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7 月 24 日从中国科学院合肥
科学物质研究院了解到，该院固
体所研究员蒋长龙团队设计制备
了两种高效的比率荧光纳米探
针，并结合智能手机的颜色识别
器，实现对食品和环境水体中农
药的可视化定量检测。相关研究
成果日前发表在《化学工程杂志》
和《ACS 可持续发展化学与工程
学研究》上。

氨基甲酸酯类化合物主要用
作杀虫剂、杀螨剂、除草剂和杀菌
剂，已成为农药的一大类别。有机
磷农药主要用于防治植物病、虫、
草害，其挥发性强，遇碱失效。这两
种农药广泛用于农业生产中，在农
作物中会存在不同程度的残留。但
它们在自然界中降解速度较慢，其
残留随呼吸、皮肤吸收或误食进入
人体后，药物毒素会使人体器官功
能受损，严重者会出现呼吸麻痹甚
至死亡。

目前，国内外用于农药残留检
测的主要分析方法仍然局限于酶
抑制法和免疫测定等，这些方法通

常存在成本高、操作复杂、耗时长
等问题。因此，发展快速、低成本、
特异性强、灵敏度高的农药检测新
方法具有非常重要的意义。

鉴于此，研究人员构建了一种
无酶比率荧光探针，以 CdTe 量子
点作为背景荧光，用于氨基甲酸酯
农药的全谱视觉识别。氨基甲酸酯
农药加入后，通过亲核缩合反应产
生绿色荧光的异吲哚，该荧光探针
出现了从红色到绿色的明显颜色
变化，实现对氨基甲酸酯的快速可
视化响应。

此外，研究人员还通过集成绿
色碳点和 CdTe 量子点构建了比
率荧光探针，用于甲基对硫磷的高
选择性定量检测。在碱性条件下，
甲基对硫磷能迅速水解生成对硝
基苯酚，氢键加强的瞬时反应导致
碳点和对硝基苯酚之间的内滤效
应猝灭绿色荧光，从而导致探针产
生由绿到红的灵敏荧光色度变化，
并且检测限远远低于国家最大残
留标准。

吴长锋

用手机即能可视化定量检测农药残留

绿色化学涉及有机合成、催
化、生物化学、分析化学等学科，内
容广泛。绿色化学倡导用化学的技
术和方法减少或停止那些对人类
健康、社区安全、生态环境有害的
原料、催化剂、溶剂和试剂、产物、
副产物等的使用与产生。绿色化学
的定义是在不断地发展和变化的。
刚出现时，它更多的是代表一种理
念、一种愿望。但随着学科发展援它
本身在不断的发展变化中逐步趋
于实际应用，且其发展与化学密切
相关。

绿色化学与污染控制化学不

同。污染控制化学研究的对象是对
已被污染的环境进行治理的化学
技术与原理，使之恢复到被污染
前的面目。绿色化学的理想是使
污染消除在产生的源头，使整个
合成过程和生产过程对环境友
好，不再使用有毒、有害的物质，
不再产生废物，不再处理废物，这
是从根本上消除污染的对策。由
于在始端就采用预防污染的科学
手段，过程和终端均为零排放或零
污染。世界上很多国家已把“化学
的绿色化”作为新世纪化学进展的
主要方向之一。

什么是绿色化学？
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近年来，我国经济发展取得了令世
人瞩目的骄人业绩。与此同时，生态环
境问题也日渐成为不可回避的重要问
题。在此背景下，一个以保护环境、纠正
市场失效、促进经济生态化发展为政策
目标的新税收类别———环境保护税，正
在更为广阔的范围内悄然兴起。为此，
建立和完善符合我国国情的环境税收
制度体系具有十分重要的现实意义。

环保税，也被称之为生态税、绿色
税，是 20 世纪末国际税收学界才兴起
的概念，目前为止还没有一个被广泛接
受的统一定义。它主要是指把环境污染
和生态破坏的社会成本，内化到生产成
本和市场价格中去，再通过市场机制来
分配环境资源的一种经济手段。目前，
我国的环境保护税主要是用于减少环
境污染，提升社会整体福利，促进资源
可持续发展，保护环境资源，增强环境
法律性和约束性，催生技术进步，实现
绿色发展，推进生态文明建设。

