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摘  要 

现阶段，我国在努力实现“双碳”目标即“碳达峰”和“碳中和”。“双碳”

目标是我国为了实现人类命运共同体和促进我国经济社会可持续发展而制定的，

同时也是国务院政府工作的重要部分。为了在 2030年前达到“碳达峰”，在 2060

年前实现“碳中和”，各行各业都需为此而作出努力。能源系统绿色低碳转型是

实现“双碳”目标的关键。对于企业来说，环境成本管理之所以重要是因为成本

管理对企业实现经济效益来说是十分重要的，而成本管理包含着环境成本管理的

内容，同样在企业生产经营活动的各个环节体现。环境成本管理的有效实施，对

于企业来说，可以降低碳排放量、保护生态环境、树立良好的企业形象、提升行

业竞争力和实现经济效益和环境效益协同发展。对于国家来说，企业的有效实施，

对我国早日实现“双碳”目标起到促进作用。  

本文采用案例分析法，对中国石油的环境成本管理进行分析。首先整理“双

碳”目标、环境成本和环境成本管理的相关国内外文献，并阐述相关理论，为其

提供理论基础。数据和信息来源是近些年中国石油官方网站所披露的社会责任报

告、年度财务报表和环境保护公报等。采用数量研究法对报告中近 5 年来中国石

油有关环境成本的数据信息进行统计处理。在环境成本管理实施方面，本文通过

对中国石油的环境预防成本管理、环境维持成本管理和环境损失成本管理的现状

进行分析。最后，通过分析中国石油环境成本管理的实施效果，为石油化工企业

环境成本管理提供了一些实践经验，为“双碳”目标下我国高碳排企业通过实施

环境成本管理实现绿色转型和可持续发展提供借鉴意义。 

 

关键词：环境成本管理 中国石油 “双碳”目标 
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Abstract 

At this stage, China is striving to achieve the “dual carbon” goals, 

namely,“carbon peak” and “carbon neutral”. The “dual carbon” goal is 

designated by China to achieve a community with a shared future for 

mankind and promote sustainable economic and social development in 

China. It is also an important part of the work of the State Council 

government. In order to achieve “carbon peak” by 2030 and “carbon 

neutral” by 2060, all industries need to make efforts to achieve this goal. 

The green and low-carbon transformation of the energy system is the key 

to achieving the “dual carbon” goal. For enterprises, the reason why 

environmental cost management is important is that cost management is 

very important for enterprises to achieve economic benefits, and cost 

management includes the content of environmental cost management, 

which is also reflected in all aspects of enterprise production and 

operation activities. Effective implementation of environmental cost 

management can reduce carbon emissions, protect the ecological 

environment, establish a good corporate image, enhance industry 

competitiveness, and achieve coordinated development of economic and 

environmental benefits for enterprises. For the country, the effective 

implementation of enterprises will promote the early realization of the 
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“dual carbon” goal in China. 

This paper analyzes the environmental cost management of CNPC 

with case study method. First of all, the “Double carbon” target, 

environmental costs and environmental cost management of the relevant 

domestic and foreign literature, and related theories to provide a 

theoretical basis. Data and information sources are social responsibility 

reports, annual financial statements and Environmental Protection 

Bulletins published on CNPC's official website in recent years. The data 

and information of environmental cost in China Petroleum during the past 

5 years were statistically processed by using the quantitative method. In 

the implementation of environmental cost management, this paper 

analyzes the status quo of environmental prevention cost management, 

environmental maintenance cost management and environmental loss 

cost management of CNPC. Finally, it provides some practical experience 

for environmental cost management of petrochemical enterprises by 

analyzing the implementation effect of environmental cost management 

in China, it provides reference for our country’s high carbon emission 

enterprises to realize green transition and sustainable development by 

implementing environmental cost management under the target 

of“Double carbon”. 

Keywords：Environmental cost management；CNPC；“Double carbon” 

targets 
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1 引言 

随着人类社会和国家经济的不断发展，人类发挥主观能动性的能力不断提高，

人类改造自然的能力也随之提高，逐渐产生了环境问题，全球各国对生态环境的

保护意识也就逐渐形成，随着环境问题越来越严重，全球各个地区和国家对环境

保护和生态恢复都高度重视，所以，环境成本管理理论的相关内容也随之丰富起

来。在本文的第一部分即引言，将主要对本文的研究背景、研究意义、相关国内

外文献综述和本文研究方法、思路及论文的基本框架进行阐述。 

1.1 研究背景及意义 

1.1.1研究背景 

在新冠疫情和全球气候问题日趋严重的背景下，我国在 2020 年 9 月的联合

国大会上明确提出 2030 年实现“碳达峰”、2060年实现“碳中和”的目标。目

前，由于全球各国的科学技术水平逐渐提高，这就使得生态环境遭到进一步的破

坏，但是只顾经济利益的发展方式，不具有发展的眼光，它不可持续，环境破坏

的程度越高，最终会因为环境破坏而影响经济社会的发展。这就需要企业在兼顾

效益与社会责任的同时，转变发展思路。企业的目标是追求股东利益的最大化，

但在实现经济目标的同时，也别忘了环境保护。因此，在企业发展过程中，要在

经济效益、社会效益和环境效益中找到一个使三者平衡的点，这样的环境成本管

理战略才是有效的。中国石油作为我国化工行业的领军企业，在实施一系列环境

成本管理措施后，走上一条实现清洁生产的绿色勘探、可持续发展之路。这不仅

帮助中国石油从“低碳”向“双碳”转型，而且也展示了中国生态文明建设积极

主动承担社会责任的良好形象，为加快中国生态文明建设提供了助力。 

1.1.2研究意义 

（1）理论意义 

本文将中国石油作为案例企业，从该企业的环境成本管理实施的现状、效果

评价和存在的问题进行分析，理论意义主要表现在：环境成本管理理论，既能促

进环境会计体系建设，也能充实会计成本这一基础内容。目前，环境成本问题已

成为企业发展过程中必须面对和解决的重要课题之一。由于，环境成本是会计成

本中的分支之一，同时，它又是环境会计的核心内容。环境成本作为一种特殊的
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经济资源，其具有特殊性，并且与企业生产经营活动密切相关。环境成本是环境

会计的核心环节，在环境会计核算中起着决定性的作用。所以说，环境会计必须

要与企业环境成本管理相结合才能达到其目标，如环境成本会计日臻完善、对环

境设备按环境资产计提折旧等。所以，在环境会计中对环境成本进行准确、完整

的计算和记录非常重要。此外企业还推行了环境成本管理，对环境成本进行确认

与计量进而进行核算，它是环境会计的一个重点、难点问题。由于我国的环境会

计制度起步较晚，在实际工作当中还存在一些问题，如缺乏统一规范、没有形成

完整的理论体系等。由于把环境、费用、管理三者结合，这将使得对环境成本进

行核算将涉及到许多学科，对环境成本进行适当衡量是有困难的。目前，我国在

这方面还不够完整全面。所以，要想更完善环境成本就要重视环境成本核算，研

究好环境成本才能发展好环境会计。 

（2）实践意义 

为了积极应对全球气候变暖等环境问题，中国向联合国做出 2030 年实现 

“碳达峰”，2060 年实现“碳中和”的承诺，“双碳”目标一定程度上指引我国

污染大的企业发展。中国石油作为石油化工行业的佼佼者，作为国企，积极为我

国“双碳”目标早日的实现做出贡献，通过环境成本管理的有效实施，发展绿色

技术，节能减排，清洁生产，减少环境污染，成为其他石化行业企业的学习的榜

样。 

本文将中国石油作为研究对象，探索其环境成本管理实施的现状和效果，得

出以下实践意义： 

①中国石油在环境成本管理的实施方面取得了一定的效果，协同提升环境效

益、社会效益和经济效益。通过对中国石油环境成本管理的分析，总结出以下启

示：要在实施过程中找到关键环节，在环境预防成本管理中提前干预风险，从而

加强环境成本管理，助力中国石油探寻到成本最低并且环境保护效果最优的环境

成本管理战略。 

②中国石油积极响应我国发展低碳化经济的号召，起到不错的带头作用，助

力实现“双碳”目标。高排放、高污染企业为促进“碳达峰”“碳中和”目标的

实现的关键在于脱碳化转型。中国石油作为石化行业的标杆企业和国之央企的龙

头，不断加强环境成本管理，连续每年对社会责任报告和环境保护公报进行披露，
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贯彻清洁代替、战略接替、绿色转型的理念，在绿色高质量发展上起到很好的示

范作用，引领其他石化行业企业效仿，齐心推动“碳达峰”“碳中和”目标。 

1.2 文献综述 

1.2.1“双碳”目标 

近些年来，随着全球气候变暖，大量温室气体引起的气温升高使生态环境发

生巨变。而因此产生的很多严峻气候问题如海平面升高、南极冰川融化等成为当

今世界人类命运共同体所面临的严峻挑战（黄震等，2022）。中国作为负责任的

大国从 2015 年签署《巴黎协定》开始，一直将节能减排目标列入国家发展规划

（赵欣，2022）。2016年，中国把生态文明建设划入“十三五”规划，首次将低

碳经济与碳排放交易纳入国家发展战略方针。2018 年 1 月开始实施的《环境保

护税法》首先提出“绿色税制”，作为帮助我国企业践行生态文明建设的税法条

例，促使我国本土高碳排企业积极开始绿色转型升级（魏庆坡，2022）。2020年

9 月，国家主席习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论会上发表重要讲话，

首次提出我国的“双碳”战略: “中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力

的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，努力争取 2060 年前实

现碳中和（王景弘，2022）。2021年 3月，习近平主持召开中央财经委员会第九

次会议时强调：“把碳达峰、碳中和纳入生态文明建设整体布局”。在 2022 年的

两会上，能源界再次聚焦“双碳”目标。在《政府工作报告》提出，推动能耗“双

控”向碳排放总量和强度“双控”转变，完善减污降碳激励约束政策，加快形成

绿色生产生活方式（余璇，2022）。同年二十大报告中也同样对“双碳”提出新

要求，要求我国地方政府、企业积极稳妥推进“双碳”，立足我国能源资源禀赋，

通过完善能源消耗总量和强度调控、推动能源清洁低碳高效利用、加快规划建设

新型能源体系、完善碳排放统计核算制度等战略举措，有计划分步骤地实施“碳

达峰”行动（张锦华，2022）。 

基于上述中国基于低碳经济采取的行动和战略纲领，我们可以看出，我国对

建立健全低碳经济并实现可持续发展的目标有很大的决心。“双碳”目标作为我

国实现该目标的两阶段战略，给予广大企业尤其是能源企业很大的战略指导（潘

文砚，2014）。然而，“双碳”目标的达成对于我国而言，依然充满挑战。作为世

界上最大的能源生产和消费国。我国每年的碳排放占世界碳排放的 30%，2020
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年均碳排放量达 98.99 亿吨。如此高额的减碳压力需要在未来的 40 年内实现零

