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Abstract: The sustainable development of China’s energy saving and emissions reduction policy needs the 
support of market mechanism. Taking into account the characteristics of China’s economic development 
stage and the country’s intensity-based emission reduction commitments, China has the need to develop 
emissions trading market with intensity-based emission caps. Different from the cap-and-trade emissions pro- 
gram, the intensity-based emissions trading program has its own characteristics in target setting, trading 
mechanism and management, etc. Through the study on the development of international emissions trading 
market with intensity-based emission caps and its characteristics, this paper discusses the key issues to be 
considered in the development of China’s intensity-based emissions trading market. 
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摘  要：“节能减排”的可持续推进需要依赖市场机制的配合。考虑到我国的经济发展阶段特征以及

国家的碳强度减排承诺，中国有必要建立基于强度限制的碳交易市场。不同于总量交易，强度交易在

指标设定、交易机制、管理机制等方面都具有自身的特点。本文通过对国际上强度交易市场发展的梳

理以及对强度交易特点的研究，结合我国节能减排的工作特点，分析了我国建立碳强度交易市场需要

考虑的一些关键问题。 
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1. 引言 动目标，提出到 2020 年碳排放强度(单位 GDP 二氧化

碳排放)比 2005 年下降 40%~45%。可以预见，未来我

国的节能减排工作将围绕此展开。当前，我国节能减

排工作是以自上而下的行政推进为主。这一模式的突

出优点在于以行政力有效地保障了节能减排目标的

中国已经正式对外宣布控制温室气体排放的行 
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2.2. 强度交易的实践发展 执行力，使既定的减排目标可预期。但其不足之处在

