本压制下其结局很可能是退出造纸行业或者被有实力的大型造纸企业收购。而有实力的大企业，通过技

术改造升级、产品创新、林浆纸一体化战略转型等策略，实现节能减排的同时获得营业利润，并且在未达

到碳配额时，可将剩余配额在碳交易市场上交易获得配额收益。 
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1. 造纸行业的“碳足迹”和热点碳排放源研究 

国家发展和改革委办公厅（发改办气候 [2016]57 号）《关于切实做好全国碳排放权交易市场启动重点

工作的通知》和国家发展和改革委办公厅（发改办气候 [2017]1989 号）《关于做好 2016、2017 年度碳排

放报告与核查及排放监测计划制定工作的通知》都明确了石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸、电力、

航空为重点排放行业。中国是纸和纸制品的生产大国，企业数量多，生产量大。据中国造纸协会调查资料，

2019 年全国纸及纸板生产企业约 2700 家，2012 年国家发展和改革委根据《关于印发万家企业节能低碳行

动实施方案的通知》的要求，公布了造纸行业的重点用能单位约 500 家。根据目前重点排放企业的纳入标

准，预计未来造纸行业纳入碳交易的控排企业数量也在 500 家左右。 

进入 21 世纪以来，我国纸及纸板的需求不断增加，2000—2015 年纸及纸板生产量年均复合增长率为

10.44%，生产量增加导致能源消耗总量年均复合增长率达到 5.68%。随着造纸工业飞速发展，碳排放总量也

随之增加，从 2000 年的 64.21×10
6
 t 上升到 2015 年的 152.46×10

6
t，年均复合增长率为 5.93%。2015 年，

我国碳排放总量为 9084.62×10
6
 t，其中造纸行业碳排放量占到我国碳排放总量的 1.67%，可见造纸行业碳

排放总量巨大。2010—2015 年中国机制纸及纸板生产量、能耗及碳排放情况见表 1。 

表 1：2010—2015 年中国机制纸及纸板生产量、能耗及碳排放情况 

 机制纸及纸板生产量 能源消耗量/万吨标准煤 单耗/万吨标准煤 碳排放量/10
6
吨 

2010 9832.63 3961.92 0.4029  134.567 

2011 11010.89 3983.51 0.3618  142.032 

2012 10956.54 3846.14 0.3510  142.632 

2013 11323.06 4153 0.3668  159.336 

2014 11785.8 4040.56 0.3428  154.587 

2015 11742.77 4027.67 0.3430  152.461 
 

资料来源：2018 中国造纸年鉴，国泰君安期货产业服务研究所 

根据《造纸及纸制品生产企业温室气体排放核算方法和报告指南（试行）》，造纸行业碳排放主要有

化石燃料燃烧排放、过程排放、净购入的电力产生的排放、净购入的热力产生的排放和废水厌氧处理的排

放 5 类。造纸行业典型造纸企业碳排放构成见表 2。由表 2 分析可知，化石燃料燃烧排放是造纸行业主要排

放类型，其中煤炭的使用又占据了化石燃料燃烧排放的绝大部分，造纸企业煤炭几乎全部用于小型自备电

厂和供热锅炉，发电供热规模小，能源利用效率低，碳排放量大。2010—2015 年中国造纸及纸制品业耗煤

量及在行业能耗总量中的比例见表 3。 

表 2：造纸行业典型造纸企业碳排放构成 

排放类型 主要排放源 占比/% 

化石燃料燃烧 
供热、发电用煤炭及少

量汽油、柴油等 
81.32 

过程排放 碳酸盐使用 不足 0.01 

净购入电力 外购电力间接排放 11.23 

净购入热力 外购热力间接排放 不足 0.01 
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废水厌氧处理 
废水厌氧处理过程产生

的 CH4排放 
7.45 

 