同时，环境保护税收政策是一种最
为广泛采纳的环境污染管控措施，它不
仅可以直接作为经济资源，还可以作为
政府权威部门对污染企业实施责任性
政策的金融支撑。不仅如此，环境保护
税也可以保护民生安全，勉励污染物减
排，缓解企业的财政压力，有效提高企
业的绿色竞争力，并按照相应的税率收
税还可以有效地鼓励污染行业改善环
境保护技术，加快污染源到排放标准的
调整速度，进一步起到催生技术进步，
推动污染控制发展的作用。

环保税的起源与背景
环保税的诞生由来已久，早在上世

纪 70 年代初，环保税就以污染者负担
为原则，并以污染者承担监控排污行为
成本的表现形式出现，主要种类包括用
户费、特定用途收费等，虽然不属于典
型的环保税，但也可以称之为环保税的
早期样本或者雏形。

荷兰是征收环境保护税比较早的
国家，为环境保护设计的税收主要包括
燃料税、噪音税、水污染税等，其税收政
策为不少国家提供了研究和借鉴。1984
年，意大利也开始了征缴废物回收费
用，作为地方政府处置废物垃圾的资金
来源。法国也在这一时期开始征收森林
砍伐税。

欧美国家征收的环保税主要是对
排放污染所征收的税，它主要包括了工
业企业在生产过程中排放出的废水、废
气、废渣、汽车排放的尾气等行为进行
征税，如二氧化碳税、水污染税、化学品
税等；还针对高耗能、高耗材行为征收
的税，也可以称为对固体废物处理征
税，如润滑油税、旧轮胎税、饮料容器
税、电池税等；为减少自然资源开采、保
护自然资源与生态资源而征收的税，如
开采税、地下水税、森林税、土壤保护税
等；对城市环境和居住环境造成污染的
行为征税，如噪音税、拥挤税、垃圾税；
对农村或农业污染所征收的税，如超额
粪便税、化肥税、农药税等；为防止核污
染而开征的税，主要有铀税等。

这些环境税收的手段主要是加强
了环保工作的力度，取得了非常显著的
社会效益和经济效益。目前，芬兰全国
CO2 排放量已从 1980 年初的 60 万吨
减到了几万吨；美国多年来坚持利用环
保税收政策，促进生态环境的良性发
展，取得了显著成效，其中最明显的就
是虽然汽车数量不断增加，但 CO2 的排
放量却比 1970 年减少了 80%，空气质
量得到了极大地改善。

国际经验也表明，征收环保税有利
于污染治理市场化。如荷兰较早开征了
垃圾税，以每个家庭为单位，根据垃圾
产生量收取垃圾税，用于垃圾回收和资
源化利用，从而实现了城市生活垃圾处
理和运营管理的可持续发展。

随着可持续发展理论得到国际社会
日益广泛的认同，环境问题备受各国政
府的重视。税收作为政府用以调节社会
经济生活的一种重要工具和手段，在保
护环境方面发挥着越来越重要的作用。

从当前来看，发达国家在经济发展
进程中已取得了不错的效果，世界银行
的有关专家建议发展中国家要“针对环
境的破坏征收环境税”。实际上，许多发
展中国家已经开始将保护环境作为其
税制改革的一个重要政策目标。

由于国情和税收政策的差异，各国
环境税收制度的具体内容不尽相同，但
其基本内容都一样，包括为激励纳税人
治理污染保护环境所采取的各种税收
优惠措施和对污染、破坏环境的行为所
采取的某些增加其税收负担的措施。在
环境税收制度中，这种主要是作为辅助
性内容而存在。

这些措施的实行，一方面为政府筹
集了专门用于环境保护的绿色收入，另
一方面有效减轻了现存税制的扭曲效
应，推动了税制的优化进程。与发达国
家相比，发展中国家在环境与资源保护
方面也采取了一些税收措施，但都比较
零散且在整个税收体系中所占比重较
小，无法充分起到调节作用，也无法满
足环境保护所需资金。

我国提出环保税的历程
众所周知，税收是重要的财政来

源，可以为国家基本建设和政府基本公

共服务提供财政支撑。传统的税收针对
劳动、投资等的创造价值的行为收税。
现如今，对排放污染物、破坏生态环境
等行为也收税，本质上正是为了体现生
态环境的资产价值，让保护者和建设者
获得相应的报酬和收益。