碳排的“碳中和”目标，我国的减碳形势依然十分严峻（吴琦，2022）。 

2015 年的《巴黎协定》以及 2018 年 IPCC 联合国政府和气候变化专门委员

会提出的《全球 1.5℃增暖特别报告》均认为，要努力将温度上升幅度限制在 1.5℃

以内（于雯杰，2022）。然而自工业化时代以来，对油气、煤炭的消耗如火电技

术、内燃机的使用推动人类社会稳定高速发展，却也是造成温室气体排放过度，

全球气温升高的罪魁祸首。且石油、天然气、煤炭等化石能源作为我国碳排放的

主要来源，在我国当下能源总量依旧强势占据 84.68%的比例，远超其他可再生

能源（彭旭，2016）。所以，油气煤炭企业不但要满足能源的需求，还要对自身

行业进行升级和革新技术，从而实现非石化能源的转变，推动我国“双碳”目标

的早期实现（李嘉宇等，2022）。此外，中国经过改革开放以来多年的发展与经

济增长已经成为世界第二大经济体。目前，我国处于工业化后期，由传统制造业

向高端制造业与生产性服务业转移的重要节点，未来，碳排放会随着产业升级逐

渐降低。因此，快速实现“双碳”目标、逐渐降低各行业碳排放，也是我国实现

产业升级与可持续循环发展的重要路径（黄群慧，2019）。 

1.2.2环境成本管理 

企业作为推动社会发展的主要经济体和污染源，随着时代的发展科技的进步，

气候变化和能源问题日益严峻，开展其自身的产业升级与低碳战略已经刻不容缓。

而保证企业在“绿色升级”过程中稳定生产运营的基础是健全、完善的环境成本

管理。如今，企业的环境成本管理已经成为当今世界会计领域不可忽视的课题。

随着近些年来各国政府、企业纷纷推出了相应的环境政策来保护环境，众多学者

也对企业的环境成本管理进行了研究。 

其中，最早提出环境成本的 Burnett等( 2008 )学者调查了美国 1990年《清

洁空气法案修正案》前后电力行业环境绩效与生产效率之间的关系。研究采用

DEA分析法，发现污染程度较低的工厂比污染程度较高的工厂生产效率更高。我

国学者杨洁(2010)首次基于桑克模式的三个分析结构提出了中国企业进行环境

成本管理的设想，即成本管理可以有效帮助中国企业节约成本、准确把握市场动

向、实现可持续发展等。之后，有学者对企业生产、经营等各重要环节的收益与

无效资源成本的核算进行优化，发现低碳运营战略与环境成本管理可以帮助企业
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获得先发优势。此外，李秀莲(2012)首次提出了“碳成本管理”的概念，对企业

进行“碳成本管理”的必要性与紧迫性进行了深入的探讨。Jin等（2013）研究

了环境成本与污染控制水平之间的关系，发现企业的环境成本与污染控制水平呈

正相关。 

此外，众多学者基于价值链对企业的低碳经营展开分析。发现，企业应加强

对供应链与自身的环境成本管理，找到企业的核心优势集中资源制定可持续发展

战略。之后，Lv 等(2018)也尝试从供应链的角度，结合产品全生命周期和供应

链协同，提出环境成本管理初步的理论框架和应用方法。此外，Famiyeh 等 (2018)

研究了环境成本管理对发展中经济体运营竞争力的影响。研究采用结构方程模型

对来自数百个加纳公司的数据进行分析，发现环境管理系统和绿色采购实践，与

公司成本、质量和灵活性方面的运营竞争绩效均呈显著正相关关系。Cousins等

(2019)使用调节层次回归法对来自 248家英国制造企业的数据进行分析，探索了

“生态中心主义”和“供应链可追溯性”对公司环境成本管理绩效的调节作用，

结果表明，绿色供应链管理与“生态中心主义”对于成本管理的绩效有显著的改

善。 

而近些年来，数字化、智能化时代的快速发展，一些依托时代背景，关于环

境成本管理的新研究也逐渐涌现。Xu 等（2021）就探讨了“智能制造”对企业

环境成本管理主体、内容、结构和方法的影响。很多学者采用新技术，探讨了低

碳经济下企业环境成本的管理、确认与计量，研究了企业成本管理理论中的自然

资源与环境系统理论。叶强等（2021）学者采用区块链公链技术与侧链扩容技术，

提出“公链+侧链”的碳市场体系设计方案，加强企业碳资产的监管力度的同时，

降低了企业环境管理成本，提高了企业环境成本管理效率。 

1.2.3“双碳”目标下企业环境成本管理 

美国环境保护署在 1992 年就有了环境会计的概念，是为了使企业更好的了

解因为生产经营活动而发生的跟环境问题相关的费用，并将这个费用考虑到企业

战略决策中（龚蕾，2010）。而我国“双碳”目标下的环境成本管理实际上就是

对企业生产经营活动中的“碳成本”进行管理。而所谓“碳成本管理”是建立在

企业管理碳排放基础上，作为会计领域企业环境成本管理的一部分。其中，联合

国政府间气候变化专门委员会（IPCC）在第 15 次会议提出通过的《环境会计和
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报告的立场公告》中就对“碳成本”进行了定义，即：“为消除或减少企业经营

管理活动对大气环境造成的影响而采取的或被要求采取措施的成本（麦海燕，

2014）。”划归于企业经营的各个重要阶段而言，不同学者对企业的碳成本管理进

行了研究和探讨。总结而言，可分为三个要点： 

第一，企业的长期发展战略需考虑碳成本管理。随着我国“双碳”政策的逐

步推进，“碳配额”、“碳交易”、“碳税”等相关政策的出台与落实，企业紧扣“碳

成本”进行全方位的绿色化升级已经成为大势所趋（陈嘉茹等，2021）。且上文

中很多学者的研究结论均表明，企业的环境成本管理可以帮助企业在长期上提高

经营效率和收益，并帮助企业树立良好企业形象。因此，企业应从战略角度考虑

企业目前的碳排放水平与相应的排碳与减碳成本，并考虑未来的减碳计划。虽然，

短期内企业的绿色化转型会使得“碳成本”增加，但从长远发展来看，企业的低

碳经营不仅会使企业在 2030 年后国家开始逐步实现碳中和的过程中避免不被时

代淘汰，还可以帮助企业长期布局，节约总体成本并获得更高利润，实现可持续

健康发展，增强企业长期竞争力（刘心洁，2020）。 

第二，企业的生产经营要紧抓碳成本管理。首先，无论何种企业，它们在生

产经营活动中，不管是能源消耗、经营管理、废料回收处理过程中一定会产生或

多或少的碳排放。这其中，企业的碳成本管理应首先在其设定的阶段性减碳目标

下引入精益生产模式，通过提高原材料利用率、缩短加工流程时间的方式帮助企

业在生产端实现减碳（王明喜等，2015）。其次，企业应利用作业成本法，将以

碳排放量减少为目标而增加的支出以直接成本、间接成本、固定成本和变动成本

进行划分，分析得出为什么会产生碳成本，并在产品和服务中将间接成本分摊（刘

士佳，2017）。此外，企业应着重考虑生产环境友好型产品，为产品的碳足迹、

减碳量进行价值链优化（吴鸿辉等，2011）。最后，对于企业运营，要把碳效益

指标纳入组织业绩考核，以单位碳消耗产生的利润作为衡量指标如确定企业的盈

利水平（胡玉凤等，2020）。 

第三，企业的市场营销要围绕碳成本管理。首先，在 2021 年《中共中央关

于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》就

明确提出：“促进消费向绿色、健康、安全发展，鼓励消费新模式、新业态发展

（王登华等，2020）。据此，企业寻找目标客群进行产品定位时需要考虑其潜在
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客户的绿色信息偏好，在产品设计端融入低碳减排的设计理念（薛青，2012）。

此外，由于时代进步和国家战略助推，低碳产品未来的市场占有率不容小觑。企

业要充分了解市场导向、发展趋势，尽快采取相关绿色营销策略开始市场布局（杨

扬，2015）。 

然而，我国企业当下普遍在碳成本管理的问题上还存在一定的短板。首先，

随着数字化时代的到来，企业生产经营的“数字化”信息需要通过强大的数据中

台进行应用和管理，无论是企业直接、间接碳成本的测算还是在价值链的各个环

节发现资源浪费现象以进行改进，都需要极大的数据库和算力支撑，仅仅依靠人

力的碳成本管理是不现实不长久的（王明汉，2022）。其次，是企业管理人员对

碳成本管理的认识可能依然滞后，由于追求低碳意味着短期的制造成本提高，可

能会使得企业短期利益受损，从而导致管理人员对企业绿色化转型，碳成本管理

的主观忽视（邹武平等，2018）。据此，企业应当紧跟时代步伐，在数字化中台

建设与管理人才思想转变两个重要基础课题上下功夫，这样才能让企业在国家

40年长期规划的“双碳”战略下，做好“碳成本管理”，实现企业长期稳定增长。 

1.2.4文献评述 

从国内外的相关文献和环境成本的发展现状中得出，全球各国都开始重视环

境生态保护的问题。各国企业为了自身的发展，各国为了应对全球气候变化，都

对自身的环境成本管理进行实施和调整，这使得专家学者也对环境成本管理的研

究不断发展和深入。相比于国外关于环境成本的研究来说，我国的相关研究时间

比较迟，大部分都是站在一个层面或者维度上进行研究阐述的，没有将环境成本

管理理论系统完整的进行研究。同时，受到一些因素的影响，我国研究的关于环

境成本管理理论的文献没有实践的检验，还只是停留在理论层面的研究上。但是，

我国学者积极学习和借鉴国外专家学者的相关研究成果，并在环境会计的核算、

确认等方面取得了一定的成功，但在一些关于环境会计问题的法律法规政策的制

定上，还是没有一定的标准指引参考，所以，我国的环境成本管理理论特别是实

践方面还有很长的一段路要走。 

总体而言，本文以之前研究者的文献作为参考，针对中国石油的环境成本管

理在“双碳”目标下，站在环境预防成本管理、环境维持成本管理和环境损失成

本管理三个角度进行分析，发现污染源在线监测智能化程度不够、环境成本计量
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方式不够全面、海外业务存在潜在环境风险等问题，并相应提出提高污染源在线

监测智能化程度、运用多元化环境成本计量方式、减少海外业务仍存在的潜在环

境风险等有效对策建议，根据中国石油环境成本管理的实施经验，从而实现对石

油行业的低碳发展和环境成本管理提供帮助和借鉴意义。 

1.3 研究方法 

本文主要运用案例分析法。  

案例分析法。本文将中国石油作为研究的案例企业，结合中国石油所披露的

年度财务报告、环境保护公报、企业社会责任报告等数据资料，分析中国石油实

施环境成本管理的现状和实施效果，根据效果评价为企业提供恰当的建议与对策，

最后总结出企业实施环境成本管理的经验。 

1.4 研究思路及论文基本框架 

首先，第一部分的引言主要阐述该研究的背景和研究意义，探讨研究方法，

论述本文的基本内容和研究思路。接下来，对“双碳”目标和环境成本管理进行

解释说明，并就“双碳”目标对环境成本管理的促进关系进行阐述，为接下来的

案例分析做了理论的铺垫。最后，就是本文的关键内容，对在“双碳”目标下中

国石油环境成本管理实施现状、实施效果进行系统分析，并根据为了实现“双碳”

