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摘要：碳交易机制作为控制温室气体排放的重要市场机制，已经在全球各国逐步推进实施中。交通运输行业是三大碳排放行业之一，积极应用碳交易等市场机制管控排放是大势所趋。目前，交通运输领域项目碳交易已经在国内外逐步探索实践。本文系统梳理分析全球交通运输领域清洁发展机制（CDM）项目碳交易现状，结合中国碳交易市场发展前景，从借鉴国际交通运输CDM经验、注重交通运输方法学开发和应用、探索创新交通运输碳交易机制、建立低碳交通基金等方面提出中国交通运输领域项目碳交易机制发展方向的建议。
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Abstract: As a significant market mechanism of controlling greenhouse gas emission, carbon trading has been implemented in many countries. Transportation industry is one of the largest carbon emission sources, so applying carbon trading mechanism in this area is quite necessary and meaningful. At present, carbon trading based on CDM projects of transportation has been explored gradually around the world. In view of the status of international carbon trading based on transportation projects ,this paper puts forward a series of suggestions for China, such as learning from international practice, developing the methodology of transportation projects, exploring innovative mechanism of transport carbon trading, and establishing a low-carbon transportation fund.
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1  研究背景
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]碳交易指CO2等温室气体排放权的交易，最早是由联合国为应对气候变化而创建的一种交易体系。交通运输行业是全社会能耗和碳排放三大行业之一。根据国际能源署（IEA）[1]测算，2013年全球能源消耗产生的碳排放量有22.9%来源于交通部门；美国和欧盟（28国）交通碳排放占碳排放总量的比重分别为33.2%和25.8%；中国交通碳排放比重约为8.4%，远低于发达国家的碳排放水平。对于中等收入国家来说，经济发展显著带动能源消费和碳排放[2]。随着人民收入水平的增加和消费的升级，中国交通运输部门的碳排放比重将进一步提高。Gambhir等[3]、Cui l 等[4]、Wang 等[5]分别采用成本优化模型（TIAM-UCL）、MAC方法以及CGE模型进行情景分析，结果显示碳交易可以显著降低减排成本。交通运输领域碳交易成为控制温室气体排放、降低减排成本的重要途径。
与电力、制造业等固定排放源不同，交通系统的移动点源碳排放不易于监测，大多数碳交易体系未将其纳入管控领域，交通领域碳交易项目也比其他领域碳交易项目复杂[6-7]。当前全球碳交易市场可以分为配额碳市场和项目碳市场。前者是建立在总量控制与交易体系的基础上，交易的产品是排放配额，例如中国的上海、深圳和北京等城市正在积极推动交通运输纳入管控领域[8]；后者是建立在基线和信用型排放交易体系上，交易的产品是经相关机构核证后具有减排作用的项目减排额，例如清洁发展机制（CDM）、联合履约机制（JI）和中国自愿核证减排机制（CCER）均属于项目碳交易的范畴。由于JI项目碳交易量占比低，本文探讨的项目碳交易仅指CDM项目碳交易。在交通运输领域，CDM的思路是允许投资者在发展中国家实施有利于降低温室气体排放的交通运输项目，发达国家可以购买发展中国家开展的交通运输项目所产生的全部或部分的减排额度进行履约，这个额度即为核证减排量（CERs）。CDM项目既给发达国家提供了一种灵活减排的方案，又为发展中国家引进了节能减排的技术和资金[9-10]。
2  全球项目碳交易概况
2.1  CDM项目基本情况
目前，全球CDM项目东道国多集中于高排放的发展中国家，如中国、印度、印度尼西亚、越南等。CDM项目参与国须满足自愿参与、加入《京都议定书》、并指定国家主管机构（DNA）的要求。截至2016年3月底，全球累计有7 715个CDM项目注册成功，其中中国是CDM项目的最大东道国，已有3 764个CDM项目注册成功。与此同时，中国的CERs签发数量占全球签发数量的59.9%，且已成功签发CERs的项目多以能源行业为主，交通运输行业CDM项目由于碳排放的边界不固定、排放源多而杂，开发难度大，数量相对较少，图1所示。