近年来，我国在环境保护上的成效
有目共睹，天蓝了、地绿了、水清了。这
其中，相关法律、规章制度起到了非常
重要的作用，在此基础上，环保税应运
而生。

1979 年，我国开始征收排污收费
试点，通过收费从而促使企业加强环境
治理、减少污染物排放，对防治污染、保
护环境起到了重要作用，但实际执行中
存在着执法刚性不足等问题。为了解决
这些问题，党的十八届三中、四中全会
明确提出：“推动环境保护费改税”“用
严格的法律制度保护生态环境”。2018
年排污费改税后，排污单位不再缴纳排
污费，改为缴纳环境保护税。

环保税的增加，并不是企业税负，
而是我国要建立一种有效机制。2015
年，我国的排污收费为 173 亿元。到了

“十二五”期间仅用于节能环保的一般
预算支出就达 1.76 万亿元，可见原有
的排污收费远不能满足污染治理的需
要。从而将环境保护税收法定化，才有
助于消除之前存在的排污收费上的地
方政府“低价竞争”，改变中央政府环保
财政转移支付不堪重负的现实。同时，
将环保税收入归地方所有，有助于明确
地方的环保责任，发挥环保税收的“双
重红利”的功效。我国还培育环境污染
管理治理市场，发挥第三方治理污染的
作用，以尽可能少的投入治理环境污
染，改善环境质量。

2016 年 12 月 25 日经第十二届全
国人民代表大会常务委员会第二十五
次会议审议通过了《中华人民共和国环
境保护税法》，该项税法已于 2018 年 1
月 1 日正式实施。我国开设环境保护税
的主要目的并不是为了财政收入，而是
使排污单位承担必要的污染治理与环
境损害的修复成本，并通过“多排多缴、
少排少缴、不排不缴”的税制设计，发挥
税收杠杆的绿色调节作用，引导排污单
位提升环保意识，加大治理力度，加快
转型升级，减少污染物排放，助推生态
文明建设。

国际经验也表明，征收环境税有利
于污染治理市场化。例如荷兰较早开征
了垃圾税，以每个家庭为单位，根据垃
圾产生量收取垃圾税，用于垃圾回收和
资源化利用，从而实现了城市生活垃圾
处理和运营管理的可持续发展。

环保税制度的实施是重要的生态
文明制度创新。建设法治国家的必然要
求。党的十八届四中全会提出了建设法
治国家的要求，十八届三中、四中全会
提出了“推动环境保护费改税”“用严格
的法律制度保护生态环境”等规定。《环
境保护税法》是提请全国人大常委会审
议通过的税法，是我国第一部体现“绿
色税制”、促进生态文明建设的单行税
法，也是国际社会的通行做法。

除此之外，环保税还有利于经济结
构调整和发展方式的转变。作为一种经
济手段，环保税收有利于提高纳税人的
环保意识，引导企事业减少污染物排放，
并创造宜居的生产生活环境。按照《环境
保护税法》的规定，在排污收费标准下限

基础上增设上限，既体现税收法定原则，
又给地方政府授权，根据环境治理需要
确定税额强度，从而使环境税收与污染
治理成本相适应。换言之，在经济结构偏
重或污染物排放强度高的地区，环境保
护税率可以定得高一些，这对于优化产
业空间分布、实现梯度发展、促进地区协
调发展都将起到积极作用。

征收环保税意义与目的
环保税的环保意义和社会意义远

大于财政收入意义。环保税鼓励节能减
排、促进绿色生产、加快高质量发展的
改革效益已经初显。根据我国 2018 年
前三季度的数据显示，享受达标排放免
税优惠的城乡污水处理厂、垃圾处理厂
累计免税 27.3 亿元，占减免税总额的
40%，真正体现了环保税对于污染集中
处理、鼓励达标排放的激励作用。

资料显示，在福建省鸿山热电有限
公司，公司大气污染物经超低排放环保
设施处理后，所排放的 SO2、NO 和烟尘
在一年内分别下降 21.05%、4.98%和
29.38%，减免环保税 62.74 万元，税负
下降 7.83%。阶梯税额制度为企业提供
了 75%和 50%等不同档位的减税“福
利”，让企业节能减排动力更足。内蒙古
元宝山发电有限公司，主要通过加大投
入专项资金对发电机组进行改造，2018
年前三季度，该公司同比减少 SO2 排放
546.1 吨、NO 排放 620.6 吨、烟尘 55.8
吨。在税额标准提高的情况下，该公司
所缴纳环保税较同期排污费减少 167.3
万元，降幅达 24.6%。