资料来源：2018 中国造纸年鉴，国泰君安期货产业服务研究所 

表 3：2010—2015 年中国造纸及纸制品业耗煤量及在行业能耗总量中的比例 

 能源耗量/万 t 标准煤 耗煤量/万 t 能源耗量/万 t 煤炭占比/% 

2010 3961.92 4281.61 5546.58  77.19 

2011 3983.51 4466.51  5576.80 80.09 

2012 3846.14 4523.89  5384.49  84.02 

2013 4153 5302.65  5814.08  91.20 

2014 4040.56 4828.83  5656.67  85.37 

2015 4027.67 4669.25  5638.63  82.81 
 

资料来源：2018 中国造纸年鉴，国泰君安期货产业服务研究所，耗煤量折标煤系数采用《GB/T 2589—2008 综合能耗计算通则》的参考值 0.7143 kg

标准煤/kg 

林浆造纸行业是典型的高能耗、高排放行业。我们将林浆纸供应链中各层次各部门的碳排放和隐含碳

流标记在图 1 中。碳从最初贮存在木片中，经过各道生产工艺与工序，如制浆、碱回收、造纸、浆板生产

等，在林浆纸供应链中形成碳流，同时伴有直接和间接的碳排放。海外通过热点碳排放源对林浆造纸行业

的能源流动和碳足迹进行过深入研究。通过热点碳排放源的研究得出的结论与国内碳排实际构成占比不谋

而合。结果都表明化石燃料燃烧即能源供应是主要的热点碳排放源。热点碳排放源是指为满足市场对最终

产品的需求，在整个林浆纸一体化供应链中产生碳排放较高的生产工段。热点碳排放源表明相应部门具有

较低的环保效率，是碳排的重点关注对象。 

热点碳流路径是指由隐含碳流较高并且碳排放量较大的多个部门组合而成的通路。林浆纸产业的热点

碳流路径如表 4 所示。热点碳流路径上的部门都是林浆纸供应链中负责重要生产经营环节的部门，其分布

于林浆纸生命周期的不同阶段，说明了碳元素的主要状态变化与可能的空间分布。 

图 1：林浆纸供应链中隐含碳流与碳排放 

 

资料来源：《关于林浆纸产业的碳流与碳排放模型研究》，国泰君安期货产业服务研究所 
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表 4：热点碳流路径（单位：t） 

路径序号 碳流路径 排放（10,000 CO2当量） 注解 

1 燃料-热电站 678 化石燃料燃烧会产生大量排放 

2 森林采伐-原料运输-

木料准备 

89 卡车运输原料，柴油机燃烧产生大量的排放 

3 黑液燃烧 140 黑液燃烧消耗能源，同时产生碳排放 

4 制浆造纸-浆板制造 206 纸及纸浆的生产要消耗大量的热力和电力 

5 白泥煅烧 13 煅烧会产生很多碳排放 

6 产品分配-运输 79 运输距离和数量影响碳排放和流向 
 

资料来源：Forests2019, 国泰君安期货产业服务研究所（注：【CO2 当量】 是指一种用作比较不同温室气体排放的量度单位，各种不同温室效应气

体对地球温室效应的影响不同。为了统一度量整体温室效应结果，又因 CO2 为人类活动最常产生的温室效应气体；因此，规定以二氧化碳当量为度量

温室效应的基本单位。这种方法可把不同温室气体的效应标准化。二氧化碳当量关注的是排放。） 

2. 参与碳交易积极性高，强制减排增加了企业的生产成本 

国家发展和改革委办公厅（发改办气候[2016]57 号）《关于切实做好全国碳排放权交易市场启动重点

工作的通知》和国家发展和改革委办公厅（发改办气候[2017]1989 号）《关于做好 2016、2017 年度碳排放

报告与核查及排放监测计划制定工作的通知》都明确了石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸、电力、航