注：数据来源于联合国气候变化框架公约UNFCCC
图1  全球项目东道国签发CERs和注册成功项目数分布

2.2  项目碳交易现状
项目碳交易市场是全球碳市场重要的交易形式，配额碳交易仍占据主导地位。根据《全球新能源发展报告2015》，2014年，全球碳交易总量约为91.1亿t，同比下降10.5%；交易总额约为505.2亿欧元，同比上升26.4%。欧盟碳市场是全球碳交易的主要贡献者，2014年，欧盟碳市场交易量为87.03亿t，其中碳配额交易量为83.36 亿t，项目碳交易量为3.67亿t。按层次结构划分，项目碳市场可分为CDM一级市场和二级市场，一级市场即CDM项目直接签发CERs的交易市场，二级市场包括CERs现货、期货、期权等。二级市场是在一级市场发展到一定阶段后才逐渐活跃起来的。从2006年到2012年，CDM二级市场交易量增长超过67倍；2012年后，受《京都议定书》第一承诺期到期、未来的碳金融市场环境不确定性强、欧盟需求下降等多方的影响，CDM二级市场价量齐跌，进入低谷期，如图2所示。

年份/年

注：据来源于State and Trends of the Carbon Markets 2008,2009,2010,2011,2012以及彭博新财经

图2  2006—2013年CDM一、二级市场全球交易量和交易额

3  全球交通运输领域碳交易CDM项目开发现状
3.1  项目地域分布
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]联合国将CDM项目划分为15个行业范围，交通运输业为第七类。目前，全球范围内注册成功的交通领域的CDM项目共计30个，约占总项目数量的0.4%。印度是交通类CDM项目的最大东道国，占了交通类CDM项目总数的33.3%；其次分别是哥伦比亚、中国和墨西哥。2003年，印度建立了国家清洁发展机制委员会（NCDMA），负责评估和批准项目，推动了CDM在印度的发展[11]。在全球经济增速放缓的背景下，印度经济仍维持高增速。根据印度统计局数据，2016年第一季度，印度地区生产总值同比增长7.9%，成为了全世界经济增速最快的经济体，与此同时，其能源消耗与碳排放也在持续增长。目前，印度开展的交通领域CDM项目主要集中于电动汽车和大容量快速交通MRT项目。国际上最早的交通领域CDM项目是2006年12月哥伦比亚波哥大的新世纪快速公交BRT系统。哥伦比亚共有6个交通类CDM项目，大部分用于建设BRT系统。中国首次试水是2008年重庆巴士快速交通发展有限公司开发的BRT项目。BRT系统和大众高速交通MRTS系统项目是中国交通领域CDM项目的主要实现方式。全球交通领域CDM项目东道国分布如图3所示。


项目数/个
注：数据来源于联合国气候变化框架公约UNFCCC
图3  全球交通领域CDM项目的东道国分布
3.2  项目实现方式
交通领域CDM项目实现CO2减排的主要方式包括生物燃料、BRT、地铁、模式转换和提高车辆效率，如图4所示。这些实现方式可以分为两类：一类是公共交通系统的扩展，例如通过完善快速公交BRT和轨道交通来提升公共交通的出行率，BRT项目建设包括BRT干线线路、接驳线及相关基础设施，轨道交通项目则包括新建地铁路线、配备新列车、改善进出站口的基础设施等方面，这两类项目占交通类CDM项目数的70%，可以有效提高交通利用效率，整合已有的线路，改变人们的出行方式；另一类是通过低温室气体排放车辆实现减排，如提高车辆效率和燃料转换，通过加速车辆更新换代，使用天然气、燃料电池、生物燃料等低碳燃料替代传统的高碳燃料，降低单位里程的温室气体排放。目前，交通领域CDM项目共计签发240万t的CERs，在总签发量中占比较少（约占0.14%）。而在交通领域CDM项目已签发的CERs，则基本集中于运输模式转换和BRT项目，这两类项目的签发量几乎占了整个交通领域已签发CERs的90%。就单个项目减排量而言，快速公交BRT和大容量快速交通MRT的减排效果最为明显。