在大气污染防治任务较重的京津
冀地区，环保税开征以来，地区 SO2 同
比下降了 2.2 万吨，降幅达 22.7%；NO
同比下降了 3.5 万吨，降幅为 13.1%。
目前来看，从“钱袋子”着手的环保税有
利于实现中国对重点污染物的减排目
标，促进经济结构调整优化和发展方式
转变，丰富政府对于环境治理和保护的
手段，发挥生态建设的整体协同效应。

同时，还有利于形成“绿色税收”体
系。环保税所解决的不仅是生产者、消
费者和销售者的污染排放问题，还能
从源头预防环境污染。长期以来，在环
境保护中，我国仍存在重政府（计划）
轻市场（企业）的倾向，使得环境保护
成为典型的市场失效领域。政府采用
市场手段，就可以提高污染治理效率。
征收环保税不仅是国际社会常用的环
境经济政策，还可以有效地促使我国
的绿色发展，让生产效率低、污染物排
放强度高的企业多缴税，让生产效率
高、污染排放强度低的企业少缴税，可
以有效地促进我国的绿色发展。

另外，还能够有利于规范政府行
为，在信息不对称、利益有冲突、存在不
确定性等条件下，如果政府无法提供社
会所需的公共产品，就存在失灵的可
能。因此，政府在市场经济中扮演着

“守夜人”的角色，制定与实施环境保护
税，可以改变地方政府的不当干预，发
挥市场配置资源的基础性作用，避免环
境治理的市场失效。也可以让地方政府
改变过去以行政手段为主保护环境的
理念，解决环保行业发展投资不足、监
管力度不够等积弊。

而且，还能有利于倒逼高污染、高
能耗企业转型升级，履行企业环保责
任。对于污染密集型产业，主要是通过

提高成本，淘汰和“挤出”过剩产能和落
后技术、产品和工艺。例如，排放等量但
危害性较高的甲醛，所需缴纳的环保税
是普通烟尘的 24 倍。可见，实施和征收
环保税，引导企业改进技术工艺，减少
污染物排放，提升产业竞争力，可以使
环境友好型产品市场占有率更高，破解
产能过剩、产业结构偏重难题，实现经
济社会可持续发展。

环保税还能够保护人类生存环境，
促进社会经济可续发展。对于那些高消
耗、高污染、内部成本较低且外部成本较
高的企业或产品会在高额利润的刺激下
盲目发展，从而造成资源的浪费、环境的
污染和破坏，降低宏观经济效益和生态
效率。为了弥补市场的缺陷，政府必须采
取各种手段对经济活动进行必要的干
预，除通过法律和行政等手段来规范经
济活动主体的行为之外，还采用税收等
经济手段进行宏观调控。

税收作为政府筹集财政资金的工
具和对社会经济生活进行宏观调控的
经济杠杆，在环境保护方面是大有可为
的。首先，针对污染和破坏环境的行为
课征环境保护税无疑是保护环境的一
柄“双刃剑”。它一方面会加重那些污
染、破坏环境的企业或产品的税收负
担，通过经济利益的调节来矫正纳税人
的行为，促使其减轻或停止对环境的污
染和破坏；另一方面又可以将课征的税
款作为专项资金，用于支持环境保护，
在其他有关税种的制度设计中对有利
于保护环境和治理污染的生产经营行
为或产品采取税收优惠措施，可以引导
和激励纳税人保护环境、治理污染。可
见，在市场经济条件下，环境税收是政
府用以保护环境实施可持续发展战略
的有力手段。

环保税的征收还体现出了公平原
则，促进平等竞争，公平竞争是市场经
济的最基本法则。但是，如果不建立环
境税收制度，个别企业所造成的环境污
染就需要用全体纳税人缴纳的税款进
行治理，而这些企业本身却可以借此用
较低的个别成本，达到较高的利润水
平。这实质上是由他人出资来补偿个
别企业生产中形成的外部成本，显然是
不公平的。通过对污染、破坏环境的企业
征收环保税，并将税款用于治理污染和
保护环境，可以使这些企业所产生的外
部成本内在化、利润水平合理化，会减轻
那些合乎环境保护要求的企业的税收负
担。从而可以更好地体现“公平”原则，有
利于各类企业之间进行平等竞争。