目标，中国石油在实施环境成本管理的过程中所暴露出的问题提供对应的对策建

议，为其他石油化工行业企业提供了一些启示和经验，探寻出石化行业企业环境

成本管理的中国模式。本研究共分为六部分，主要内容如图 1.1所示。 

第一部分：引言。主要阐述本文的研究背景、研究意义和文献综述，明确了

研究方法、研究内容和本文的基本框架。 

第二部分：相关概念及理论基础。该部分阐述了“双碳”目标、环境成本等

相关概念，介绍了环境成本管理的相关理论和方法。 

第三部分：环境成本管理在中国石油应用分析。这一部分主要讲为了早日实

现“双碳”目标，对中国石油环境成本管理现状进行系统、完整的分析，是站在

环境预防成本管理、环境维持成本管理和环境损失成本管理的三个角度来分析的。 

第四部分：中国石油环境成本管理的实施效果及存在的问题。该部分结合前

述现状分析，基于“双碳”目标下石油化工行业实施环境成本管理的必要性，对

中国石油实施环境成本管理的效果进行分析并有具体化地对中国石油环境成本
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管理过程中存在的问题进行阐述。 

第五部分：对中国石油环境成本管理的建议。结合前面发现的中国石油环境

成本管理过程中存在的问题，提出相对应的环境成本管理优化建议。 

第六部分：结论与展望。通过对之前的概念及理论的研究，并对案例企业实

施环境成本管理的措施进行分析得出本文的主要结论，并阐述本文研究的不足。 
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图 1.1 本文基本框架 

引言 

研究背景及研究意义 

文献综述 

研究方法 

相关概念及理论基础 环境成本管理 

清洁生产理论 

“双碳”目标 

环境成本 

可持续发展理论 

案例介绍 

减少海外业务仍存在的潜在环境风险 

提高污染源在线监测智能化程度 

存在的问题 

实施效果 

中国石油绿色低碳发展途径 

环境维持成本管理 

环境损失成本管理 

中国石油基本情况介绍 

环境预防成本管理 

案例分析 

中国石油环境成本管理实施

效果及存在的问题 

中国石油环境成本管理建议 

结论与展望 

运用多元化环境成本计量方式 
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2 相关概念及理论基础 

2.1 相关概念 

2.1.1“双碳”目标 

“双碳”目标，是“碳达峰”与“碳中和”的简称，“双碳”的意义是坚定

绿色低碳、生态优先的道路。我国提出要努力争取在 2030 年前达到“碳达峰”

目标、在 2060 年前完成“碳中和”的目标。在单位 GDP 二氧化碳 Co2 排放量方

面，2030 年的数据和 2005 年的数据比较要达到 65%以上的降低幅度；非化石能

源在一次能源的占比大约 25%。在森林蓄积量方面，2030 年要比 2005 年有 60

亿立方米的增加量。在总装机量方面，特别是风电、太阳能发电，2030 年要达

到 12亿千瓦以上。加快节能减排的节奏，加强绿色技术创新，提升全球竞争力。 

做好“双碳”目标的相关工作，加快转型绿色经济和社会，对于高质量发展

我国经济和全面建设环境成本管理的中国模式具有重大意义。 

为此，我们只要回答一个问题，那就是中国为什么如此重视“双碳”目标？ 

宏观来说，随着全球第四次工业革命的到来，工业 4.0由德国提出，随后美

英、法、日等经济发达国家也提出符合自己国家发展的工业计划，中国同样也制

定了“中国制造 2025”，于是我国在技术制造领域与全球各国之间的竞争也变

得越来越激烈，技术竞争不单单影响我国的全球经济地位，更是又一次的全世界

范围的工业革命，也将改变人类发展的方向。与此同时，全球的气候变暖问题，

使得这场革命新增了一个维度——能源排放权。在一定的意义上，能源排放权就

等同于发展权，中国不但要开展智能制造，还要将我国行业从高碳发展向低碳发

展转型。 

就目前来说，我国在化石能源方面还是比较依赖国外的。以石油产业进行举

例，全球石油进口量的第一位就是中国，2020 年进口量飙升到 73%，“双碳”目

标的实现和经济社会全面绿色的发展可以有效的摆脱对化石能源的依赖，这就需

要使用可再生资源。 

就国内经济社会而言，我国调整可获取资源的结构，改革和创新新能源和新

技术，彻底摆脱能源束缚，提高生产，减少成本，提高国际能源竞争力；通过调

整产业结构，提高区域经济效益，促进经济增长，扩大就业，改善人民群众物质
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生活水平；通过开启碳资产、碳交易等市场机制和金融工具手段，发展节能减排

技术，推动清洁生产，大力发展绿色经济，获取新的经济增长点。 

“双碳”目标作为我国政府工作一个重要的组成部分，是我国经济社会可持

续发展的指引，也是我国面对全球气候问题的一个态度，表达了支持全球多边主

义，表现了中国为积极面对全球气候变暖、绿色低碳高质量发展、促进全球人民

共同发展的决心。 

2.1.2环境成本 

随着 ESG的发展，环境成本的确认、计量和报告，乃至披露都对企业、管理

层及股东这些财务报告使用者具有重大意义。笔者认为的环境成本是：“为了保

护环境，因为企业的生产经营活动对生态环境进行了破坏，从而企业自愿或被强

制所付出的代价，还包括企业为了完成环境目标而做出的其他成本”。比如排污

费、征收的环境税或者破坏生态的罚金或赔偿，还有为了环境保护或者是投资购

买企业用于生态保护恢复的设备等。这个概念是以企业对环境造成的不利影响和

提前干预作为核算项目，环境成本被越来越重视，所以环境成本的内容和定义也

在变化，具体表现在： 

（1）环境成本的内涵范围扩大了 

在管理过程中，环境成本已经包含事前和事后，因此分为以下两类： 

①环境控制成本。企业履行社会环境责任付出的代价就是环境控制成本，比

如环境保护、生态保护等活动发生的成本。而环境控制成本与企业履行社会责任

的主动性成正比。 

②环境故障成本。环境故障成本是说除了环境控制成本以外的成本，当然这

项成本要与环境问题相关。若企业在履行自身社会责任的时候，不够认真或者敷

衍，就会发生环境故障成本，比如罚金和赔偿款等。 

如果一个企业环境控制成本比较大，说明该企业履行环境社会责任的程度也

比较大，对应的处罚或者赔偿类支出就会减少，也恰好说明环境故障成本比较小。

这就是二者之间的关系。 

（2）环境成本越来越重要 

①环境支出飙升。据美国环保署的数据统计，1990 年美国企业发生的有关

环境成本方面的支出为 1000亿美元，五年后，也就是 1995年环境支出已经飙升



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

13 

 

到了 2000 亿美元。因为社会要求可持续发展，所以企业对环境问题的关注程度

得到极大加深，从而环境支出一路飙升。 

②在会计核算体系中，环境成本的地位变得日益重要。目前来说，环境支出

的改变会影响整个公司的经营生产活动，所以企业必须将环境成本加入到成本管

理的范畴中。 

环境成本的范畴到现在都没有一个明确的规划，是因为全球各国的企业自身

的需求都各有千秋。但是仔细对比分析发现，在内部外部和会计信息使用者两个

维度可以进行划分。在环境成本的内部外部方面，主要是内部环境成本和外部环

境成本。内部环境成本是企业内部已经发生的与环境相关的支出和未发生但与环

境有关的预测费用，且金额是可以明确算出或者估量的；外部环境成本是除内部

环境成本以外的与环境问题相关的支出。 

从会计信息使用者来看，具体表现为站在社会层面的宏观环境成本和站在企

业维度的微观环境成本。 

2.1.3环境成本管理 

在社会和企业的不断发展中，环境成本管理扮演着越来越重要的角色，根据

自身发展阶段和特点，实施对应的环境成本管理，是企业履行社会责任的体现。

本文所提到的环境成本管理所包含的内容是环境预防成本管理理论、环境维持成

本管理理论和环境损失成本管理理论。 

环境预防成本管理：其目的是为了减少或避免企业生产经营前或制造时的消

耗，这些花费通常是负面环境影响所致。比如，在原材料采购环节发生的环境费

用，在产品制造加工环节发生的环境损失等。环境预防成本是一种具有预见性但

不具有补偿性的支出，企业在生产经营活动中严格遵守相关的法律法规及政策制

度，在研发阶段就向绿色低碳靠拢。环境预防成本可以分为两大类，一类是与企

业自身相关的，另一类是与社会责任相联系的，即社会影响性的成本。初看起来，

这样的代价并不会引起更大的波澜，不过，用发展眼光看，这种费用属于长期性

的费用，为企业将来的环境成本管理提供基础，并且企业可以更好的保护生态环

境。当然，如果不考虑到未来可能发生的环境破坏或环境污染等问题的话，这种

预防性的预防措施也未必能做到立竿见影。如果企业没有重视环境预防成本管理，

企业在环境维持成本和环境损失成本方面都将增加相应成本。 
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环境维持成本管理：这种费用通常包括企业在今后生产经营过程中，为保持

环境而主动发生的人、财、物的消耗，受到规章制度的约束而受到很大影响，它

在管理上更加注重对有关设备的连续运行、监控环保信息，投入人力资源等。如

环境污染治理、废弃物处理等，这些都属于环境成本的范畴。由于环境维持成本

和负面的生态影响往往是同时出现的，所以说，环境维持成本管理中，实时监测

和面对突发情况的及时反映是相当重要的。 

环境损失的成本管理：环境损失成本是因企业生产经营而导致了生态损失，

管理重在寻找多种途径，补偿已造成的生态破坏或环境污染，以减少因环境污染

企业品牌形象遭到破坏等消极影响。由于此类成本具有一定的不确定性，因此对

它的控制也是一种动态过程，需要不断地调整以达到预期目标。废水、废气和固

体废物、环境事故的发生和其他造成的环境破坏管理，也都包含在环境损失成本

管理范围里，主要是用有关的法律、以规定的方式予以确认与衡量。 

2.2 理论基础 

2.2.1清洁生产理论 

清洁生产理论的原理是在企业生产经营活动中，要将环境预防保护践行在其

中，以此达到降低破坏生态环境的程度。具体包括环境损失成本的确定、计量与

披露、责任认定和赔偿机制建立。它本质上是带有预防特质的环境方法，这种环

境方法把企业如何在运营发展中减少对环境生态的危害作为首要问题，也要满足

人类社会需求，实现经济社会全面发展。 

清洁生产理论的主要核心内容如下：①首先是清洁能源，清洁能源是指在生

产经营活动中将所耗用的资源和能源进行最大程度的利用，不浪费，并建议开发

可再生能源、积极使用可再生能源，使生产过程更环保，更可持续；其核心在于

通过改善生产条件、提高资源利用效率、优化生产工艺、加强环保管理等方式来

实现企业的可持续发展。②清洁生产过程，是指在产品的生产过程中尽可能地不

使用不环保、资源浪费过高或者对环境产生负面影响的资料或者原材料，并回收

再利用所产生的物料或中间产品等，才能达到改善管理的目的、提高工作效率为

宗旨；同时，在产品加工过程中，尽量使污染达到最小。③在生产和提供及使用

时的清洁产品和服务要考虑环保和安全这两个因素，并且提高回收利用率，尽可

能的减少材料的使用和能源的耗用。 
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清洁生产理论和“双碳”的目标是一致的，两者均强调在生产经营上节约能