图4  全球交通领域CDM项目类型分布
3.3  项目方法学
[bookmark: _GoBack]方法学是CDM项目开发最基础也是最核心的部分。截止到2016年3月底，已经批准的CDM项目方法学共计211个（一种方法可能适用于多个部门），其中针对于交通领域的方法学有18个。按适用减排规模的大小划分，这些方法学可以分为：大规模、统一和小规模。小规模即每年减排的CO2少于6万t当量的项目，大部分交通领域项目的方法学属于小规模的范畴，占总数的66.7%，大规模和统一的方法学分别占27.8%、5.6%。目前，交通领域CDM项目应用较为广泛的方法学是AM0031、ACM0016和AMS-III.C.。AM0031适用于新的或者扩建已有的BRT快速公交转换系统，应用于大规模项目。ACM0016适用于以轨道为基础的MRTS、LUZ、隔离的巴士专用道、轨道交通基础设施的扩建等，属于大规模统一方法学，例如印度德里地铁和中国贵阳MRTS均应用了该方法学。AMS-III.C.指通过低温室气体排放车辆实现减排，例如电动汽车或混合动力交通工具项目年减排量通常小于6万t CO2。全球交通领域CDM项目方法学应用情况如表1所示。
表1  全球交通领域CDM项目主要方法学应用情况
	方法学
	含义
	类型
	应用项目数/个
	代表性项目名称

	AM0031 
	快速公交系统
	大规模
	10
	哥伦比亚波哥大新世纪BRT、中国重庆BRT、中国郑州BRT、中国兰州BRT

	ACM0016 
	MRT项目
	大规模统一
	9
	墨西哥EDOMEX快速公交系统、印度德里地铁、中国贵阳MRTS项目

	AMS-III.C.
	电动和混合动力交通工具产生的减排
	小规模
	6
	印度EKO电动汽车项目、印度Hero电动汽车项目

	AMS-III.U. 
	用于MRTS的有轨电车
	小规模
	1
	哥伦比亚麦德林有轨电车

	AMS-III.T. 
	植物油的生产和在交通中的运用
	小规模
	1
	植物油燃料品在巴拉圭机动车辆中的应用

	AMS-III.AT.
	通过在商业货运车辆上安装数字式转速记录器提高能效
	小规模
	1
	马来西亚Nittsu公司通过将数位式行车纪录仪应用于道路货物运输，提升燃料利用效率

	AMS-III.AQ. 
	在交通运输中引入生物压缩天然气
	小规模
	2
	中国安阳市有机废物年生产
4 000 000 m3沼气示范项目



3.4  项目收益
[bookmark: OLE_LINK5]交通运输领域CDM项目的收益主要来源于项目运营收益和预计CERs收入。预计CERs收入实际上是项目的潜在收入，通常取决于项目减排量和减排量的交易价格。注册CDM项目要求具备额外性，基准内含收益率（IRR）是衡量CDM项目是否具有额外性的比较标准。如果项目运营收益率比基准IRR高，该项目就不具有额外性，不能被注册为CDM项目。基准IRR通常根据东道国的加权资本成本确定。由于项目开发商希望满足CDM项目注册要求，基准IRR通常有高估的倾向，但同时也降低了投资吸引力[12]。全球交通领域CDM项目收益率情况如表2所示。
表2  全球交通领域CDM项目收益率情况
	项目名称
	投资额
/百万美元
	年减排量/万t CO2 e
	单位减排量投资/（美元/t CO2）
	不考虑碳交易IRR/%
	基准IRR /%
	考虑碳交易IRR/%