于政府单打独斗现象明显，市场力量未被充分激活，

从而使其难以具有可持续的能力。 
美国是最早将排污权交易概念应用于实践的国

家，其排污权交易始于 20 世纪 70 年代。最初的模式

只是在原有的环境规制，如污染排放标准上增加一些

有关允许交易的条款，被称为基准－信用模式

(Baseline and Credits 或 ERCs 模式)。当污染源的污染

排放低于环境管理部门制定的排污许可水平时，它可

以向管理部门申请超量治理证明作为排污削减信用

(ERCs，Emission Reduction Credits)。排污削减信用可

以用于交易。基准－信用模式下要求获得的 ERCs 是

永久性的，许多企业往往难以达到，导致市场交易并

不活跃。因此，在 ERCs 模式基础上，发展出了非连

续排污削减模式 (Discrete Emission Reductions 或

DERs 模式)，它是对 ERCs 模式在增加灵活性上的改

进[2]。DERs 模式下可交易的排污削减信用可以是临时

性的，同时它可以设定连续的不断下降的排放许可指

标，使得监管更为灵活[3]。 

因此，本研究认为未来我国的节能减排必须建立

与我国行政推进机制相匹配的强大的市场机制，调动

全社会各类利益主体的积极性来推进。从国际发展经

验来看，建立碳排放交易市场，不仅能够调动市场力

量，降低减排成本，而且有助于促进相关减排服务产

业的发展。考虑到我国承诺的碳强度减排目标，以及

当前节能指标的强度特点，有必要对我国建立碳强度

交易市场展开研究。 

2. 基于强度限制的排放交易市场的缘起与

发展 

2.1. 强度交易的理论基础 

基于强度限制的排放交易(以下简称强度交易)和

总量交易是当前排污权交易的两大基本模式。总量交

易是指基于总量限制的排污权交易项目。强度交易是

指基于强度限制的排污权交易项目。强度可以被认为

是受限排放源单位投入或单位产出的物理排放量。具

有这种类型的排放限制项目有很多称谓，如因为在这

种类型中，排放量并没有一个固定限额，因此被称为

“开放市场”(open-market)交易项目；由于它是由两

类参数的比值确定的排放基准，因此又被称为“基于

比率”(rate-based)或“基于强度”(intensity-based)的

交易项目；此外，由于这种排放权是和产出增长或者

生产行为直接相关，因此也被称为“基于行为”(per- 

formance-based)或“基于产出”(output-based)的交易

项目或“增长指标”(growth indexing)交易项目[1]。这

些不同的称谓，实际上反映了基于强度的交易项目的

不同方面的特征。 

ERCs 模式和 DERs 模式在一定程度上是基于强

度限制的排污权交易。需要指出的是，在实际交易过

程中，强度交易的主体间真正交易的不是相对强度指

标，而是绝对的可交易的排放权，可交易的排放权的

计算方式如下： 

可交易的排放权 = (限定的排放强度 – 实际排

放强度) × 活动水平 

美国 EPA 从 1973 年开始启动的逐步减少含铅汽

油比重的计划就是利用该模式。在该计划中，EPA 设

定了汽油的最高平均含铅量(用每加仑汽油的含铅量

来表示)，并且含铅标准随时间不断趋于严格。1982

年，EPA 在计划中引进了可交易的许可。铅含量低于

标准的炼油厂可以根据其减少的铅数量来获得相应

交易许可，而铅含量较高的炼油厂也可以通过交易来

获得缓冲，以逐步调整自身的发展战略和技术水平。

交易许可项目给炼油厂提供了更为灵活的方式以达

到不断严格的含铅汽油标准。该交易项目在 1988 年

结束，所有炼油厂必须达到标准，不能再依靠交易或

者储存的铅权。此外，以 NOx和 VOCs交易为主的美

国州一级的“开放”市场交易项目也是基于强度限制

的交易市场。荷兰的 NOx交易计划也是基于强度限制

的项目[4]。 

强度交易和总量交易的理论基础都是排污权交

易。排污权交易的经济学思想渊源来自于科斯，他提

出了以产权的明晰界定来解决外部经济问题，并通过

产权交易来达到资源优化配置的目的。美国多伦多大

学的约翰·戴尔斯最早提出了排污权交易概念，其基

本思想是：在满足环境要求的前提下，建立合法的污

染物排放权利，并允许这种权利像商品一样买入和卖

出，以此进行污染物的排放控制。 
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虽然污染强度限制在环境规制中是应用非常普

遍的限制排放的手段，但是在温室气体排放限制领域

内，基于强度限制的交易项目还是相对较少的，普遍

被推广的是基于总量限制的总量交易项目。 

在京都议定书的排放限制和三大灵活机制的推

动下，许多发达国家都建立了碳排放权交易市场，如

欧洲的气候交易所、美国的芝加哥气候交易所、澳大

利亚的新南威尔士气候交易所等。而为了推动发展中

国家的碳减排实践，许多研究者和政府官员提出了设

定基于强度的温室气体排放限制来替代或者补充京

都议定书的绝对限制[5]。1999 年，阿根廷最先在京都

议定书第五次会议上提出了基于强度的排放限制，得

到了官方的注意。不久之后，克林顿政府的一位经济

顾问提出将温室气体排放目标和 GDP 增长结合，形

成指标工具，以促使发展中国家更容易接受京都议定

书的减排目标。2002 年，布什政府单方面宣布了相对

的国家碳减排目标，促进了对这一问题的进一步讨论
[6]。 

基于强度限制的碳交易机制在英国排放贸易体

系中被采用。事实上，英国排放交易体系(UK ETS)

