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摘要：碳资产已然发展成为一种可以在国际、国内碳交易市场交易的稀缺资源。以电力企业为切入点，从碳资产的内涵来阐释碳资产的形成机理，以例证企业的电力业务活动关系给出碳资产识别和碳资产架构的方法。指出电力企业可以从创新驱动低碳技术、业务活动践行低碳化、改善能源结构、宣传推广碳减排实践和完善碳足迹管理5个途径开发碳资产。
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Abstract: Carbon assets have been scarce resources in carbon trading market at home and abroad. This paper expounds the formation mechanism of the carbon assets at electric power enterprise and illustrates the approach on identification and framework of its carbon assets. It points out several ways for the electric power enterprise to develop its carbon assets, including innovating and driving low-carbon technology, low-carbonizing operation activities, improving energy structure, propagandizing and promoting carbon emission reduction in practice and improving carbon footprint management.

Key words: electric power enterprises; carbon assets; carbon assets identification; carbon assets development

1  相关研究文献综述
在国际减排承诺和能源结构严重失衡的双重压力下，我国正在大力实施节能减排战略。电力企业在中国能源系统中具有举足轻重的地位，实施低碳转型既是国家能源战略调整的需要，更是电力企业在低碳经济中提高低碳竞争力的必然选择。Nick Mabey等[1]在联合发布的《20国集团(G20)低碳竞争力》报告中指出，低碳竞争力是指温室气体排放持续减少，并继续保持经济高速发展的能力。中国电力低碳转型远落后于发达国家，陈卓淳等[2]从社会技术转型理论的多层视角分析中国电力低碳转型的路径，并指出低碳技术是电力低碳转型的主要壁垒。吴晨滨[3]从中国能源结构严重失衡的角度分析中国应对气候变暖应该尽快实现电力低碳转型。电力企业应该抓住机遇，在低碳转型的过程中提高低碳竞争力[4]。我国正在不断完善低碳政策，高喜超等[5]指出企业应该认清经济发展趋势，将低碳政策有效融入企业发展规划，才能在低碳经济改革浪潮中掌握主动权，持续提高低碳竞争力。
体现企业低碳竞争力的根源是企业具有碳减排价值的业务活动。碳减排量是企业碳减排价值的具体表现形式。Gregg Marland等[6]认为碳减排量具有交易价值，首次提到碳资产这一全新概念。Chevallier等[7]分析碳交易价格的风险因素，提出碳资产管理的投资组合方法。Takashi Kanamura[8]从碳交易市场的角度，分析碳排放量的期货定价，并构建碳期货定价模型进行实证研究，得出碳期货与证卷期货具有相似的价格波动性。Chu Wei等[9]从单位碳减排量成本收益的角度研究碳资产的定价方法。我国已经在北京、上海、深圳、天津、广东、湖北和重庆建立了碳交易试点，并将逐渐建立全国性碳交易市场，电力是首批纳入考察范围的重点行业之一。因此，在全国碳交易市场呼之欲出之际，电力企业应加快低碳转型的步伐。曾鸣等[10]分析指出中国电力系统要实现低碳化发展，应当将电力市场设计与政策紧密结合。陈晓科等[11]从低碳贡献率的角度分析评价电力系统碳减排目标达成情况，提出的计算方法有助于电力企业厘清各自的碳减排情况。吴鸿亮等[12]提出了电力企业低碳目标评价系统开发方案，并实证验证了方案的科学合理性。
仲永安等[13]、孟清[14]、李莹[15]和刘潇[16]认为电力企业应该加强与完善碳资产管理。然而，电力企业的碳资产管理的首要任务是识别出碳资产。本文将从电力企业业务活动的内在关系出发，给出电力企业碳资产识别与架构的方法，并分析碳资产的开发路径。
2  碳资产的内涵及形成机理
2.1   碳资产的内涵
Chevallier等[7]、James Twining[17]、Alex Rau等[18]和Takashi Kanamura[19]认为碳资产是基于设定的碳排放标准而相对减少的碳排放量。刘萍和陈欢[20]认为碳资产是具有碳减排价值属性的，可能适用于储存、流通或财富转化的有形资产和无形资产。江玉国等[21-24]从减排碳无形资产和配额碳无形资产的视角分析企业碳资产，指出企业碳资产不仅来源于有形的碳减排设备，无形的低碳技术、生产工艺和管理方法也具有碳减排价值。范莉莉等[25]基于碳减排的资产化来分析碳无形资产的演绎路径。韩立岩和黄古博[26]提出技术碳资产的概念，并实证研究技术碳资产的定价机制。
从国际、国内碳交易实践可知，可交易的碳排放量是碳资产的根本，不同市场的交易价格决定了一定碳排放量的碳资产价值。从已有的研究成果中不难发现，虽然学界对于碳资产的定义尚未达成统一，但是对于碳资产的内涵逐渐形成了统一的认识，并从不同的研究视角挖掘什么存在碳资产属性，以及如何转化成碳资产。随着研究的深入，碳资产的内涵逐步拓展，企业能够更全面地认识碳资产的产生源泉。
2.2  碳资产的形成机理