空为重点排放行业。我国造纸企业参与碳交易积极性高，最早是以开发 CDM 项目的形式参与碳交易。 

CDM 是英文[Clean Development Mechanism]清洁发展机制的缩写，是京都议定书规定的跨地区进行温

室气体减排的三种机制之一。CDM 是京都议定书所规定的国家在境外实现部分减排承诺的一种履约机制。作

为碳交换的购买方，发达地区运用“资金+技术”，从不发达或欠发达地区换得温室气体的“排放权”，来

冲抵该地区的碳排放增加量，实现发达地区碳排放的降低，完成既定的碳排放标准或者碳减排任务；作为

碳交换的出售方，不发达或欠发达地区在发达地区的帮助下，运用温室气体的“排放权”交换得来的“资

金+技术”，在本地区实施清洁发展机制项目活动。实现碳排放降低的同时，促进这一地区产业升级和经济

的可持续发展。全球制浆造纸行业 CDM 项目主要集中在印度和中国。印度共注册 25 个该类 CDM 项目，其中

15 个已获得签发。中国仅次于印度，共注册 10 个该类项目，其中 2 个获得签发。 

在造纸企业比较集中的广东省和福建省，碳市场的配额计量方式包括基准线法、历史总量法、历史强

度下降法等。基准线法是一种配额分配方式，又称“标杆法”，是指基于行业碳强度基准值分配配额的一

种方法，基准值一般由政府主管部门确定并发布。历史总量法是不考虑排放单位的产品产量，只根据历史

排放值分配配额的一种方法。历史强度下降法简称“历史强度法”，是指根据排放单位的产品产量、历史

强度值、减排系数等分配配额的一种方法。 

广东省碳市场普通造纸行业的配额计量方式为基准值方法（见表 5）类似于基准线法，特殊造纸行业采

用历史碳排放强度计算方法，其中基准值方法共分为 3 种工序 7 种不同的产品计量方式。福建省碳市场则

采用的是历史法与行业基准线法相结合，事前分配与事后调节相结合的方式。2017 年广东省碳市场总履约

度为 100%；2016 年福建省碳市场总履约度为 97.83%，造纸行业履约度为 100%。 

强制减排市场提高了企业能源使用价格和温室气体排放成本对企业经营生产最为直接和重要的影响是

能源和原材料价格上升和合规成本的增加。强制减排市场化的管制政策工具的目的就是使得造纸企业温室

气体外部性的成本通过市场机制内部化。 
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在图 2 中，造纸企业的主营业务成本从 11 年到 17 年呈现不断上升的趋势，自 11 年 10247.74 亿元增

长到 2017 年高点的 13019.5 亿元，增长率达 27%。强制配额即通过总量控制与排放权额度的设定以及在碳

交易市场的交易将碳排放权变成了稀缺资源，通过碳市场的交易活动确定其价格，将碳排放的成本体现到

企业生产与经营之中，间接导致造纸企业生产资料及减排成本上升。另外，强制减排市场使得企业产权明

确，价格由市场交易形成，导致造纸企业的环境管理成本增加，如投资购买先进污染处理设备、改进生产

技术、设计创新产品等。 

图 2：造纸和纸制品业主营业务成本  图 3：CDM运行机制 

 

 

 

资料来源：WIND，国泰君安期货产业服务研究所  资料来源：公开资料整理，国泰君安期货产业服务研究所 

 

表 5：广东省造纸行业碳计量方式 

工序 产品类别 
基准值(吨 CO2/吨

产品) 
备注 

纸浆制造

(不包括废

纸制浆) 

硫酸盐商品浆 0.754 

纸浆制造是指生产木浆、竹浆、竹木混合浆等纸

浆的制造工序。商品浆是指企业自己制浆，风干

后用于出售的纸浆。自用浆指企业自己制浆，并

直接用于造纸的纸浆 

 硫酸盐自用浆 0.547  

机制纸和纸

板制造(包

括废纸制

浆) 