同时具有温室气体减排强度交易和总量交易的机制。

值得一提的是，加入强度交易项目的企业和加入总量

交易项目的企业，它们获得的可交易许可并不是具有

同等效率的，它们之间具有复杂的转换和准入机制。

此外，许多自愿协议和排放交易计划都设定相对排放

限制，以强度限制为基准。 

3. 强度交易与总量交易的比较 

强度交易项目与总量交易项目具有很大的不同，

从两者的比较中可以凸现强度交易市场的特点，这里

主要从以下几个方面来考察两者的不同。 

1) 基准指标：总量交易是以排放源的物理排放量

的总量指标为基准，而强度交易则是以排放源单位经

济活动水平物理排放量的强度指标为基准。强度指标

是排放源参与强度交易项目的一个基线。但是强度限

制在指标选取上具有多种可能。这些选择主要来自于

经济活动水平的测度方式的不同。首先，强度指标可

以设定为单位物理产出的排放量。如可以用物理产出

作为经济活动水平的测度方式。英国排放交易体系中

铝生产企业，受到的强度限制就是这种类型。在用物

理产出单位作为限制的项目中，受限企业如果生产多

样化的产品，可能会面临一些不同的排放限值。美国

含铅汽油项目就是应用统一方法。这种统一的标准有

时被称为“基准”或者“平均值”。相反的，有些项

目需要为每个受限企业建立一个特殊的基准。其次，

利用单位货币产出的排放量作为强度指标。如参与英

国排放交易体系的面包房受到的就是关于每生产千

英镑增加值的能源消费指标限制。基于货币产出的强

度指标具有统一性，可以用于实体范围的测度，如一

家企业可能具有很多产品，而在此测度下只有一个排

放限值。但是基于货币的指标容易受到价格波动的影

响。最后，强度指标可以采用单位能源投入的排放量

作为基准。这种指标比较适用于能源生产企业。 

2) 环境效果：理论上来说，如果未来的经济活动

水平能够被准确的预测，或者说在不存在不确定性的

情况下，利用强度或者总量指标来控制总排放，其环

境效果是无差别的[7]。因此，在一个确定的世界中，

如果决策者具有完美的预见，那么一个人们所期望的

减排目标既可以通过总量限制也可以通过一种基于

强度的限制来实现。但是事实上，由于经济活动水平

无法被准确的预测，因此，现实中强度指标和总量指

标控制的环境效果并不相同，两种形式的结果主要差

别在经济活动水平的实际值与预期相差的程度。但

是，并不能确定总量控制比强度控制的措施更为严

格，当经济活动水平的实际值小于预期值时，利用强

度指标控制得到的总排放量要低于总量控制下的排

放量。从这一点上来说，总量控制下的环境效果是确

定的，但是强度控制下的环境效果具有不确定性。 

3) 可交易的排放权的获得：强度交易市场上交易

的排放权实际上是减排信用额度，通常是在企业显示

其在之前的减排承诺期内超额完成其排放限值，并且

受到有资质的审计单位审核认证后，这些“超额减排

信用”才被承认并分配给该企业。而总量交易市场上

交易的是企业分配得到的排放权配额(排污许可证)。

原则上来说，这些排污许可证是完全可流通的，企业

可以选择将分配到的许可证存入“银行”或者用于交

易，但必须保证在一个计算期结束时拥有足够数量的

许可证来保证它在本期内的排污量，否则将受到严厉

的惩罚。因此，总量交易不一定局限于企业超额减排

的配额，从而在同等情况下，总量交易市场可能更为

活跃。如果缺乏更为灵活的机制，强度交易市场中，

企业可能只有在获得减排信用额度后，才可以进行交
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强度限制

指标选择

货币产出能源投入物理产出

分类指标统一指标

强度限值

实际强度 实际产出(投入)

强度差

可交易减排额 需购买减排额

报告

审核

交易 储存

T0期

T1期

 

易，市场规模可能受到限制。 

4) 交易发生的时间：排放源的排放强度限制可以

被看作是排放权的一种事先配置。但是，只有在企业

经过一个计算期结束时，经过核准的超额减排量才可

以被用来交易。由于这个原因，在强度项目下可交易

排放单位的获得被认为是基于事后的。而总量交易则

往往是事前的，受限排放企业通常在其指定的受限期

前或者开始时就获得了一个可交易的排放权配额，企

业在获得排放权配额之后，就可以进行交易，交易发

生在结算期前。 

5) 复杂性程度：总量交易最复杂的在于总量控制

目标的设定和排放权的分配，一旦目标设定以及配额

分配下来，对企业的监管就是对其排放量的监控。强

度交易则相反，由于大部分环境标准都是基于强度指

标的，因此，强度交易可以在现有的环境标准下建立

相应的交易条款，就可以进行交易。但是对于强度交

易市场的监管则相对复杂，不仅要监管其达标情况，

同时要审核其产出水平，以给企业发放相应的减排信

用额度用于交易，这一过程中涉及大量的监管和审核

工作。此外，强度交易市场中对于新进排放源和停止

经济活动的排放源不需要进行特殊的制度上的安排。

但是在总量交易市场中，这方面必须有额外的制度设

计以保证总量控制的实现。 

Figure 1. Framework for intensity-based emissions trading 
program 

图 1. 基于强度限制的交易模式 

 

