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摘 要：森林固碳因其投资少、成本低、综合效益好的特点，在应对全球气候变化中越来越受到国际社会

的广泛关注，全球对碳交易市场特别是碳汇交易市场的讨论逐步升温。分析了发展低碳经济的国际国内背

景，说明了重庆市域的碳汇碳源状况，提出了通过开展“碳票”交易实现重庆市域内“碳冲抵”的设想。 
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0 引言 

近年来，国内关于建立碳交易所、开展碳交易的讨论

日渐升温。笔者认为，虽然目前还不具备建立全国性碳交

易市场的政策和技术条件，但是积极开展碳交易领域的相

关理论研究和示范交易是十分必要的。重庆森林资源丰富，

近年来又积极实施“森林重庆”工程，为重庆开展基于碳汇

的碳票示范交易提供了有利条件。重庆如能成功开展市域

内的碳票交易，将开创局部地区碳冲抵的国际先例。 

1 碳票交易背景分析 

1.1 重庆面临的低碳挑战 

低碳经济是低碳发展、低碳产业、低碳技术、低碳生

活等经济形态的总称，是绿色经济的一种形态。发展低碳

经济，就是要通过调整经济结构、优化能源结构、节约能

源资源、开发利用可再生能源和新能源，控制和减少温室

气体排放，为应对气候变化作贡献。 

重庆是全国重要的老工业基地，经济处于高速发展期，

正面临着城镇化进程加快、资源供给短缺、污染物排放总

量增大的局面。如何摆脱经济快速发展对资源、能源消耗

的高度依赖，突破资源、能源的瓶颈约束，成为重庆经济

发展的主要难题。发展低碳经济无疑为重庆可持续发展提

供了一条新的途径，发展低碳经济和建立低碳生态城市有

可能演变为重庆未来社会经济发展的主流模式。 

1.2 森林固碳具有重要作用 

森林通过光合作用吸收大气中大量的 CO2 并固定在植

被和土壤中，减缓了温室效应和气候变暖的速度，这就是

森林的碳汇作用。森林作为陆地碳循环生态系统中最主要

的部分，是生态系统中最大的储碳库和吸碳器，对全球碳

平衡起着重要作用。据测算，森林每生长１m3 的蓄积，平

均吸收 1.83t 二氧化碳，释放 1.62t 氧气。森林生态系统的

碳储量约为 1 146PgC(1Pg=109t)，占全球陆地总碳贮量的

46%［1］。森林每年的固碳量约占整个陆地生态系统固碳量

的 2/3［2］。另据推算，1995—2050 年，全球森林的固碳量

可达 60～87PgC，约占同期碳排放的 11%～15%。可见，

森林对维护全球生态安全、气候安全发挥着重要作用［3］。 

另外，利用植树造林和森林维护等活动增加碳汇以实

现“碳中和”或者“碳冲抵”，具有投资少、成本低、综合效益

好的特点。根据目前国际市场上的价格，新造林固定 1t 二

氧化碳的成本为 2.8～5 美元，约为工业减排成本的 10%。

因此，发展林业碳汇是我国应对气候变化的重要途径。 

1.3 建立碳交易市场具备可行性 

目前，绝大多数碳交易市场都在发达国家，因为这些

国家承担了法定碳减排义务，有碳排放权指标的要求。我

国目前并不承担《京都议定书》规定的法定减排义务，国

家应对气候变化办公室在 2007 年 2 月也发布过公告，表示

我国暂无计划建立气候交易所。这说明，我国政府暂不支

持建立全国性的强制性碳交易市场。但是近年来，我国政

府作出了《京都议定书》外的自愿减排承诺，即“到 2020

年中国单位 GDP 二氧化碳排放量比 2005 年下降 40%～

45%”。而且，随着上海环交所、北京环交所、天津排放权

交易所的成立，国内已经开展了数宗碳排放权的示范交易。

这些因素无疑为重庆开展区域性碳票交易提供了有利的条
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件和支持。 

2 重庆市域碳汇碳源评价 

2.1 重庆市域碳源测算 

要科学地进行重庆市碳源的测量与评价，需要在国内

外碳源计量和监测方法的基础上，建立重庆市碳源计量和

监测方法体系。然后基于评估指标体系和系统准则，构建

碳源评估模型，进行重庆市域工业碳源匡算。 

2.1.1 碳排放总量匡算 

根据重庆市统计年鉴，2005—2008 年重庆市碳排放总

量如表 1。 

表 1 2005—2008 年重庆市能源消费量及碳排放量 

年份 2005 2006 2007 2008 

能源消费总

量(万t) 
3 452.66 3 736.63 4 230.28 4 494.32 

碳排放总量
(万tCO2-eq) 

8 356.96 9 008.05 10 217.13 10 807.79 

碳排放因子
(tCO2-eq/tce) 