包装用纸及纸板

(未涂布) 
0.732 箱纸板、瓦楞原纸、白纸板、牛皮纸、砂管纸等 

 包装用纸及纸板原

纸 
0.835 涂布白卡纸、涂布白板纸、涂布牛卡纸 

 印刷书写纸(未涂

布) 
1.04 

新闻纸、书写纸、复印原纸、胶版纸、冷压纸、

淋膜纸原纸、防粘纸等 
 卫生用纸原纸 1.239  

纸制品制造

(后加工) 
卫生用纸制品 0.049 

纸制品制造指用纸及纸板为原料，进一步加工制

成纸制品的生产工序。卫生用纸制品指卫生、餐

巾纸、手帕纸、面巾纸、纸台布等纸制品 
 

资料来源：2018 中国造纸年鉴，国泰君安期货产业服务研究所 
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3. 林浆纸一体化，行业格局有望优化 

“碳达峰”、“碳中和”政策约束下，推进林浆纸行业供给侧改革，行业格局有望继续优化。未来行

业的发展趋势可能呈现出两个明显的特征： 

第一、大型龙头纸企，将在内部形成林浆纸一体化的商业模式。2021 年开始国内已进入浆纸一体化产

能投放周期，多为配套阔叶浆或化机浆的产能投放。林浆纸一体化是指在市场机制的作用下，将原本分离

的林、浆、纸三个环节组合在一起，由造纸企业承担造林的责任，自己解决木材原料的供应问题，形成生

态造纸，从而实现“选种—育苗—造林—采运—加工—制浆—造纸”一条龙的经营和资产一体化的管理。

林浆纸一体化倡导的是一种自身可循环的绿色造纸产业链模式，以最大限度地降低造纸行业对自然资源的

影响，改变传统造纸企业对环境“侵略式”的生产方式，同时通过规模效应反哺生态环境，最终形成“以

纸养林、以林促纸”的产业局面。 

林浆纸一体化的商业模式大致经历了 3 个不同阶段，国内目前已经进入第 3 阶段：（1）自然发展阶段。

林浆纸产业的发展对森林资源造成了很大的破坏；（2）国家支持阶段。政府通过法律、经济以及政策等手

段制定相应的绿色采伐策略，意在使林业产业与造纸企业共发展，从而实现经济与生态的双赢；（3）全球

化发展阶段。林浆纸产业的重心慢慢转向全球范围，意在全球范围内配置森林资源，并在国外也实施林浆

纸产业，是国内国外协同发展。实际上，从 2018 年开始，中国造纸龙头海外布局的步伐呈现明显提速趋势。

针对国内造纸行业海外原材料依赖较严重、低端产品需求逐渐饱和的困境，龙头企业率先选择在海外进行

产能布局或建设原料基地，以期增强行业竞争实力。玖龙纸业、理文造纸、山鹰纸业、太阳纸业等纸厂纷

纷出手，在北美、北欧、东南亚等地区掀起一起又一起并购和扩建项目。 

表 6：箱板纸龙头企业海外产能布局 

公司 海外废纸浆布局 海外成品纸布局 

玖龙纸业 已有 70 万吨再生浆，马来西亚计划增加

60 万吨 

越南 45 万吨、美国 80 万吨、计划马来

西亚新建 55 万吨 

山鹰国际 泰国 110 万吨、欧洲 32 万吨、东南亚合

作伙伴提供 30 万吨供应、马来西亚 40

万吨 

凤凰纸业 36 万吨 

理文造纸 印度尼西亚 24 万吨，签订关联交易协

议，每年从缅甸进口 68 万吨 

越南 55 万吨、马来西亚 120 吨建设中 

太阳纸业 老挝 40 万吨 老挝约 80 万吨 
 

资料来源：公司公告、国泰君安期货产业服务研究所 

发展林浆纸一体化的优势主要体现在三个方面：首先，林浆纸产业的发展形成了广泛植树造林的局面，

很好的改善了造纸木浆原料严重依赖进口的情况，大幅度地降低了生产成本。根据测算，自给浆能有效降

低原材料价格波动，林纸一体化降低原材料成本近 60-65%；其次，提高了纸产品质量，促进了我国造纸行

业的产业升级。木浆在造纸的成品质量、出浆率、规模效益、环境保护等方面都优于其他草类纤维，这很