特别是在短期。三是对于强度交易项目是否有助于健

全的排放权市场的发展，使其能够提供受限企业成本

降低的交易机会的疑虑。因为在强度项目中，可交易

的排放权主要是在企业显示其超过排放限额后再交

易。而且，可交易的数量只是允许排放量的一部分(即

经核准的减排信用额度)，而这些数量随时间是不确定

的。市场的发展，以及通过交易降低成本，可能受到

这些特点的限制。因此，有学者指出基于强度的排放

交易可能需要其他机制来保证环境目标的实现。 

综合来看，基于强度限制的排放交易模式可以用

图 1 表示。 

相对于总量限制，偏好强度限制的理由是多方面

的。强度限制的支持者称这种项目是在不影响经济增

长情况下最有效的控制排放的措施，可以减少成本的

不确定性[8]，因此在各国自愿加入国际协议方面具有

重要作用[9,10]。因为鼓励增长，强度指标可能比固定

分配或拍卖更容易与产业结合。而且，强度限制可能

不需要对于新加入者和停止活动的企业进行特殊安

排[11]。因此，强度限制以及强度交易可能更受到发展

中国家的欢迎。 

4. 强度交易在中国的适用性 

国内关于排污权交易的研究也非常丰富，研究主

要集中于几个方面，如总量控制、初始排污权的分配

问题以及排污权的价格机制、国外排污权交易的经验

对中国的借鉴、特定城市或者行业的排污权交易机制

设计等等[14-18]。对于碳排放权交易的研究，则主要集

中于对 CDM 机制的研究。国内对排污权交易的研究

主要是以总量交易模式为对象，对于强度交易模式的

研究非常少。 

但是，也有学者强烈批评强度限制。批评主要集

中在以下几个方面：一是认为强度指标带给生产者的

激励是更大量的投入或产出[12,13]。二是针对强度项目

取得的综合环境结果的不确定性。因为其允许的排放

量随排放源的经济活动水平而异，要预测这些项目的

净环境行为比总量项目困难，具有很大的不确定性， 

自 80 年代中期以来，我国已经在太原、贵阳、

南通等十多个城市进行了“排污权交易”的实践。从

我国近年的排污权交易实践来看，试点研究主要是在
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1) 确定进入碳强度交易市场的主体。强度交易市