2.420 2.410 2.420 2.405 

2005 年重庆市生产总值为 3 070.49 亿元，碳排放总量

为 8 356.96 万 t。由此可得 2005 年重庆市单位产值碳排放

量为 2.71tCO2-eq /万元。 

2.1.2 碳排放总量预测 

根据重庆市“十一五”国民经济和社会发展规划中的各

项指标，以及重庆直辖以来的实际经济增长率，对重庆未

来经济增速进行情景设定，设定高中低 3 种方案的增长率

分别为 15%、12％、10%。由此可预测出 2015—2020 年重

庆市的生产总值。见表 2。 

表 2 重庆市 2015—2020 年生产总值预测数据(单位：亿元) 

经济增长率 基准年 预测年 
2005 2015 2020 

高方案：15％ 3 070.49 12 421.84 24 984.77 
中方案：12％ 3 070.49 9 536.48 16 806.53 

低方案：10％ 3 070.49 7 964.06 12 826.20 

选取中增长方案为预测基准，计算出 2015 年和 2020 年

碳排放量。以 2005 年碳排放量为基准，2020 年单位产值碳

排放量减排 40%、45%为目标，计算得出 2020 年单位产值

碳排放量分别为 1.63 tCO2-eq /万元和 1.49 tCO2-eq/万元。在

单 位 产 值 碳 排 放 量 预 测 值 为 2.17tCO2-eq/ 万 元 (2015) 和

1.95tCO2-eq/万元(2020 年)的情况下，碳盈余总量分别为    

5 382.40 万 t CO2-eq 和 7 735.31 万 t CO2-eq，详见表 3 和表 4。 

根据预测，为完成单位产值减排的目标，存在巨大的

碳排放缺口。开展碳票交易，实现“碳中和”或者“碳冲抵”

无疑是实现单位产值减排的有效途径。 

2.2 重庆森林碳汇测算 

重庆市第六次森林资源二类调查数据显示：2002 年，

重庆市域各龄林碳汇总量约 370 万 t/年，其中幼龄林碳汇约

122 万 t/年，占重庆市域碳汇总量的 33%。中龄林碳汇约

203 万 t，占重庆市域碳汇总量的 55%。由此可见，重庆市

森林组成以中幼林为主，碳汇增长潜力较大。 

表 3 按 2020 年单位产值碳排放量减排 40%为目标的碳排放量预测 

年份 2005 2015 2020 

目

标

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 

8 356.96 17 547.12 27 394.64 

产值碳排放量(t 

CO2-eq /万元) 

2.71 1.84 1.63 

预

测

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 

8 356.96 20 663.49 32 777.04 

产值碳排放量
(tCO2-eq /万元) 

2.71 2.17 1.95 

差

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 

0 3 116.37 5 382.40 

产值碳排放量(t 

CO2-eq /万元) 

0 0.33 0.32 

碳交易额(万元) 0 233 727.75 403 680.00 

注：2015 年减排目标为 32%(以 2005 年为基准)，交易价格按 75 元

/tCO2-eq 计算。 

表 4 按 2020 年单位产值碳排放量减排 45%为目标的碳排放量预测 

年份 2005 2015 2020 

目

标

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 
8 356.96 17 547.12 25 041.73 

产值碳排放量(t CO2-eq 

/万元) 
2.71 1.84 1.49 

预

测

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 
8 356.96 20 663.49 32 777.04 

产值碳排放量(t CO2-eq 

/万元) 
2.71 2.17 1.95 

差

值

碳排放总量(万t 

CO2-eq) 
0 3 116.37 7 735.31 

产值碳排放量(t CO2-eq 

/万元) 
0 0.33 0.46 

碳交易额(万元) 0 233 727.75 580 148.25 

注：2015 年减排目标为 32%(以 2005 年为基准)，交易价格按 75 元/t 

CO2-eq 计算。 

重庆现有森林面积 2.87 万 km2，退耕还林面积 1 万 km2，

森林覆盖率 34%，森林蓄积量 1.3 亿 m3。根据第六次森林

资源二类调查数据，重庆市森林每年生长率为 8.74%，每年

森林生长量 1 136 万 m3。参考国内外对森林碳汇能力的一

些研究数据，可以初步估算重庆市森林工程完成后，森林

固碳能力每年约为 1 125 万 t 碳，折合 4 125 万 t 二氧化碳。

其中，原有森林(含退耕还林工程营造的森林)每年固定约

563 万 t 碳，折合二氧化碳 2 064 万 t。森林重庆建设规划新

造林 0.73 万 km2，如果成林后按照每亩年生长量 1m3 估算，

则森林工程新造森林每年固定约 562 万 t 碳，折合二氧化碳

2 059 万 t。如果参考国际市场价格，按照 75 元/t 计算，森

林工程新造林 0.73 万 km2 的碳汇价值高达 14.4 亿元/年。事

实上，以上估算数据的研究还不足以为重庆市林业碳汇能

力测算提供科学依据，只是粗略的估计而已。因为国际上

关于碳汇的测算至今都没有一个统一的方法学，适合开展

交易的碳汇的认定也存在争议，但这并不妨碍重庆开展基

于碳汇的碳票试点交易。 

目前，重庆正在实施“森林重庆”工程建设。“森林重庆”