源、生态维护和产品回收利用的概念。 

2.2.2可持续发展理论 

可持续发展理论看向未来，要满足目前生活需求，谋求未来持续发展与进步。

人类只有通过合理利用自然资源来维持自身生存与发展，才能实现社会、自然和

人三者之间的和谐统一。但是，日常生活中，人常常为眼前利益而迷惑，埋头于

追求眼前物质利益最大化之路，忽略了人与自然之间应和谐共处，持续消耗着未

来的能源，形成一次性买卖。 

随着经济社会的不断发展和人类改造自然的能力不断提高，人类的物质需求

开始得不到满足，而生态环境也遭到不同程度的破坏。可持续发展理论与以往的

经济发展理论都不同，过去的发展理论以经济发展为主要目标，不关注经济发展

过程中所造成的环境问题，比较片面，立足眼前，忽视了未来的发展，而可持续

发展理论则着眼于未来，在经济、社会和环境之间平衡，适应人类未来发展的需

求，使人类保持了可持续发展，在历史上永存。 

将可持续发展的理论运用于中国石油这种以污染为焦点的企业，主要体现在

企业内部生产工艺流程节能减排方面、总体资源耗费大幅下降、环境成本的稳步

下降等等，中国石油发扬绿色低碳的环保理念，发展绿色科技，提升自身实力和

竞争力。 

2.3“双碳”目标对环境成本管理的促进作用 

从战略的角度分析，“双碳”目标与环境成本管理二者的具有相同的特点。

“双碳”目标是我国为应对全球气候问题，在 2020 年 9 月在联合国大会上明确

提出的“碳达峰”和“碳中和”的目标。而我国企业为了积极响应国家的“双碳”

目标的实现，树立环境成本管理的意识，积极实施环境成本管理。在一定的意义

上，“双碳”目标的提出促进了我国企业环境成本管理的实施。环境成本管理原

本目的还在于更好地控制企业与环境有关的成本，才能使企业持续发展，因此，

以“双碳”为目标导向进行环境成本管理，能衍生出指导性强，目标明确的新战

略，从战略角度对企业环境成本管理进行了剖析，可获得更有效的可持续发展战

略。 

清洁生产、节能低碳对于“双碳”目标实现至关重要。所以在“双碳”目标
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之下，化工企业如果想要降低碳排放，环境成本管理就有待完善。
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3 中国石油简介及其环境成本管理分析 

3.1 中国石油简介 

3.1.1公司简介 

中国石油，全称是中国石油天然气集团有限公司，英文名为 CNPC，是我国

石油化工行业重要的国有企业，油气生产和供应都在全世界占据很大的比重，主

要经营活动是国内及海外的油气勘探、炼化及销售等，还涉及资金金融等服务，

并投资全世界多个地区和国家的油气项目。2021 年全球 50家大石油公司综合排

行第 3位，名列《财富》杂志世界 500大企业第 4位。 

在我国油气行业中，中国石油占据着主导地位，油气生产与销售规模最大，

广泛参与和石油、天然气相关的所有作业。经过几十年的发展，已成为世界上拥

有最多成品油产量的企业之一，在国内市场也占有举足轻重的地位。中国石油的

经营效率之所以这么高，是因为从原油勘探到成品油销售已经形成了一条勘探、

生产、冶炼、运输及销售完整、高效的产业链，使得中国石油的抗风险能力和行

业竞争力都得到很大的改善。同时，也为国家能源安全做出了贡献，并在国际上

赢得了良好声誉。中国石油天然气股份有限公司是中国百强企业。 

3.1.2污染物及主要排放成本 

化学需氧量、氨氮、氮氧化物等挥发性有机物（VOCs）是中国石油的主要污

染物，其 2021年的排放量比 2020年的排放量都有所减少，分别减少了 8%、8%、

10%和 10%以上。甲烷排放强度与 2019年相比降低了 50%，二氧化碳的排放强度

逐渐降低。 

3.1.3绿色低碳发展途径 

中国石油对能源行业的“碳达峰”有着深刻的理解、“碳中和”战略意义重

大，在战略蓝图方面制定了《中国石油绿色低碳发展行动计划 3.0》，以“清洁

代替”、“战略代替”和“实现绿色转型”为目标开展生产经营活动，促进中国石

油由油气供应商转变为综合能源服务商，扮演绿色企业的引领者角色，开展清洁

能源贡献者的活动和碳循环经济的先行者行动，争取 2025年前后达到“碳达峰”；

在 2035年，要达到自身所消耗的能源小于中国石油所产出所供给的能源，在 2050

年前后争取做到“近零”排放，“碳中和”要在 2060 年完成，为我国的“双碳”
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目标的实现和全球环境保护进程起到促进作用。 

天然气作为低碳能能源，中国石油为了实现三步走战略，广泛应用天然气资

源，如“煤改气”工程等，计划在 2025 年使天然气的产量比以往增加百分之五

十五，是石油化工行业的佼佼者。加强天然气的产量规模，并积极使用开采区的

风、光、地热等清洁能源，推进中国石油走好“清洁代替”战略的第一步。 

节约能源、清洁生产、低碳排放是进行绿色低碳发展计划很重要的步骤，中

国石油进行了义务植树、在碳市场进行碳交易、污染源在线监测、水回注等废水

处理技术，向国内外市场供给绿色资源和产品。 

3.2 中国石油环境成本管理分析 

环境预防成本管理、环境维持成本管理和环境损失成本管理是构成环境成本

管理理论的三个主要子集。环境预防成本管理是企业在进行生产经营活动中，提

前对环境问题进行预防，避免环境问题的发生，增加环境成本，是一种未雨绸缪

的管理办法。环境维持成本管理是指企业为保证生产经营活动的正常运行而管理，

不至于让环境变得更糟的开支。环境损失成本管理是,企业已出现了环境损害，

目前采取了一些措施，以补偿已经发生的损失所支付的费用。 

根据环境成本的概念分类又可以进一步分为环境预防成本、环境维持成本和

环境损失成本这三个成本，站在环境预防成本管理、环境维持成本管理和环境损

失成本管理这三个角度对中国石油实施的环境成本管理措施进行详尽和系统的

分析。 

3.2.1环境预防成本管理 

提前预防要比事后恢复重要的多，事后恢复已经对环境生态造成了不利影响，

并且恢复的成本比提前预防要高出不少，所以要想减少环境成本，在环境预防成

本管理方面要下很大的功夫，中国石油升级环境成本管理模式、降低耗用能源、

建立健全环境风险机制等都是有效的实施措施，在一定程度上做到了有效预防，

降低了环境风险。 

（1）升级环境成本管理模式 

中国石油正在向社会输送清洁能源，满足了人们衣、食、住、行等需求，一

直在为企业与经济、社会、环境而努力和谐发展。中国石油从构建 HSE 管理体系，

到加强 QHSE一体化审核。HSE分别是 Health、Environment和 Safety 三个英文
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单词的首字母，分别是健康、安全和环境的意思。而 QHSE是在 HSE 的基础上又

多了一个 Quality，把健康、安全、环境和质量进行科学系统的包装，促成一个

全面、科学的管理体系。中国石油的 QHSE环境成本管理体系主要包括七个元素，

分别是纠正措施和管理评审、策划、组织机构资源和文件、实施和运行、健康安

全与环境方针检查和领导和承诺，如表 3.1 所示： 

 

表 3.1 中国石油的 QHSE管理体系 

编

号 
元素 QHSE管理的原则要求 

1 领导和承诺 

在 QHSE管理体系创建和实施过程中，各级最高领导者处于

主要负责地位，确保 QHSE管理责任在各个层面落实是非常

重要，并且为不断改进 QHSE管理提供了有效引领，做到切

实履行承诺。 

2 健康、安全与环境方针 

中国石油统一 QHSE方针，为各级机构提供了行动原则和指

导。每个组织都必须按照 QHSE战略目标，打造一个逐层负

责任的 QHSE目标责任体系。 

3 策划 

各级机构必须制定 QHSE发展规划和年度计划，给出了相应

目标和指标；在执行活动任务时，需识别危险因素、评估

和控制风险等等，制定了相关管理方案。 

4 组织结构、资源和文件 

各级组织都必须创造出合理的组织结构，推动人员主动参

与，确保资源有效配置和落实 QHSE职责，以及进行文件化

管理。 

5 实施和运行 

各机构的业务，QHSE方针必须得到充分贯彻，并履行了相

应责任，全面实施 QHSE风险管理；企业应当制定完善的管

理制度和标准，并将其作为日常工作内容之一，确保制度

得到落实，从而提高管理水平，降低安全事故发生概率。

控制设施，人、流程（工艺）等变更风险；进行设备维修

与更新，降低事故发生率。承包方实施 QHSE 管理要符合组

织要求。 



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

20 

 

续表 3.1 中国石油的 QHSE管理体系 

6 检查和纠正措施 
各级机构要进行卫生和保障、环境监测与检查活动，并且定

期进行内部的检查，及时纠正和完善其存在问题。 

7 管理评审 各机构高层领导者需经常评估系统运行情况。 

资料来源：整理自中国石油官方网站 

 

在我国，石油化工行业的企业一直就是高能耗、高污染的代名词，作为石油

化工行业中的龙头企业——中国石油，QHSE 预防体系的建立就显得尤为重要。

随着社会经济不断发展，对环境要求越来越严格，为了满足环保法规要求，必须

要加强安全管理措施，确保员工及公众生命财产安全，实现经济效益最大化目标。

1997 年，中国石油构建了 HSE 管理体系，经过是 20 多年来的不断改进和发展，

HSE管理体系已在海外企业中开展起来，印发《海外项目 HSE管理体系审核实施

指南》和《海外项目 HSE 审核标准》，推进公司国内外 HSE监管一体化。截至 2021

年，中国石油的 HSE 管理体系已实现 3.0版。对 HSE量化审核标准进行修改和改

进，建立 QHSE管理体系量化考核标准（第 3 版）。 

另外中国石油也重视 QHSE体系在基层的推广应用，在一些重点专业工作的

基层员工要认真学习企业为 QHSE编写的工作规则和手册准则。 

（2）降低资源耗用的环境成本 

中国石油根据钻井时泥浆池的环境风险，为了使在钻井过程中做到无危害，

积极探索泥浆随钻不落地的技术，有效降低了钻井作业中的环境风险，改善了资

源浪费等不环保的情况。通过对现场人员进行安全教育，强化现场监督检查，建

立应急预案等手段加强了企业内部管理力度。同时通过研究水基钻井岩屑的危险

特征，促使水基钻井岩屑脱离危险废物名录。随着随钻测量技术及装备不断发展

完善，钻井泥浆随钻处理系统已具备连续作业能力。这项技术已在中国石油全面

推广使用，产生了较大的经济与环境效益。 

（3）建立健全环境风险管理机制 

中国石油构建土壤地下水风险管控体系。该技术采用“随钻测量-固液分离-
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回收”工艺路线，在环境保护的前提下，将钻井的成本减少至极限。2021年中