大程度地改善了我国以往以苇浆、草浆等非木浆为主要造纸原料的状况；最后，大面积的原料林基地种植，

在客观上起到了改善生态、净化环境的作用，有利于造纸工业的可持续发展。 

第二、林浆纸行业供给侧改革，行业格局有望继续优化。林浆纸一体化的背后，是需要有强大的资金

加持和运营能力的。中小型造纸企业，没有足够资金实力进行技术改造升级，因此减排成本比较高（包括

超过配额的惩罚成本），在高成本压制下其结局很可能是退出造纸行业或者被有实力的大型造纸企业收购。

而有实力的大企业，通过技术改造升级、产品创新、林浆纸一体化战略转型等策略，实现节能减排的同时

获得营业利润，并且在未达到碳配额时，可将剩余配额在碳交易市场上交易获得配额收益。我们可以从图 4、

图 5 中观察到行业洗牌过程中，造纸行业集中度逐年提高，行业格局有望继续优化。 
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图 4：国内规模以上造纸企业数量逐年下降  图 5：各类纸种 CR4 统计  

 

 

 

资料来源：中国造纸业协会，国泰君安期货产业服务研究所  资料来源：中国造纸业协会，国泰君安期货产业服务研究所 
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本公司具有中国证监会核准的期货投资咨询业务资格 

 

本内容的观点和信息仅供国泰君安期货的专业投资者参考。本内容难以设置访问权限，若给

您造成不便，敬请谅解。若您并非国泰君安期货客户中的专业投资者，请勿阅读、订阅或接

收任何相关信息。本内容不构成具体业务或产品的推介，亦不应被视为相应金融衍生品的投

资建议。请您根据自身的风险承受能力自行作出投资决定并自主承担投资风险，不应凭借本

内容进行具体操作。 

 

分析师声明 

作者具有中国期货业协会授予的期货投资咨询执业资格或相当的专业胜任能力，保证报告所采

用的数据均来自合规渠道，分析逻辑基于作者的职业理解，本报告清晰准确地反映了作者的研

究观点，力求独立、客观和公正，结论不受任何第三方的授意或影响，特此声明。 

 

免责声明 

 

本报告的信息来源于已公开的资料，本公司对该等信息的准确性、完整性或可靠性不作任何保

证。本报告所载的资料、意见及推测仅反映本公司于发布本报告当日的判断，本报告所指的期

货标的的价格可升可跌，过往表现不应作为日后的表现依据。在不同时期，本公司可发出与本

报告所载资料、意见及推测不一致的报告。本公司不保证本报告所含信息保持在最新状态。同

时，本公司对本报告所含信息可在不发出通知的情形下做出修改，投资者应当自行关注相应的

更新或修改。 

 

本报告中所指的研究服务可能不适合个别客户，不构成客户私人咨询建议。在任何情况下，本

报告中的信息或所表述的意见均不构成对任何人的投资建议。在任何情况下，本公司、本公司

员工或者关联机构不承诺投资者一定获利，不与投资者分享投资收益，也不对任何人因使用本

报告中的任何内容所引致的任何损失负任何责任。投资者务必注意，其据此做出的任何投资决

策与本公司、本公司员工或者关联机构无关。 

 

 

市场有风险，投资需谨慎。投资者不应将本报告作为作出投资决策的唯一参考因素，亦不应认

为本报告可以取代自己的判断。在决定投资前，如有需要，投资者务必向专业人士咨询并谨慎

决策。 

 

 

本报告版权仅为本公司所有，未经书面许可，任何机构和个人不得以任何形式翻版、复制和发

布。如引用、刊发，需注明出处为“国泰君安期货产业服务研究所”，且不得对本报告进行有

悖原意的引用、删节和修改。 
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