由此可见，建立环境税收制度完全
合乎市场经济运行、发展的需要。环境
税收的产生，既是源于人类保护环境的
直接需要，也是市场经济的内在要求，
而且市场经济体制使经济活动主体所
拥有的独立经济利益和独立决策权利
又是环境税收能够充分发挥作用的基
础条件。主要是实现对重工业高污染
高排放行业实行的优胜劣汰，由于工业
产生大量的废气、废水和废渣，征收环
境税将是一个非常有效的方法，可以增
加企业成本和环保投入，用市场化的手
段倒逼，淘汰一些环保意识差的企业，
减少政府用行政手段强制关停的阻力。
环境保护税的征收是从经济手段督促
企业环保，政府做到的是切实保障环境
税的合法性、强制性，加强监督管理，落
实环境税的征收。

点绿成金
税护“绿色经济”

科普问答

新能源汽车是指采用非常规
的车用燃料作为动力来源（或使用
常规的车用燃料、采用新型车载动
力装置），综合车辆的动力控制和
驱动方面的先进技术，形成的技术
原理先进、具有新技术、新结构的
汽车。新能源汽车包括纯电动汽
车、增程式电动汽车、混合动力汽
车、燃料电池电动汽车、氢发动机
汽车等。

2020 年 11 月，国务院办公厅
印发《新能源汽车产业发展规划

（2021—2035 年）》，要求深入实施
发展新能源汽车国家战略，推动中
国新能源汽车产业高质量可持续
发展，加快建设汽车强国。

2021 年，全年新能源汽车产量
367.7 万辆，比上年增长 152.5%，结
束了连续三年的负增长；中国汽车
工业协会最新统计显示，2022 年中
国新能源汽车产销分别完成 705.8
万辆和 688.7 万辆，同比分别增长
96.9%和 93.4%，连续 8 年保持全球
第一。

2023 年 2 月 28 日，国家统计
局发布《中华人民共和国 2022 年国
民经济和社会发展统计公报》显示：
2022 年全年新能源汽车产量 700.3
万辆，比上年增长 90.5%。截至 2023
年 7 月 3 日，中国新能源汽车产量
达到 2000 万辆。2023 年上半年，新
能源汽车 361.1 万辆，增长 35.0%。

什么是新能源汽车？

不可更新资源是指人类开发
利用后，在现阶段不可能再生的自
然资源。不可更新资源是与可更新
资源相对的概念。主要指经过漫长
的地质年代形成的矿产资源，包括
金属矿产和非金属矿产。有人认为
需要漫长岁月才能形成的基岩上
的土壤也属于不可更新资源。矿产
资源由于人类不断地、越来越大量
地开采，储量逐渐减少，有的已近
枯竭。矿产形成的速度根本无法同
人类开发的速度相比，因而矿产资
源被认为是不能再生的。矿产资源
的大量开发和利用，除了造成矿产
资源短缺外，还污染环境，改变地
球环境的基本结构和改变区域的
自然环境条件。人们对土壤的不合
理的开发和利用，造成土壤资源的
损失；尤其是土壤被污染，会造成

土壤成分、结构、性质和功能的变
化，如失去肥力和净化能力，或发
生沙漠化。这些都是在短期内不能
恢复的。

解决矿产资源问题的另一途
径是开发海洋。海洋占地球总面积
70.8%左右，资源极其丰富。全球
海洋中约有 40 亿吨铀，还含许多
种可供利用的元素，如在深海沉积
物中，有大量的“锰结核”，既含锰，
还含铜、钴、镍等。仅太平洋中，就
有锰结核 4000 亿吨。海洋中镍的
储量为陆地的 150 倍。近海区还有
金、铬铁矿、锡石、金红石、独居石
等砂矿。大陆架（水深 200 米以内
的浅海部分）和大陆斜坡 （水深
200耀1000 米）蕴藏着丰富的石油
和天然气。海底石油储量估计约占
世界石油储量的 45%。

什么是不可更新资源？