国石油开展企业用地土壤污染风险管控工作，已执行的有隐患排查和自行监测、

初步调查与详细调查相结合的各种管控措施。 

VOCs 管控体系，它属于环境污染物范畴。VOCs是一种挥发性有机化合物。

这些物质主要来源于石油天然气的集中运输和储藏的过程中，是对油气资源进行

处理的一系列装备在运行中所产生的气态和液态的有毒性物质。石油化工企业在

生产和勘探油气资源时，会挥发出有毒性的气体。该体系已被纳入国家重点污染

源在线监测系统。2017 年，中国石油创立了 VOCs 技术支持中心，将互联网、大

数据等计算机技术运用到 VOCs管控系统的在线实时监控和后续跟踪处理中，建

立了“可申报，可追溯，可验证”的 VOCs管控体系。通过实施油气生产过程全

生命周期全过程控制及在线监测系统等一系列信息化工程，使油田和炼化企业的

污染防治水平有很大提高，为国家节能减排做出了重要贡献。 

3.2.2环境维持成本管理 

（1）建立污染源在线监测系统以监管环境成本 

中国石油建立了环保信息平台。中国石油建设了污染源在线监测系统，积极

整合计算机技术如物联网等，这项平台可以将互联网等计算机技术捕捉到的数据

随时上传到总部环境监测平台，做到开放共享数据。强化大数据监测和预警管理，

不断规范中国石油集团总部对重点污染源的监管工作，对企业污染物达标排放实

施严格管理，开展超标及异常排放的在线监测升级预警，以及对企业污染源自动

监控设施的实地核查工作。2021年，773个重点污染源实现在线监测联网，较

2020年增加 93个，在线监测数据完整率达到 100%。如表 3.2所示。 

 

表 3.2 中国石油 2019 年-2021 年互联网监测点数量  单位：个 

年份 2019年 2020年 2021年 

数量 463 680 773 

数据来选：整理自中国石油社会责任报告 
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图 3.1 中国石油 2019年-2021年互联网监测点数量 

 

（2）加强碳排放管理以减少碳排放 

中国石油十分重视全球气候变化，特别是温室气体二氧化碳的排放。通过建

立健全碳排放管理制度、完善组织机构等举措，对中国石油的碳排放管理体系奠

定更坚实的基础。强化碳排放管理主要对策建议：对产业结构进行优化升级，及

时更新落后设备，完善低碳绿色工作，使用清洁能源，对温室气体排放进行监测、

计量和记录，对废气的排放严格控制并循环使用，建立碳排放管理规定，调节中

国石油的碳排放。 

就甲烷排放的治理而言，中国石油力争在 2025年前甲烷的排放量跟 2019

年相比要下降百分之五十，占据全球各国企业甲烷的排放量水平领先位置。中国

石油积极实现我国在“十三五”所提出的甲烷减排的目标。中国石油对油气能源

在勘探到销售的全过程中的甲烷排放量方面实时监控并后续及时跟踪。2021年

中国石油温室气体排放量比 2020年减少了 4.38%。在消费领域，坚持低碳发展

理念，提高居民生活质量和水平，促进社会经济发展与环境保护协调统一。在国

外一些国家，通过采用先进的热采井采油工艺和集输方式，实现低碳经济发展模

式。 

（3）坚持严格控制的清洁生产以降低环境成本 

中国石油严格遵循清洁生产的原则，严控污染物排放，强化废弃物管理，全

面贯彻落实国家污染减排目标，运用先进适用技术，力求最大限度地减少对生态

环境造成的不良影响。同时，积极推进清洁发展机制项目建设，开展了汽油硫含

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

2019年 2020年 2021年 



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

23 

 

量达标工作。从生产源头直到最终的成果，把干净进行到底。 

在清洁产品方面，是采用京 VI汽油技术，经一系列工艺技术制成京 VI油品。

该技术以低硫优质柴油为基础油，添加各种添加剂，经调和而成的一种新型绿色

汽车燃油。比普通汽油的品质要高得多。目前，国内大部分炼厂都已实现了汽油

清洁化工艺路线。以京 V标准为依据，对汽油中烯烃、芳烃、苯含量等重大环保

指标的含量作了进一步的严格控制，使用新型油能够减少污染物的排放，进而改

善空气质量。随着我国经济发展速度不断加快，人们对环境保护越来越重视，汽

油作为重要的基础能源之一，受到了广泛关注。在我国节能减排政策带动下，在

今后若干年中，汽油的生产技术将得到很大的提高，汽油产品的结构会随之改变。

随着我国经济发展对能源需求不断增长，汽油消费总量还会继续增加。光靠汽油

的改变是远远不够的，中国石油还将目光转向了柴油、汽车和其他产品。目前国

内柴油市场上销售的是由石化公司加工的优质柴油，而不是普通柴油。加入柴油

可以改善燃料效率，在提高尾气净化效果的同时延长了车辆的使用寿命。目前市

场上主要使用生物柴油作为车用燃油添加剂，而生物柴油的燃烧过程与普通柴油

车不一样，它需要加入一定量的清净剂才能使柴油机达到良好的排放水平。柴油

方面，加入生物柴油以 1%-5%的比例混合，由于生物柴油混有清净剂，可以有效

减少颗粒物的产生和氮氧化物的排放。再者加入清净剂，使用新型油可以有效减

少喷嘴堵塞，抑制或杜绝发动机喷嘴结焦，降低车辆保养成本。因此，在使用柴

油时可以根据实际情况适当地调整柴油添加量，以达到既经济环保又节能减排的

目的。同时，燃油经济性也得到改善，使得油耗较原先有所降低。生物柴油是一

种绿色环保产品，符合国家节能和环境保护政策要求。在车辆方面，京 VI油品

标准实施后，就连消费者的原车，都未进行过改造，也可以达到非常可观的减排

效果。因此，在使用中不需要进行额外的改动即可达到同样的节能和减排目的。

此外，生物柴油的加入也可以提高燃油经济性和动力性指标。在降低汽车尾气排

放方面有着明显的优势。具有汽车油耗相对较低，环保性较强，车辆动力强劲，

提高了发动机的使用寿命的优点。 

（4）研发低碳技术和发展低碳能源以控制温室气体排放 

基于低碳技术视角，主要有五大关键技术。该技术以低硫优质柴油为基础油，

添加各种添加剂，经调和而成的一种新型绿色汽车燃油。二氧化氯作为一种清洁



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

24 

 

高效的新型资源，得到了广泛的应用。二氧化碳驱油剂在提高采收率方面效果显

着。二氧化碳驱油埋存的理论技术（CCUS技术），二氧化碳驱油及埋存技术是一

项新技术，是指从工业或能源生产相关气源中分离二氧化碳，输送到适当的油田，

对增采石油、减少二氧化碳对大气的污染有重大作用，在世界范围内得到广泛应

用。我国的二氧化碳资源十分丰富，但是储量较小且分布不均匀，并且多为高碳

质稠油，因此，进行二氧化碳驱油和埋存性油藏工程技术的研究是非常有意义的。

同时可有效地埋存温室气体，达到了改善油田开发效果的目的，实现效益减排。

二氧化碳驱采油工艺技术在国外已有几十年发展历史，而国内还处于起步阶段。

中国石油经过了 10 多年的研究和试验，形成了陆相沉积低渗透油藏的二氧化碳

驱与埋存油藏工程、注采工程、地面工程 3大系列 12大主体关键技术，使得 CCUS

技术能够实现工业化应用。通过钻井废弃物综合利用关键技术的研究和示范，确

立了一整套“环保优先”的指导思想、以清洁生产为核心，构建钻井工程废物处

理体系。在此基础上，研发出具有自主知识产权的钻井废弃物综合处置及资源化

利用工艺技术。中国石油成功开发了水基钻井废弃物无害化处理和资源化利用系

列工艺技术装备，形成了钻井泥浆不落井工作液循环利用技术。 

随着我国对于环保的要求日益严格，以及政府加强对大气污染的治理等，我

国对天然气的消费需求不断增长。同时，随着全球气候变暖，二氧化碳排放增加，

国际油价不断上涨，发展清洁可再生能源已经成为世界各国共同选择。我国新能

源也可取代石油，中国石油正在从“油气”供应商向“综合能源”供应商转变，

逐步提高清洁度，加大能源结构比重，为了应对气候变化，更加积极主动。 

（5）推进生态环境隐患排查治理以减少生态环境破坏 

在国家发展战略由低碳向“双碳”目标转变的背景下，中国石油是一家大型

国有企业，要跟上政策，在生态环境保护上会做出更加苛刻的自我要求。牢固确

立尊重自然、顺应自然的观念，保护自然是生态文明理念，坚持保护优先的原则、

自然恢复占主导地位，把生物多样性保护贯穿于企业的整个经营过程。通过构建

以风险为导向的环境风险管理框架体系，加强对生产过程中产生的各种污染物进

行识别与控制，确保不造成二次污染及资源浪费，同时保障安全环保运行。搭建

生态环境隐患调度平台，实行全产业链、全过程的生态环境管理，做到隐患上报

与治理进展的信息化调度，一体化管控。加强环境风险防控。每年组织全面排查
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生态环境隐患，建立涵盖油气田、炼化等工程技术服务、装备制造及其他企业重

大生态环境隐患整治清单。加强应急处置预案演练与培训，提高员工应对各类环

境风险能力。督查整治进展缓慢等生态环境重大隐患，组织对重点企业隐患治理

工作的现场检查，有力地促进了重大生态环境隐患治理销项。如图 3.2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.2 中国石油全过程环境管理示意图 

 

3.2.3环境损失成本管理 

（1）加强工业三废管理以降低环境损失成本 

环境损失成本一般是指企业生产经营活动发生之后而付出的代价。主要是因

为废气、废水和固体废物的排放而造成环境破坏。环境损失成本如果提高，整体

的企业成本也会相应提高，也可能有损企业形象。因此，应在环境损失成本中引

入“社会成本”概念。为了降低环境损失成本，中国石油对“三废”的排放很重

视，并提高其效率。应加强环保宣传力度，提升公众环境保护意识。严把污染物
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力度，提升环保投入占比，完善资金管理制度和监督检查机制，推进项目全过程

监管。强化污染物达标排放的预警，在公司主要管理层的年度绩效合同中列入公

司的主要污染物排放量指标，对完成工作进行严格评估。 
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针对废水处理方面，中国石油严格遵守相关法律法规，用污染源在线监测系