	植物油燃料品在巴拉圭机动车辆中的应用
	2.1
	171.9
	123.1
	-12.0
	7.5
	19.0

	哥伦比亚巴兰基亚Transmetro快速公交系统
	153.9
	558.3
	2 756.7
	11.9
	12.0
	13.7

	哥伦比亚麦德林Metroplus快速公交系统
	286.9
	1 234.8
	2 323.5
	—
	8.0
	14.2

	墨西哥Metrobus快速公交系统：2—13
	1 266.9
	1 346.0
	9 412.5
	-4.5
	7.0
	—

	中国安阳市有机废物年生产4 000 000 m3沼气示范项目
	78.8
	507.4
	1 553.0
	5.4
	10.0
	11.0

	印度盖尔公司在加齐普尔的垃圾填埋和气体回收CDM项目
	3.9
	93.4
	413.1
	6.5
	17.7
	—


注：数据来源于http://cdmpipeline.org/

3.5  项目碳交易
发展中国家的企业将CERs出售给政府基金、碳基金、中间商、运输公司或其他相关机构获取项目额外收入，CERs进入发达国家市场[13]。目前，交通运输CERs的交易对手方由来自瑞士、西班牙、荷兰、日本、瑞典和英国六国的买家构成。其中，瑞士格鲁特咨询公司是最具代表性的买家，该公司创始人格鲁特博士开发了《快速公交系统项目基准线方法学》，格鲁特咨询公司购买了哥伦比亚波哥大新世纪BRT、中国郑州BRT、印度德里地铁、中国重庆BRT等15个交通类项目的核证减排量。其他机构包括西班牙政府和碳基金、瑞典政府、日本碳融资株式会社、日本运通公司等，这些机构均参与了交通CERs的购买。
4  全球交通运输领域CDM项目实践对中国的启示
2012年后，项目碳交易进入发展低谷期。虽然多哈气候大会确定保留《京都议定书》清洁发展机制，但国际上质疑CDM的呼声不断。CDM减排规模有限，项目分布、收益存在失衡现象，其公平性为人诟病。当前，项目碳交易仍面临较大不确定性：一是部分发达国家为逃避强制性减排义务退出第二承诺期，动摇了原发展向好的碳市场根基；二是发展中国家与发达国家未能在减排义务、气候资金、技术转让等方面未达成共识。2012年后，CDM碳市场接连受挫，价格暴跌，中国作为全球CDM项目最大的卖家，也将面临严峻考验，由国外转向国内发展中国自愿核证减排（CCER）交通项目成为重要出路，获国家发改委批准，但未注册的项目、已注册未签发CERs或已签发CERs的项目均可开发为CCER项目。
2016年1月，国家发展改革委发布《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》，加快推动2017年启动全国碳交易市场，其中CCER项目也是中国碳交易市场的重要组成部分。从2014年11月25日签发第一批CCER，截止到2015年8月31日，已签发合计2 064万t CCER，7个试点CCERs累计交易量约有1 105万t[14]。在国内碳市场建设过程中，交通运输领域自愿核证减排（CCER）项目已经在清洁能源公交车应用和大容量快速交通系统有所实践，如北京液化天然气（LNG）公共交通项目是中国第一个公示交通运输领域的CCER项目，另外北京地铁16号线工程项目也在积极推进实践中。交通运输领域是低碳减排的重点领域之一，应加快交通运输领域配额市场和项目市场建设，促进中国交通运输温室气体减排。总体而言，中国交通运输领域CCER项目开发仍处于起步阶段，需要重点从4个方面继续推进构建符合交通运输特征的项目碳交易体系。
4.1  借鉴交通运输领域CDM经验，加快中国交通项目碳交易实践