企业实现资源低碳化配置过程中形成的技术创新、管理创新和理念创新是企业能够基于碳减排标准而减少碳排放的三大要素[27]。企业实施低碳发展过程中，“碳排放权”是企业碳资产的考核标准，减少碳排放而获得更多的碳配额和开发CDM项目等获得的核证碳排放量是可交易的碳资产。在积累“碳排放权”的过程中，企业也积累了更新的低碳技术、低碳化的工艺流程和管理经验等。虽然这些不能直接获得“碳排放权”，但是企业以此为基础可以创造出更多的碳减排量。
企业的价值通过其业务活动才能体现出来，故而企业碳资产的价值通过其业务活动的碳减排实践才能得以体现。在碳资产管理实践中，如何从业务活动中识别出碳资产是企业管理碳资产的第一步。企业的业务活动不是孤立开展的，而是在业务活动的内在关系和基于内在关系的相互影响下有序进行的。因此，企业资源的低碳化配置应该融入或者部分融入到企业的业务活动之中才具有碳减排的价值。基于国家制定的碳减排标准
[image: image1.wmf]i

Q

，企业碳减排能力
[image: image2.wmf]i

e

所具有的碳资产价值存在两种可能。当
[image: image3.wmf]i

i

eQ

<

时，企业具有碳减排空间，可以转化成可交易的碳排放权，同时还有机会获得国家的财政补贴，消费者因选择具有增加低碳消费参与感的产品或服务而逐渐青睐该类型的企业，企业的碳资产价值表现为增长趋势；当
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时，企业没有碳排放空间，需要购买碳排放额来抵冲超额排放量，同时企业还会面临超额碳排放的处罚，消费者因该类型企业的产品或服务具有降低低碳消费参与感而逐渐疏远，企业的碳资产价值表现为碳负债。无论企业处于前述的那种情况，只要企业通过对业务活动的低碳化改进，提高其碳减排能力，都是碳资产形成的过程（见图1）。因行业的不同，企业从事的业务活动类型各异，不同行业的业务活动之间碳减排实践的可借鉴性较弱，所以亟待探寻一种跨越行业差异的碳资产识别方法以便为企业碳资产管理实践提供参考。
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图1  碳资产的形成机理
3  电力企业碳资产的识别与架构
3.1  电力企业碳资产识别
电力企业是国家应对全球气候变暖，发展低碳经济，实施节能减排的重点考查对象。电力企业是国家经济发展源动力，在低碳转型的关键时期，既要保障国家经济稳定发展，又要调整经营模式以适应国家的低碳发展要求。在响应国家政策进行低碳化升级时，电力企业的生产技术、生产工艺、经营管理、员工素质、能源结构和企业品牌等的碳资产价值都有不同程度的提高。虽然碳资产的形成根源是企业中具有碳减排价值的业务活动，但是碳资产的存在形式多种多样，之间的转化关系错综复杂。实践中，电力企业对自己的碳资产家底并不清楚，容易导致碳资产的流失。电力企业的业务面广，基于业务活动之间的关系来识别碳资产具有代表性，对于其它企业有较强的借鉴意义。
电力包括生产与供应两大产业，其中电力生产业对国家节能减排战略的影响最大、最直接。目前，国内电力生产是以几大发电集团为主，以部分地方发电企业及少量民营外资企业为辅的格局。本文不失一般性地以几大发电集团之一的A电力企业作为碳资产识别原理推导的例证企业。A电力企业是集煤炭、电力、铁路、港口、航运、煤制煤化工和其它能源科技于一体的大型能源企业。电力是A电力企业的核心业务之一，电力业务蕴含巨大的碳资产价值。本文以其电力业务为碳资产识别对象，旨在给出基于业务活动识别碳资产的方法。电力业务涉及设计、研发阶段以确定高效可靠的发电方案，然后实施建设或者对现有发电系统进行改进，最后由多个发电系统统筹发电以实现最优化发电策略，售电给电网公司或者大型企业等多个业务活动环节。实际发电业务是非常复杂的系统，为便于分析，对业务活动进行了简化，提炼出12个关键环节，如表1所示。
	表1   A电力企业电力业务活动描述