统对外排废水，对废水进行处理后，进行油回收和水回注的技术，减少对环境中

的地表水和地下水的污染，并采用其他用水的回收技术。 

在废气的处理上，中国石油执行国家排放标准，废气数据进行实时监控。加

强火炬排放空气回收利用，减少火炬排放，推动减污降碳协同增效。 

固体废物的处理一直就是一个难度比较大的问题，特别是危险固体废物，固

体废物主要是因为钻井中会产生。我国的国土面积广袤、地貌也比较复杂，对于

不同地区的固体废弃物的处理都不同，一直就在这方面是个难啃的硬骨头。但中

国石油经过五年的不懈努力，研发出一项适应我国复杂地貌的微生物处理技术，

使这个问题得以改善。 

（2）实施全产业链、全过程生态环境管理以实现环境成本效益 

中国石油在生态环境的管理上，是全过程全产业链的动态管理，不论是油气

运输管道的路线还是成品油的销售。在油气运输管道的路线规划上，中国石油极

度重视对管道周边的土壤和水资源的保护，避免污染水资源和破坏土壤，做到及

时恢复地貌。在勘探油气资源时，要保护野生动物的多样性。最大程度上合理运

用土地或者水资源，做到不浪费。在土地恢复工作中，要落实好土地责任制，避

免出现责任推诿的情况。做到物尽其用，建设项目环境保护管理， 

深入实施“三线一单”，严格落实生态环境分区管控标准，严格完成建设项

目环境影响评价和环境保护“三同时”制度，规范开展自主环境保护验收，实施

建设项目全过程环境保护管理，从源头控制污染和保护生态。建立实施重大项目

环境影响评价调度协调机制，认真执行法规标准、环评报告、设计规范，落实排

污许可管理法规，规范排污取证、证后监管、执行报告报备等管理，做好环境影

响评价和排污许可的有效衔接。 

（3）积极参与碳汇、林业以塑造企业品牌形象 

中国石油结合实际，克服疫情影响，上到领导下到员工全员积极参与，组织

义务植树等活动。近期，中国石油每年有 50 万人进行义务植树，一年种植了 200

万棵树。下属各企事业单位统筹规划，以不同方式开展植树造林工作，一些单位

还按照政府要求参加当地国土绿化活动。 

中国石油集团与中国绿化基金会商定，以“我为碳中和种棵树”作为项目名
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称，并通过义务种树的活动进行公益捐赠，计划用于公益事业的金额不低于两千

万元，该款项主要的用途是义务植树、打造碳汇林工程等，为其他央企、国企及

事业单位树立榜样。 

（4）积极参与碳排放交易以冲减环境损失成本 

中国石油在碳排放交易方面，也进行了工作。如表 3.3所示，是中国石油

2008年至 2021年进行的碳交易发展历程。 

 

表 3.3 中国石油 2008年-2021年碳交易发展历程 

年份 碳排放交易发展历程 

2008 全国第一笔二氧化硫排放指标的电子竞价交易在天津排放权交易所完成。 

2009 

中国石油联合中央财经大学和天津排放权交易所主办了“气候变化与排放权交

易高层论坛”。天津排放权交易所在规范碳盘查基础上，完成国内第一笔碳中和

交易。这是全球首个通过规范碳盘查法实现碳交易市场运行的项目。交易所同

时启动“企业自愿减排联合行动等”,共有 37家公司加入。 

2010 天津排放权交易所在能效市场完成第一批碳减排量的发放工作。 

2011 

天津排放权交易所与国际济丰纸业集团共同合作、荷兰 CVTD咨询公司和英国标

准协会签订了一份高和交易合同，从甘肃黄河柴家峡水电项目购买 2万多吨自

愿碳减排量，成为中国内地第一笔以 PAS2060为背景，以标准为依据的企业自

愿碳减排交易。 

2012 

天津排放权交易所与浦发银行、包括兴业银行在内的众多金融机构与中国节能

协会节能服务产业委员会共同协作，成功构建了一个专为节能服务公司提供资

金支持的平台。 

2013 

中国石油在国际碳市的第三个碳交易项目——大庆油田清洁发展机制（CDM）项

目在联合国顺利注册，预计每年销售的二氧化碳减排量将达到 40万吨，达到环

境和经济的双重效益。天津 114户重点排放企业被列入碳交易试点范围，它的

能耗占天津整体用能规模的 40%以上。 

2015 
中国石油已完成全国单中国核证的最大自愿减排量（CCER）成交，成交金额

506125吨。 
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续表 3.3 中国石油 2008年-2021 年碳交易发展历程 

2016 
成立全国碳市场能力建设天津中心（简称天津中心），有助于非试点区域的企业

增强自身的发展能力，参与碳市场。 

2017 
根据全国碳排放权交易体系设立运行情况安排，为初始排放权审批、配额管理

等进行技术准备。 

2019、

2020 

中国石油已列入国家碳排放权交易市场，其下属企业均已履行完毕。 

2021 
动员各类履约企业主动参与碳交易、鼓励发展自愿减排项目、增加自身碳减排、

完成年度碳配额履约任务。 

数据来源：整理自中国石油 2008年-2021年社会责任报告 
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4 中国石油环境成本管理的实施效果及存在的问题 

4.1 中国石油环境成本管理的实施效果 

中国石油在实施了环境成本管理之后，不论是在经济方面、环境方面、社会

方面乃至科学技术发展方面都取得了显著的作用。接下来，就以中国石油实施环

境成本管理带来的经济效益、环境效益、社会效益和科学技术发展为划分，进行

阐述。 

4.1.1实施环境成本管理带来的经济效益 

（1）提升员工劳动生产效率 

在 2017年至 2021 年期间，中国石油在 2017 年的研发人员的数量最多，2018

年至 2021 年，研发人员的数量基本保持在三万左右。研发人员数量占公司总人

数的比例则是呈上升的趋势。劳动生产率是衡量一个企业人力的利用效果表现，

代表单位数量的公司人员能为企业带来多少年营业收入。对研发技术人员的增加

招聘会提升公司整体的人员工作水平和工作效率。中国石油研发人员数量及其占

总员工人数比如图 4.1 所示。 

 

 

图 4.1 中国石油 2017-2021 年研发人员数量 

 

根据中国石油 2017 年-2021年公司年报得，中国石油 2017年至 2021年劳
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动生产率如图 4.2（单位：千元/人/年）所示，其中 2017年的劳动生产率最小，

研发人员 2021年的劳动生产率最大。在 2019 年研发人员增加的情况下，劳动生

产率不降反升，这说明中国石油在创新研发这个模块投入了很多精力，突破技术

创新，提高了研发人员的工作效率，同时带动了企业整体的工作效率。中国石油

2020年研发人员数量减少，公司的劳动生产率也跟着降低，但这五年间，中国

石油重视绿色技术的研发能力，积极突破环保技术，中国石油的劳动生产率整体

线性提高，五年里中国石油的劳动生产率上涨了 55%，由此发现重视和增加研发

领域的成本，可以提高公司员工整体的工作效率，从而带来了经济效益。 

 

 

图 4.2 中国石油 2017年-2021年劳动生产率 

 

（2）降低销售费用降低成本 

中国石油积极深化“六化”的（设计标准化、预制工厂化、支付数字化、管

理信息化、模块化采购、信息化管理），有效减少销售费用。中国石油持续推进

减油增化，炼化转型发展全面，降低了单位费用。同时，中国石油推进低硫船用

燃料研发生产，积极响应国际海事组织（IMO）的限硫规定，使得产品运输高效

低碳化，贸易物流领域低碳化，中国石油管道运输费用和天然气调控费用在 2020

年和 2021 年也持续降低。 

销售费用的降低得益于中国石油积极深化“六化”标准。2017年至 2019年，

公司的销售费用一直上升，从 2020年开始，中国石油积极深化“六化”（设计标

准化、预制工厂化、支付数字化、管理信息化、模块化采购、信息化管理）应用

后效果显著，2020年销售费用降低 6.6%，2021 年则基本持平，中国石油 2017
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年-2021 年销售费用及其同比增长率如图 4.3（单位：亿元）所示，中国石油 2017

年-2021 年销售费用（单位：亿元）如表 4.1 所示，清洁生产和管道运输的低碳

化不仅有效降低了费用支出，还有效保护了环境。 

 

 

图 4.3 中国石油 2017年-2021年销售费用及其同比增长率 

 

表 4.1 中国石油 2017年-2021年销售费用 

年份 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

销售费用（亿元） 75.76 78.65 83.88 79.37 79.4 

数据来源：整理自中国石油 2017年至 2021年公司年度财务报告 
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是在我国能源紧缺的大环境下，中国石油还能稳住营业利润趋于平稳的重要原因。

中国石油虽然在 2014 年至 2016年间的营业总收入不断下滑，但在 2017 年中国

石油发布低碳发展路线图后，营业总收入开始好转，并在 2017年-2021 年开始

稳步提高，2020年受新冠疫情影响营业总收入下降，中国石油 2014 年-2021年

营业总收入如图 4.4 所示。 

 

 

图 4.4 中国石油 2014年-2021年营业总收入 

 

企业经营利润的稳定也得益于环境成本管理的有效实施。中国石油自 2012

年以来制订绿色发展计划 1.0，持续探索环境成本管理，企业的经营利润保持稳

定。2012年至 2021 年间，中国石油毛利率稳定在 20%左右，说明总体经营利润

及经营效率保持在一个较高水平。受重大“黑天鹅”、“灰犀牛”事件的不利影响，

大宗商品价格高位波动，中国石油净资产收益率在 2016年触底至 0.66%，2017

年有了反弹，是由于 2017年环境成本管理开始正式实施，2017年至 2020年净

资产收益率趋于稳定，维持于 3%左右，2021 年中国石油发起成立中国油气企业

甲烷控排联盟，在清洁生产方面取得较大成效，减少了一定的环境成本，所以

2021年净资产收益率迅速上升至 7.29%。中国石油 2012年-2021年毛利率与净

资产收益率如图 4.5 所示。 
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图 4.5 中国石油 2012年-2021年毛利率与净资产收益率 

 

（4）开拓国内海外市场 

中国石油积极实施环境成本管理，严格按照 QHSE的环境成本管理模式发展，

增强科学技术研发实力，给中国石油带来了很多的经济效益，在市场上占有方面，

国内市场仍然稳居第一，同时也在开拓海外市场。 

① 国内市场稳居第一 

中国石油是一家国有企业，在我国的石油化工市场上，份额占比一直是首位。

2021年，中国石油合计生产原油 10311 万吨、天然气 1378 亿立方米，原油和

天然气的产量都又创巅峰。一方面，因为石油天然气属于大宗资源商品，经济回

暖、国际油价上行的有利形势，公司营业收入因为油价上涨而乐观；另一方面，

是因为中国石油的环境成本管理的有效实施，主动承担企业社会责任，拥有雄厚

的科研能力及技术团队，在我国石化市场上占据首位。尽管由于石油市场变化等

客观因素，营业收入的数额也在不断变化，但是总体而言市场规模是在不断扩张。

中国石油 2014年至 2021年内陆市场营业收入及其增长率如图 4.6 所示，中国

石油 2014 年至 2021 年内陆市场营业收入（万元）如表 4.2所示。 

 

表 4.2 中国石油 2014年至 2021 年内陆市场营业收入 

年份 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

内陆市场营业

收入（万元） 

270，847，

773 

199,858,

126 

185，528，

373 

231,933,

316 

271,381,

961 

274,705,

833 

206,448,

805 

278,139,

949 

数据来源：整理自中国石油 2014年至 2021年公司年度财务报告  
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图 4.6 中国石油 2014年至 2021年内陆市场营业收入及其增长率 

 

② 海外市场不断扩张 

中国石油因自身强大的环保绿色技术，不断扩大海外市场，要在全球石油化

工市场中占有一席之地。中国石油 2021年海内外营业收入分布如图 4.7所示。

中国石油 2021年的大陆以外项目的营业收入占比很少，只有 5.7%，所以全球其

他石油资源丰富的区域都可以进一步开发。中国石油作为 OGCI在中国的唯一成

员，积极参与应对气候变化的国际合作，开拓海外业务，将业务目标放在其他大

陆以外的石化资源肥沃的地区，不断挖掘海外市场的潜力。 

 