从国际交通运输领域CDM项目开发经验来看，交通运输领域项目碳交易的思路主要包括：减少每km排放、减少每运输单位排放、减少出行距离和次数以及以上3种方法的结合[15]。减少每km的排放可以通过提高效率（如利用新技术或改善车队管理方法）、改善基础设施或使用低碳燃料替代等方式来实现；减少每运输单位排放通过模式转换、使用大运量的交通工具、提高客座率或运载率（如快速公交系统、大容量快速交通）等措施实现；减少出行距离通常是通过行为转变减少私家车的使用频率，或是属于空间规划的范畴。
国际上发展较为成熟的BRT和MRT项目可以作为国内交通领域CCER项目的优先发展思路。BRT和MRT是已开发的CDM项目中具有代表性的项目，在交通领域已签发的CERs中占有较大比重，由于其具有安全性高、污染小、运量大等优势，未来也具有较大开发可能性。另外，交通运输领域应用清洁燃料和新能源汽车开发项目也有一系列案例可以借鉴，未来应该加快此类项目开发与实践。
4.2  注重方法学开发应用，支持交通项目碳交易实施
方法学是项目碳交易的核心要素，注重新方法学开发和既有方法学的应用有助于交通运输领域项目碳交易实施[16]。目前已有的交通CCER方法学包括：快速公交系统的方法学、高速客运铁路方法学、公交车使用LNG减排的方法学、道路客运车辆发动机改造的方法学、公共汽车通过使用适配后的怠速停止装置提高交通能效的方法学、商业货运车辆上安装数字式转速记录器提高能效的方法学、电动和混合动力汽车的方法学、商用车队中引入低排放车辆或技术的方法学等。以上方法学已经充分借鉴了交通运输CDM方法学的经验，为我国开展交通运输领域项目碳交易奠定了坚实的基础。由于交通运输领域自身的特殊性，交通领域CCER项目获得备案的数量有限。CCER项目申请需要与之匹配的方法学，应加快研究交通类自愿减排核证方法体系，帮助交通企业通过CCER形式参与碳交易市场，获得相应减排收益。
4.3  积极探索创新机制，丰富交通运输碳交易体系
交通运输行业碳减排成本根据不同的措施手段差别巨大，其中交通运输行业的减碳成本要高于全社会减碳成本，因此要充分考虑交通运输行业的特殊性，在机制设计方面应该积极探索创新。一是积极推动实施交通类CCER开发应用。对暂未纳入碳交易体系的交通运输企业鼓励开发CCER并进入碳交易市场进行交易，提升其可抵消的比例，减少相关限制。二是探索放宽交通运输企业抵消机制限制。一方面交通运输企业能使用CCER比例提高至10%～30%，另一方面允许使用经过核定的节能项目碳减排量或林业碳汇项目碳减排量进行抵消。三是探索交通运输节能减排项目减排核证机制。纳入国家绿色低碳交通体系建设区域性、主题性试点实施方案（经财政部、交通运输部批复）中的项目产生的碳减排量，可以按照CCER规则准许抵消。
4.4  建立低碳交通基金，形成低碳交通发展激励体系
在建立全国碳交易市场进程过程中，积极开发交通运输CCER项目，同时推动建立交通运输碳交易制度体系，引导重点交通运输企业参与国内碳交易市场，研究建立交通运输碳账户制度，根据车用能源、车型等确定其需要购买的初始碳配额，形成新能源汽车应用、公众低碳出行产生的碳减排量可通过碳交易市场获取收益的激励机制；CCER项目交易收益在国家适度提成收入和交通运输碳账户制度下，交通初始配额收入资金通过公私合营模式设立绿色低碳运输发展基金，投资具有收益的低碳交通设施和运营活动，补贴公共交通发展等惠及群众的领域，完善低碳交通运输体系建设的投融资渠道，形成全新的低碳交通发展激励体系，支撑建设绿色低碳交通运输体系。
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