	业务名称
	描述

	生产
	电力业务中为发电提供原料或者发电条件的环节，比如燃料（煤、天然气等）的生产，发电设备的生产或者采购，火电厂、水电站、风电场、光伏场和分布式能源的建设

	加工
	燃料的加工，其它发电设备因建设、发电需要的加工

	物流
	燃料的运输，发电所需各种设备的运输

	设计
	发电整体设计，包括设备、流程、运营等设计，是研发的基础，发电的前提

	研发
	在设计的基础上进行发电技术、管理技术、生产流程优化等产品实现性研发，研发成果决定了集团电力业务发展方向

	火力发电
	各个火电厂发电，并与水电、风电、光伏发电和分布式能源相互协调

	水力发电
	各个水电站发电，并与火电、风电、光伏发电和分布式能源相互协调

	风力发电
	各个风电场发电，并与火电、水电、光伏发电和分布式能源相互协调

	光伏发电
	各个光伏场发电，并与火电、水电、风电和分布式能源相互协调

	分布式能源
	各个分布式能源站发电，并与火电、水电、风电和光伏发电相互协调

	售电服务
	售电给电网公司、售电给大型企业等

	宣传推广
	企业通过多渠道宣传企业的低碳化实践，塑造品牌形象，比如开展森林碳汇项目等


从业务的描述（见表1）可以确定电力业务的内在关系（见图2（a））。企业对电力业务的碳减排行动都可以基于业务关系加以分析。比如，A电力企业自主研发成功的具有行业领先地位的碳捕获与碳封存技术（CCS），理论上该技术具有很高的碳减排价值，但要转化成可利用碳资产，需要从设计、研发的角度对该技术进行方案设计，使CCS技术应用到发电过程中才能得以体现。因此，基于CCS的技术碳资产可以通过业务关系清晰地识别（见图2（b）），称之为CCS技术碳资产。CCS是A电力企业自主研发的技术，对其碳减排量的技术参数和减排工艺非常清楚，再结合发电生产可以得出其实际的碳减排量，进而基于国家对应的碳减排标准将其用于抵冲碳排放量或者投放于碳交易市场，使其有效地转化成企业碳资产。同理，基于业务活动关系还可以识别出更多碳资产，比如基于业
务关系的设计、研发、生产和水力发电可以识别出CDM项目碳资产。
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图2  碳资产识别
3.2   电力企业碳资产架构

电力企业从业务活动中识别出的碳资产具有数量多、类型交错和关系复杂等特征。碳资产之间的相互关系表现为多种可能的影响结果，比如火力发电的2项减排技术可能是相互增强碳减排能力的关系，可能在碳减排能力上是此消彼长的关系，更糟的是相互削弱碳减排能力的关系。2个技术碳资产之间是这样的影响关系，如果由多个类型（比如技术碳资产、碳汇碳资产、流通碳资产等）的多个碳资产组成复杂的碳资产关系，那么企业就很难进行有效地管理。通过业务之间的相互作用关系可以形成业务架构（见图1），同理，从业务架构中识别出的碳资产理应可以得出相应的碳资产架构。基于A电力企业的电力业务，旨在给出碳资产架构的方法。然后，基于A电力企业电力业务活动用碳资产别方法对其它蕴含的碳资产进行整体析出（见表2、图3），得到4种类型的碳资产以及一种复合型品牌碳资产。品牌碳资产是基于4类型碳资产的硬实力与软实力的综合体现，以非线性、间接的方式给企业创造碳资产价值。因此，从电力业务活动识别出的碳资产就形成电力业务碳资产架构（见图3），企业以碳资产识别方法和碳资产架构相结合来剖析碳资产的形成机理时就更系统、全面和快捷。
	表2  电力业务碳资产识别及机理

	业务活动关系
	碳资产类型
	机理描述

	设计+研发+生产+火力发电
	技术碳资产
	品牌碳资产
	从电力业务活动中识别出具有碳减排价值的技术碳资产，厘清它们之间碳减排价值的影响关系，有效地转化成碳资产，是积累碳资产以提高低碳竞争力的硬实力

	设计+研发+生产+水力发电
	
	
	

	设计+研发+生产+加工+光伏/风电
	
	
	

	设计+研发+生产+加工+分布式能源
	
	
	

	火力发电+水力发电+光伏风电+分布式能源+售电服务
	服务碳资产
	
	国家正在推进电力结构调整战略，新能源、清洁能源发电逐渐增加，但其很差的稳定性是有序供电的巨大挑战，通过跨区域的混合统筹供电既能实现企业电力业务节能高效的运行，还能提高用户的用电质量，选择的用户就会增加，源自服务的碳减排价值得以体现

	设计+研发+生产+宣传推广
	碳汇碳资产
	
	电力低碳技术的设计研发需要高昂的投入，周期很长，能否实现生产用于碳减排实践存有不确定性；期间企业可以通过宣传推广自主研发的低碳技术，通过碳汇项目来平衡碳减排任务或者用于投资，并将设计研发理念融入到碳汇项目中，逐渐提高消费者对其碳减排实践的认可度