 

图 4.7 中国石油 2021年海内外营业收入分布 
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中国石油大陆以外营业收入占总营业收入的比重在 2016年到 2019 年间，一

直保持稳步上升，受新冠疫情影响，2020年有所下降，但 2021年中国石油做了

及时应急调整，情况开始回转。但在 2016年-2021年，中国石油在海外的营业

收入总体呈现线性上升，中国石油 2016年-2021年境外营业收入及其占总营业

收入比重如图 4.8所示。2021年，中国石油全年完成贸易量 4.9 亿吨，实现贸

易额 2304 亿美元，国际雇员和本地雇员占公司海外员工比例达 86.67%。主要

分布在中亚-俄罗斯、中东、非洲、拉美和亚太等地，中国石油海外市场份额正

在逐步扩大。 

 

 

图 4.8 中国石油 2016年-2021年境外营业收入及其占总营业收入比重 

 

4.1.2实施环境成本管理带来的环境效益 

在中国石油有效实施环境成本管理所带来的环境效益方面，对废水做到循环

利用、废气做到严格按照国家排放标准排放、固体废弃物利用微生物技术进行妥

善处理，降低了有害“三废”的排放，生态环境保护得到了加强；全过程全产业

链的减碳任务基本完成，助力我国早日实现“双碳”目标；有效复垦绿化、坚持

“在开发中保护、在保护中开发”的可持续发展原则，环境友好型发展。 

（1）严格控制有害“三废”的排放降低了对环境污染的影响 
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中国石油秉行“清洁生产、绿色勘探”理念，从原油勘探到成品油销售整个

产业链都将节能绿色理念贯彻到底，严格按照国家标准排放有害“三废”，力争

把废水、废气和固体废弃物对生态环境的负面影响降到最低。  

① 废水方面  

中国石油在面对废水治理方面，加强水回注和油回收的技术，从而提高经济

效益和环境效益。节水量是指计划用水量（或者原来用水量）与实际用水量的差

额。2021年，中国石油节水量达 1049万立方米。而 2017年的节水量为 1241万

立方米，中国石油这五年来的节水量逐年降低，说明中国石油的循环用水和节约

用水意识不断提高，中国石油 2017年-2021 年节水量如图 4.9所示。 

 

 

图 4.9 中国石油 2017 年-2021年节水量 

 

中国石油 2017年-2021年万元营业收入节水量如表 4.3所示，2017年至 2021

年中国石油万元营业收入节水量整体呈上升的态势，中国石油 2017 年的万元营

业收入节水量为 18.9 立方米/万元，2021年大幅上升至 26.8立方米/万元，说

明单位收入节水量减少会使单位水资源的经济效益上升。中国石油严格监测污染

源，实现油回收和水回注，不但减少了废水的排放量，还减少了用水成本，带来

经济效益，实现高环保和高效益的“双高”目标。中国石油通过采用污水处理回

用等技术和措施，节约能源方面取得了一定成绩。 

1241 1213 

1084 
1033 1049 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

节水量（单位：万立方

米） 



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

37 

 

表 4.3 中国石油 2017年-2021年万元营业收入节水量 

指标 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

万元营业收入节水量（立方米/万元） 18.9 22.6 25.6 20.2 26.8 

数据来源：整理自中国石油 2017年-2021年企业社会责任报告 

 

② 废气方面 

中国石油 2015 年-2021年主要污染物排放量变化率（比 2014年）如图 4.10 

所示，中国石油在废气处理方面，也取得一定的进展。中国石油对废气数据实时

监控，加强火炬放空气回收利用，降低了对环境的污染。中国石油深入推进挥发

性有机物（VOCs）等废气的综合治理，治理后二氧化硫及氮氧化物排放量得到显

著减少，有效减少了废气的排放量。2021年二氧化硫排放量变化率比 2014年降

低 93%，氮氧化物排放量变化率降低 39%。 

 

 

图 4.10 中国石油 2015年-2021年主要污染物排放量变化率（比于 2014 年） 

 

③ 固体废弃物方面 

一般固体废弃物方面，截止 2017年，中国石油就固体废弃物处理研发出一

套微生物的处理技术，钻井废弃物资源化率达到百分之百，在川渝地区进行试点，

获得 8000 万元的经济效益。中国石油对固体废弃物特别重视，特别是那些具有
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危险特质的固体废弃物。在 2021年，中国石油专门对以往含油污泥的项目成立

了一个任务，目的是彻底消除历史残留的含油污泥。并根据污染源在线监管系统，

对固体废弃物的产生及处理进行全过程的跟踪监控，确保固体废物数据可申报、

可核查、可追溯。中国石油对固体废弃物的反复使用和后续安全的处理，共同实

现资源不浪费和效益最大化。  

（2）发展低碳经济助力实现“碳达峰”“碳中和”  

中国石油将“双碳”目标与公司发展战略相结合，明确了“清洁替代、战略

接替、绿色转型”三步走战略部署，提出公司“碳达峰”“碳中和”时间表和路

线图，努力争取在 2025 年前达到“碳达峰”目标，在 2035年，中国石油自身所

消耗的能源要低于向外部市场所供给的绿色资源，在 2050年做到碳排放趋于 0，

确保在 2060年前实现“碳中和”目标。 

 

表 4.4 中国石油 2016年-2021年节能量（万吨标准煤） 

指标 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

节能量（万

吨标准煤） 
95 88 86 82 79 74 

数据来源：整理自中国石油 2016年-2021年企业社会责任报告 

 

中国石油在绿色低碳能源方面取得良好减排效果。坚持节流的原则，树立降

碳的意识，对绿色减碳技术大力开展研发，加大对绿色技术革新的投入，努力减

少能源消耗。2016年-2021 年中国石油节能量（万吨标准煤）表 4.4。节能量代

表达到相同目标或者阶段所减少的资源耗用量。2016年至 2021年，中国石油节

能量持续下降，总体降碳效果显著。2017至 2021年，中国石油国内天然气产量

逐年上升，国内天然气产量占全国天然气产量总体保持在 70%左右，占据很大的

比重。从“低碳”向“双碳”目标转型，中国石油的经济效益得到很大提升，而

且单位消耗所带来的效益也得到加强，也助力我国早日实现“碳达峰”“碳中和”

目标。中国石油 2017 年-2021年天然气产量及占全国天然气产量比重如图 4.11

所示。 
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图 4.11 中国石油 2017年-2021年天然气产量及占全国天然气产量比重 

 

（3）复垦绿化推动了矿山生态环境的修复与稳固 

中国石油在生产经营活动中，对土壤的保护也制定了相关原则，要避免污染

土地，及时恢复和复垦土地，对利用效率不高的土地要及时归还政府，避免浪费。

通过创新节地技术和管理模式，提高土地利用效率，实现资源利用和环境保护的

统一结合。2017年-2021年中国石油节地面积如图 4.12所示。2021 年公司共复

垦土地约 8280公顷，矿山地质环境得到良好修复。中国石油 2017年-2021年节

地面积（公顷）如表 4.5所示。 

 

 

图 4.12 中国石油 2017年-2021年节地面积 

 

64.00%

65.00%

66.00%

67.00%

68.00%

69.00%

70.00%

71.00%

72.00%

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

国内天然气产量（单位：亿

立方米） 

占全国天然气产量比重% 

线性 (国内天然气产量（单

位：亿立方米）) 

1180 

1253 1247 

1190 

1120 

1050

1100

1150

1200

1250

1300

2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

节地（单位：公顷） 

线性 (节地（单位：公顷）) 



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

40 

 

表 4.5 中国石油 2017年-2021年节地面积（公顷） 

年份 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 

节地面积 1180 1253 1247 1190 1120 

数据来源：整理自中国石油 2017年-2021年环境保护公报 

 

4.1.3实施环境成本管理带来的社会效益 

中国石油大国央企，在企业社会责任履行方面为行业内其他企业树立风向标。

中国石油对于自己集团内部的员工十分关爱和关注，对员工的身体健康、心理健

康及员工的成长平台都全面做到保障，保障职工的合法合规的权益，对油气产业

发展的地区，保护当地生态环境，维护了当地的社区利益。 

（1）员工的劳动权益得到保障 

中国石油对于员工的健康和安全是十分重视的，劳动保险、社会保险等都做

到全覆盖，每年的职工体检也几乎做到了全覆盖。中国石油 2019年-2021年“人

力健康”指标如表 4.6 所示，2019年至 2021 年社会保险覆盖率、劳动合同签订

覆盖率、职业健康监护档案建立率全都达到百分之一百。  

 

表 4.6 中国石油 2019年-2021年“人力健康”指标 

指标 2019年 2020年 2021年 

社会保险覆盖率 100% 100% 100% 

职业健康体检率 99.62% 99.23% 100% 

职业健康监护档案建立率 100% 100% 100% 

作业场所职业病危害因素检测率 99.28% / 99.92% 

劳动合同签订覆盖率 100% 100% 100% 

数据来源：整理自中国石油 2019年-2021年企业社会责任报告 
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图 4.13 中国石油 2017年-2021年全年投入培训经费 

 

中国石油健全安全生产责任体系，完善全员安全生产责任清单，明确公司管

理者的安全生产责任，将安全生产要求与日常运营同部署、同落实、同检查、同

考核，压紧压实全员安全生产责任链条。2017 年至 2021年全年投入培训经费保

持在 15 亿元左右，安全事故总起数呈降低趋势，为安全生产提供有力保障，中

国石油 2017年-2021年全年投入培训经费如图 4.13所示，中国石油 2017年-2021

年事故总起数（起）如图 4.14所示。 

 

 

图 4.14 中国石油 2017年-2021年事故总起数（起） 
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中国石油十分重视项目所在地的利益。调查和衡量项目所在地的环境、居民

需求等都是项目开工的前期重要工作，其目的是维护当地居民的合法合规权益。

就土地占用方面，中国石油结合当地居民的需求和要求，严格按照当地政府的政

策要求，制定相关的经济补偿方案，保障当地社区的利益。在人工招聘方面，中

国石油设立“本地居民优先”的原则，对应聘人员进行岗前技能培训，让他们加

入中国石油，解决当地就业问题。中国石油实施严格的安全环保规程，制定利益

相关方参与的环保管理制度，全程实施环境影响监测，作业完毕后第一时间恢复，

达到了“双赢”的效果，体现了中国石油作为大国央企的带头作用和主动履行社

会责任的良好企业形象，同时增加了企业社会效益。 

4.1.4实施环境成本管理推动科技发展 

中国石油为积极响应国家“双碳”目标的实现，实施环境成本管理。在科学

技术方面，也有所收获，特别是在新能源和绿色低碳领域。废弃井改造地热井、

热储压裂改造等地热技术攻关应用取得重要进展，天然气水合物、页岩油原位转

化、煤炭地下气化等超前储备技术研究取得新成果。建立了 CCUS 源汇匹配和潜

力评价方法体系，主力油区 CCUS 工业试验加快推进，相关配套技术攻关应用取

得新进展，为油田提高采收率、使企业绿色高质量发展。 

4.2 中国石油环境成本管理中存在的问题 

4.2.1污染源在线监测智能化程度仍需完善 

我国目前在环境管理制度方面，已经在全国范围内实行排污许可制度，所以

企业自身的自我监测显得尤为重要。至今为止，中国石油的 39家环境检测中心

中面临以下几个问题：1、有些监测中心的工作人员的平均年龄比较大。2、环境

监测中心使用的设备也是时间很久远的老设备。3、部分环境监测中心的资质不

够等。这就使得中国石油要想进行环境监测，靠自身的监测设备是无法实现的，

需要介入第三方监测机构的进入，这样带来了所监测的数据是否可靠、监测的数

据保密性等问题。 

中国石油的污染源在线监测系统所覆盖的范围比较窄，只是包含了主要排放

物，比如二氧化碳、氮氧化物等。而我国目前的要求是要做到尽可能全面监测污

染物，除了主要排放物，还应该包括空气、地下水、地表水、土壤、噪音污染等。 



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

43 

 