场无法涵盖所有的排放源，否则过高的监管成本会导

致交易失去意义。因此，必须选择特定的承担强制性

强度减排责任，进入强度交易市场的碳排放主体。其

选择依据有两点，一是这些主体的碳排放涵盖了国内

大部分的碳排放，因而其减排对总碳排放控制和减少

的贡献是可预期的；二是对这些主体的排放监管是可

操作且成本有效的。为了提高市场活跃性，可以允许

自愿减排企业和专门经营减排项目的企业进入该市

场，并设置相应的规则，以便于他们与强制性减排企

业之间的交易。考虑到我国未来碳强度交易市场可能

是在“节能减排”工作基础上的延续，即将指标分解

到地方政府和重点企业，而政府也日渐成为碳排放的

主体之一。因此，有必要研究地方政府作为实体参与

到碳交易市场中的可行性。地方政府作为碳排放主体

进入市场的依据主要有两点，一是政府所属大楼的建

筑能耗及其碳排放，二是政府公务车消费导致的碳排

放。建筑和交通排放正日渐成为碳排放的主要来源，

将政府作为排放主体纳入碳交易市场，不仅有助于实

现政府的垂范效应，同时也为未来开拓碳交易市场提

供了基础。 

城市层面展开，参加排污权交易的主体一般为当地的

污染大户，交易基本是在有关行政部门的安排下逐个

进行的，市场流动性差、交易成本和管理成本双高。

可以说我国排污权交易的市场尚未真正培育起来。而

中国虽然有很多 CDM 项目，但是由于中国只是 CDM

的卖家，真正的碳排放权交易市场并不在国内。 

从理论研究和实践操作来看，排放总量的控制、

初始排污权的分配以及排放监管成为限制我国排污

权交易市场发展的主要因素。由于当前中国经济处于

转型阶段，覆盖全国的污染排放的总量控制目标很难

设定，特别是在地方保护主义驱动下，再加上缺乏有

效的排放监管，即使设定了总量目标，在现实中也可

能会被频频突破，从而使排污权交易的基础崩溃。而

地区发展水平的差异使得初始排污权分配的利益问

题被放大。 

我国已经宣布了到 2020 年碳强度减排指标，为

了降低减排成本，建立国内碳交易市场是必然趋势。

而相对于总量交易，强度交易在当前阶段可能更适用

于我国。首先，强度限制避免了总量目标设定和初始

排污权分配的问题，对于新进企业也不会产生影响。

考虑到我国当前工业化和城市化高速发展的特征，总

量控制的目标很难实现。其次，基于强度限制的交易

机制有助于减小排放限制对我国经济发展影响。再

者，我国在“十一五”期间推进的节能减排工作，特

别是其中的能效指标，也是以强度指标为基准进行分

配和推进的。虽然未建立相应的交易机制，但是已经

有较好的基础，具备了在此基础上展开碳强度交易市

场的条件。最后，经过过去几年 CDM 机制在中国的

发展，国内已经产生了一些相关的咨询、服务等中介

机构，上海、北京、天津等地已经先后成立了环境能

源交易所，绿色信贷、碳金融等越来越受到重视，各

类相关服务业正在逐渐成熟，能够较好的服务于国内

碳强度交易市场的发展。 

2) 强度指标的设定、分配和调整。根据排放源的

特点设定排放强度限值，有两个重要的设计问题：一

是不同对象排放强度限值的设定问题，是无差别的应

用到每一类具有相似性的排放源，还是根据实际情况

采用分类指标，这需要在保障环境效果和控制监管成

本之间进行协调权衡；二是排放强度限值随时间的调

整。强度目标的真正优势并不在于它适应于每年的经

济增长，而在于设定和不断调整排放强度限值的过程
[19]。这种调整对基于强度限制的碳交易项目的环境效

果具有很大的影响。调整方式的一种选择是根据预先

安排设定不断下降的排放强度。这种方法以一系列随

时间降低的强度为特点，来实现连续的环境进步。比

如，英国排放贸易体系中的许多企业面临的排放或者

能源消费限值每两年会更改一次，且越趋严格。由于

受强度指标约束的碳排放主体的环境影响与其产出

有关，因此，为了进一步保障环境效果，可以考虑采

用阶梯式的强度约束指标。即对于一个类型的排污主

体，设定其在一定产出范围内的强度限值是 s1，超过

该产出范围的排放，其强度限值为 ，s2 同

时可以作为下一期产出范围内的强度限值。这样，不

2 2 1s s s

5. 中国建立基于强度限制的碳交易市场需

要考虑的关键问题 

如前所述，强度交易模式与总量交易模式有很大

的差别，而我国对基于强度限制的碳交易制度的研究

尚有不足。从国际上强度交易市场发展的情况以及强

度交易的特点来看，要设计建立我国的碳强度交易市

场，以下一些问题是需要考虑的。 
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仅在一定程度上保证边际排放递减，同时也为强度限

值的调整提供了缓冲。 

3) 交易的标的和可交易排放权的发放问题。从理

论上来说，强度交易市场中，实际交易的标的物是碳

排放权指标，而不是强度指标。而且可交易的碳排放

权是企业超额完成强度指标而富余的碳排放权，是一

种差额碳排放权。由于利用差额交易可能会导致市场

规模偏小，交易不活跃，而碳市场的规模决定了强度

交易市场的建立是否真正有助于降低减排的成本。因

此，可以放宽交易标的物的设定，将企业在强度指标

约束下可获得的与产出相关的碳排放权的一定比例

作为可交易碳排放权，而不仅仅是企业事后经核准的

减排信用额度作为可交易的碳排放权，从而促进市场

发展。阶梯式的强度约束指标的设定，也为此类操作

提供了便利。对于某一排放主体而言，其在 s1指标下

的碳排放总量是已知的，可以将其设定为企业可交易

的碳排放权，而该主体超过产出部分的排放受 s2指标

约束，这部分碳排放则必须经过核准，获得减排信用

后方可以在下期进入市场交易。在这种情况下的碳市

场，既有总量交易的市场活跃性，又保证了强度交易

的灵活性。 

4) 市场参与主体碳强度的核准、结算与银行问

题。对企业排放强度的核准与结算，不仅涉及到企业

碳排放量的核算，还涉及到企业产出(或投入，这依赖

于强度指标的选择)的核算。根据企业的实际碳排放强

度以及其在交易市场上的表现(买入或卖出)，来核算

企业的排放是否在强度限值之内。这里，需要考虑两

个问题：一是结算的周期问题，即在多少时期内需要

对企业的碳强度进行核算。结算周期过短会导致交易

成本过高，频繁的结算一方面会增加结算成本，另一

方面也不利于企业在依靠自身减排或通过交易实现

减排之间作出合理的资源配置。而结算周期过长，则

可能影响交易的活跃性。一般来说，结算周期可以与

强度限值的调整周期相一致。二是处罚和银行规则。

结算时，企业必须符合强度指标，如果有超额排放，

必须已经通过市场购买抵消，否则，就要对其进行直

接处罚，或者借鉴贴现概念，按一定倍率扣除其下一

期的碳排放权；而如果企业超额完成强度指标，并有

富余排放，则需要考虑在结算时期，这些富余排放是

否可以储存到银行，供下一期企业自身使用或者出

售，亦或者在结算期，企业未出售的富余排放权只能

作废，或者由政府低价购买注销。为了实现对碳交易

市场主体指标完成情况、交易情况等的核准、结算和

验证，需要培育广泛的第三方服务，促进碳市场的运

行。 

6. 小结 

总的来说，未来在我国节能减排(包括碳减排)的

推进过程中，建立基于强度限制的碳交易市场以实现

资源的优化配置，降低减排成本是一个重要的选择。

国际上碳强度交易市场的发展经验可以为我国提供

一些借鉴。考虑到我国自身的特点，以及我国可能的

碳减排推进模式，我国碳强度交易市场机制的设计需

要更为灵活。本文仅对其中一些关键问题作了初步探

讨，提供了几种可行的选择，而对每个问题如何落实

到操作层面还需要进一步的研究。 
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