	火力发电+分布式能源+物流
	流通碳资产
	
	电力业务所需的燃料资源巨大，采用传统的燃料运输方式势必造成运输成本和碳排放高居不下，采用先进科学的流通技术与方法可以转化成流通碳资产，是基于发电业务从碳足迹识别碳资产的有效方式
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图3  电力业务碳资产架构
4  电力企业碳资产的开发途径

电力企业是国内碳资产管理实践的先驱者，其节能减排的效果是国家发展低碳经济的必然要求，积累碳资产以及开发碳资产的能力，是其在低碳经济新形势下寻求发展的内在驱动力。碳资产的开发是指基于碳资产形成的条件，综合考虑企业内部碳减排能力的发展情况与外部政策、市场等环境条件的变化情况，以企业碳资产架构为基础，用碳资产的识别方法来剖析企业碳资产的形成机理，从而使已有的碳资产增值或者识别出新碳资产的过程。实践中，电力企业可以多途径开发碳资产。
4.1  创新驱动低碳技术
电力企业是能耗大户，碳减排技术是其碳减排能力的关键。虽然国内产煤技术和发电技术取得了突破，但是较发达国家依然存在很大差距。我国正在实施淘汰产能落后的发电厂，根本原因在于其落后的节能减排技术。在面临国家政策和能源低碳技术壁垒的双重压力下，电力企业应当转变思路，积极响应国家的创新驱动战略。如果条件成熟，就引进先进的低碳技术；如果遭遇壁垒，就开创自主研发或者与科研院所、高效谋合作以抢占低碳技术的领先地位。
4.2  业务活动践行低碳化
如果低碳技术是开发碳资产硬实力，那么企业上下业务活动践行低碳化就是最具竞争力的软实力。电力企业的业务活动中流淌巨大的碳减排价值，是否精细化管理决定了这些价值是被流失还是被有效开发。具体而言，电力企业可以从加强低碳化经营与管理，多渠道提高员工低碳素养，优化工艺流程等方面进行改善。
随着低碳化经营的深入，电力企业中一种更具低碳价值的低碳文化便逐渐形成，让电力企业的低碳化实现质的飞跃。
4.3  改善能源结构
中国严重不平衡的能源结构决定了电力企业很难扭转的用能结构。在如此能源结构的压力下，电力企业实现有碳减排价值的能源结构改善而获得的碳减排量必然是一种稀缺资源。虽然在中国的能源国情下电力企业改善能源结构显得举步维艰，但是实践中其改善能源结构的可行性依然存在。比如，采用化石能源发电的电力企业普遍存在设备落后的情况，通过淘汰陈旧的发电设备、用能设备等，进行设备升级以提高发电生产效率，增加清洁发电投入，逐步提高清洁电力比重。
4.4  宣传推广碳减排实践
电力企业是电力供应的源头，消费者最终用电还需要经过输电、配电、变电和送电等环节。目前而言，消费者用电似乎无须经历选择的过程，但是随着国家电力改革的深入，将来电力经成为一种竞价的商品，消费者不但要选择，还要进行价格比选。另外，电力企业还经营着许多非电力供应的能源业务或者相关业务，所有的业务共同推进了企业的发展。作为能耗大户的电力企业，其品牌形象和节能减排认可度在消费者心里被大打折扣。因此，电力企业进行战略性宣传推广其节能减排实践，塑造低碳品牌形象，将获得非常可观的碳资产溢价。
4.5  完善碳足迹管理

实践中，电力企业进行节能减排管理时往往只注重生产环节，忽略了电力生产其它环节的碳减排效应。基于碳足迹对电力生产各个环节的碳减排价值用相应的识别、测量、统计和分析方法进行全过程管理。显然，全过程分析不是目的，识别出有价值的碳减排量才是碳足迹管理的意义所在。电力企业涉及的业务面广，碳足迹管理并非易事，需要企业不断加快完善管理体系，开发出与自身业务非常契合的碳足迹管理方法和工具。
5  结论
在国家实施节能减排战略的过程中，电力企业是排头兵。在节能减排实践中，电力企业以完成国家的碳减排目标为重点，忽略了该过程中创造出的碳减排价值的转化，丧失了大量的碳资产。本文从碳资产内含出发，分析碳资产的形成机理。以A电力企业为例证，提出基于业务活动关系识别碳资产和碳资产架构的方法，为电力企业及其它企业识别与管理碳资产提供了有价值的分析思路，能够有效提高碳资产管理效率。最后从5个方面阐释了电力企业开发碳资产的有效途径。在低碳经济发展进程中，电力企业基于开发路径还需对碳资产进行再识别与再开发的动态循环管理，让企业因不断积累碳资产而获得持续的低碳竞争力。
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