在 2012年，中国石油在自己的 39家环境监测中心统一安装了便携式的一系

列监测设备。但是这些便携式设备和我国目前提出的监测设备的新要求还是存在

一定的差距。中国石油的便携式设备对于那些突发性的环境事故，不能做到及时

的应急处理，所以，面对这类突发性环境事故时，中国石油还是采用老办法，比

如现场采用、手工实验等办法，这就使得数据存在一定的误差，也不够及时。 

4.2.2海外业务仍存在潜在的环境风险 

中国石油发展至今，随着海外市场的不断扩大，海外业务也逐渐增多。中国

石油在进行海外作业时虽然已经在保护环境生态方面做了不少的工作，但是环境

保护的绿色意识还有待加强。在一些油气资源比较丰富的地区和国家，他们的环

境保护法律法规不够健全，中国石油就只好做到和国内的业务一致，但是随着这

些油气资源丰富的地区和国家的环境保护意识增强，相关的政策法规也逐步健全

起来，中国石油的沿袭国内的做法就会出现不符合当地法律法规的问题。中国石

油在进行一些海外业务作业时，和当地的社区、政府或者一些环保组织等及时沟

通协商做得不够，这就会出现前期的业务是符合当地法律和法规的，但是由于缺

乏沟通，随后当地政府出台了一些新的政策或者修改，使得中国石油海外业务后

期部分出现了不符合当地地区规定的情况，从而与当地政府、社区或组织产生环

境纠纷。 

4.2.3环境成本计量方式不够全面 

中国石油是采用历史成本法来计算环境成本，目前是以货币作为企业计量单

位，但是有些无形的污染却难以准确计入环境成本，例如噪声污染和大气污染等，

这种方法会显得比较单一。企业的环境成本是有企业内外部之分，我们必须要将

内部环境成本和外部环境成本综合进行考虑，才能得到可靠和准确的会计信息，

为财务会计信息使用者做出正确决策提供帮助。所以，中国石油目前的环境成本

计量方法，不能对企业外部环境成本进行全面计量，计量企业环境成本的完整有

效性不够，这可能会导致低估环境成本，就低估了企业的费用支出，费用支出被

低估会导致企业负债被低估，从而使利润被高估，这相当于高估了企业所拥有的

资产，影响对企业发展方向和全部效益的判断。
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5 对中国石油环境成本管理的建议 

在我国“双碳”目标的背景下，中国石油作为国之央企，是我国石油化工行

业中的佼佼者，理应积极响应国家“双碳”目标的号召，所以中国石油将面临更

高质量、更高效的发展要求。 

本文根据中国石油实施环境成本管理的过程中存在的问题，在“双碳”目标

背景下提出几点对策建议，希望在中国石油实施环境成本管理的未来进程中提供

帮助，使其在发展过程中找经济效益、环境效益和社会效益的平衡点。希望通过

丰富环境会计的计量方式，从而确认、计量、记录和报告更真实、准确和全面财

务会计信息，帮助股东、管理层等财务会计报告信息者做出正确的财务决策。通

过绿色技术和科技研发的投入，使中国石油的环境成本得到有效控制，保护生态

环境，从而使中国石油走向更高质量、更绿色的可持续发展道理，也为我国早日

实现“双碳”目标添加加速剂。 

5.1 提高污染源在线监测智能化程度 

根据中国石油的污染源分布和排污的分布特点划分出一块块的区域，再根据

所划分出来的区域设立区域环境监测中心，该环境监测中心负责自己所在区域所

有的污染排放，并通过互联网、大数据等计算机技术，将各个区域的监测数据进

行区域共享，这样可以实现统一管理。这个办法只需要在各区域设置环境监测中

心，减少了整体监测的投入成本，也提高了环境监测设备的利用率，数据共享统

一管理，使监测数据更好控制，并且区域监测也能够更好将监测责任明确分摊在

每一个区域里。 

利用大数据、云计算、无人机、5G网络等计算机技术建立智慧监测，对环

境监测的范围不仅仅是包括企业主要排污物，还要包括噪音污染、废水、土壤等。

做到环境监测的全面全覆盖。从中国石油的油气开发、勘探、管道运输到成品油

的销售各个环节，做到全产业链、全过程的智慧监管，助力企业高效、绿色可持

续发展。 

中国石油鼓励各个区域的员工研究国家环境监测新要求中的无人机技术等，

推动新计算机技术和环境监测技术的有机结合，帮助企业做到达标排放污染物。

中国石油让总站发挥引领作用，搞科研、做研究，对国家要求的生态环境监测技

术和设备进行研究，力争做到企业内部环境监测和国家要求的生态环境监测相统



兰州财经大学硕士学位论文                               “双碳”目标下中国石油环境成本管理研究 

45 

 

一。 

5.2 减少海外业务仍存在的潜在环境风险 

在中国石油进行海外业务作业时，需注意积极研究和跟进油气资源丰富地区

的法律法规和相关政策，严格按照当地的执行标准，加强环境成本管理，及时调

整措施，确保合法符合规范。根据中国石油海外业务所在的地区，结合当地的环

境保护执行标准和海外业务要面临的问题和风险及注意事项，建立健全中国石油

海外业务环境成本管理体系，并制定出一套科学的指南手册。 

在海外地区的项目中，要对生产经营活动中所产生的“三废”及其他污染物

进行明确，全面分析污染治理的风险及治理这些污染物所要付出的成本支出。对

已经开展的海外业务，全面评价和分析环境风险，加强海外环境成本管理，做好

环保资金的预算管理。 

中国石油在海外业务工作中，要与国内的企业或者机构及时有效的交流沟通，

这一方面，可以推动国内环境保护技术的发展，另一方面，对中国石油的海外业

务也会提供有用的指导意见，做到经验技术共享。 

5.3 运用多元化环境成本计量方式 

中国石油就目前而言，环境成本包括为保护环境而购买的环境保护设备、其

他的相关环境费用等，这些都可以用货币进行计量。但在实践中，还存在着外部

环境损失成本，这类环境成本无法以传统的货币计量法进行计入。所以说，企业

在计量环境成本时，仅有一种传统的货币计量法是远远不够的，原因是货币只能

计量可见的内部环境成本，而遗漏的外部环境损失成本会导致环境成本的计量不

够准确和全面。所以，要综合利用物理计量对外部环境损失成本进行计量。 

由于中国石油已经研发出循环用水技术和水回注等技术，固体废弃物研发出

一套微生物处理技术，钻井废弃物资源化率百分百，所以，其环境损失成本主要

是废气的排放量。根据中国石油自身披露的环境保护公报来看，其主要的大气污

染物是二氧化硫 SO2、氮氧化物。国家环境保护部在《排污征收标准管理办法》

中对废气排放物中的二氧化硫 SO2、氮氧化物的排放量给了明确的标准和计算公

式，《中华人民共和国环境保护税法》规定了大气污染物单位污染当量的最低成

本，不同省份地区对其大气污染单位当量成本也有不同的规定数值，如下表 5.1

所示。 
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表 5.1 大气污染物当量值及单位污染当量成本 

污染物 污染当量值（单位：千克） 单位污染当量成本（单位：元） 

二氧化硫 0.95 1.2-12 

氮氧化物 0.95 1.2-12 

数据来源：整理自《环境保护税税目税额表》及《大气污染物当量值表》 

 

中国石油可以跟据法律规定，结合所监测的废气排放数据，对其大气污染物

对外部环境造成的损害进行估算，估算公式为：外部环境损失=大气污染当量数*

单位污染当量成本=大气污染物排放值/大气污染物的污染当量值*单位污染当量

成本。由此可见，如果企业在容易被忽视的外部损失成本的计量方法上探索，就

会得到一个全面、准确、更真实的环境成本数值。
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6 结论与展望 

6.1 结论 

本文将高排放、高污染行业的龙头企业中国石油作为案例研究对象，对其环

境成本管理实施的现状进行分析，并根据实施效果提出目前所存在的问题，发现

环境成本管理的有效实施对企业走高质量、绿色发展的道路有着极大的帮助。最

后，本文得到以下三个结论：  

第一，实施环境成本管理的首要条件是环境预防成本管理。中国石油建立健

全 HSE 环境预防体系，并将其升级为 QHSE 环境管理体系。中国石油将健康、安

全、环境和质量综合考虑，在从油气的勘探到成品油的售卖各个环节进行环境成

本预算，在众多可行的方案中，选择预计费用支出最小的方案。而其他的企业一

般都在已经造成环境污染后才进行事后维护，事后维护只会增加更多的人力、物

力和财力。所以，对于石化行业的其他企业来说，事前的预防才是节约能源、降

低成本和减少环境污染的关键。可以效仿中国石油建立 HSE管理体系，利用大数

据等对企业进行有效管理。 

第二，绿色低碳技术的研发有助于推动企业可持续发展。石油企业作为高能

耗、高污染的企业，理应做到低碳运营、清洁生产，严格按照国家排放标准进行

污染物的排放。积极将大数据、云计算等新技术与环境监测技术联动起来，做到

污染物的实时监测和事后的及时跟踪。对于石化企业的主要排放物，应大力研发

二氧化碳分离等技术，减少温室气体的排放量。 

第三，企业环境绩效的提高离不开高效治理。面对全球气候变化，我国在联

合国大会上做出“双碳”目标的国际承诺，我国企业应将“节能减碳”的理念深

化进企业生产经营活动的各个环节，将保护生态环境的意识做到全民共识，走一

条高质量、绿色低碳的可持续发展道路。采用先进的技术对“三废”进行技术改

造，大大降低排放，尽可能做到循环利用和使用可再生资源，对土壤的破坏要做

到及时复垦，对利用率低的土地，不要加以破坏，及时归还政府，努力恢复土地

植被，保护生物的多样性。 

6.2 未来展望 
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企业的环境成本管理研究并非是一个简单的问题研究，特别是在“双碳”目

标这个时代背景下，本文在很多方面还缺少全面系统的研究，这些有待往后学者

们进行进一步的深入研究。本文对“双碳”目标与企业环境成本管理之间的关系

并未十分到位，希望此文作为一个引子，为对企业环境成本管理的研究做出一定

的研究贡献。望以后的学者们可以从“双碳”目标的背景下对企业环境成本管理

相关问题开展更加全面与系统的研究。 
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