工程的总体目标是：到 2012 年，全市森林覆盖率达到 38%，

城市建成区绿地率达到 37%，基本建成国家森林城市。到

2017 年，全市森林覆盖率达到 45%，城市建成区绿地率达
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到 39%，林业总产值、农民人均林产年收入比 2012 年翻一

番，分别达到 500 亿元和 1 000 元。这意味着，未来重庆市

域内森林碳汇功能将进一步增强，持续增加的森林碳汇将

是开展重庆市域内碳冲抵活动和碳票交易的有力保障。 

3 碳票交易方案设计 

结合国内外碳交易现状及重庆市经济社会发展状况，

重庆“碳票”交易市场可以通过实施“三步走”的战略来建立：

第一步，尽快开展重庆市域“碳冲抵”示范交易；第二步，

在近期建立重庆市域“碳票”交易一级市场；第三步，等相

关条件成熟后，逐步建立碳票交易二级市场。 

3.1 开展重庆市域内“碳冲抵”示范交易 

“碳冲抵”，也称为“碳补偿”，是指首先计算二氧化碳排

放量，然后通过植树造林等方式把排放的二氧化碳吸收掉。 

目前，许多地方已经开始了“碳冲抵”的探索和试点工

作。主要形式是通过中国绿色碳基金，组织企业自愿出资

参加造林和森林保护活动，从而增加森林碳汇来实现碳冲

抵。中国绿色碳基金目前已经开展了大连专项、北京专项、

温州专项、山西专项等固碳项目。 

重庆欲在不远的将来开展区域性的“碳票”交易，可以

先通过引入中国绿色碳基金及其相应的运作模式，进行示

范性的“碳冲抵”交易，这可以看成是建立真正“碳票”交易平

台前的演练。通过示范性交易，可以提高企业和个人的环

保意识，探索“碳票”交易的流程，培养相关专业的技术人

员，为后期开展“碳票”交易积累相关经验。 

3.1.1 “碳冲抵”项目实施程序 

实施碳冲抵项目主要依照以下程序： 

(1)由碳基金发布项目申报公告。 

(2)项目申报单位根据项目公告的具体要求，向碳基金

报送项目建议书。项目建议书内容应当包括：项目名称、

项目实施单位、项目管理、项目建设范围、项目计划造林

规模。 

(3)碳基金审核部门负责对申报项目进行筛选、讨论、

审批，并向获得批准的申报项目单位下达任务批准通知书。 

(4)项目申报单位接到任务批准通知书后，应当及时组

织具有资质的设计单位编制项目实施方案。 

(5)实施方案编制完成后，应当报送重庆市林业局审核

通过后，再报送碳基金审核小组，审核小组组织专家对项

目实施方案进行审查，并及时批准。 

(6)实施方案得到正式审批后，项目申报单位根据项目

实施方案，与项目实施单位签订正式项目实施合同。 

(7)项目实施、监测与报告。 

3.1.2 “碳冲抵”示范交易政策与制度创新 

为鼓励企业自愿参与重庆市域碳冲抵项目活动，必须

进行制度创新。只有通过制定相应的鼓励政策，才能使各

碳排放企业和社会各界都积极参与到碳冲抵活动中来。 

为鼓励企业通过自愿注资碳基金参与碳中和活动，可

以规定［4］：①参与碳基金的企业可以获得由林业主管部门

签发的、经过计量、登记、注册的碳汇储量和相应的产品

标注；②可以享受国家规定的捐赠部分所得税全免政策；

③可以获得政府优惠政策的倾斜；④可获得中介机构提供

的政策、技术、管理等咨询服务。⑤对参与碳中和项目活

动的企业，认证机构还可对其进行购碳标识认证，经认证

的购碳产品可享受税收减免优惠政策并优先纳入政府采购

计划和招标计划。 

3.2 第二阶段：建立“碳票”一级市场交易 

3.2.1 交易机制 

在“碳中和”示范交易阶段结束后，可以构建“碳票”一级交

易市场。碳票一级交易市场分为自愿性市场和约束性市场。 

目前我国尚未承担二氧化碳强制减排义务，相关法律法

规并不健全，企业对碳排放权的意识也有待加强。在这种情

况下，重庆可以首先建立碳票一级自愿市场，号召和倡导一

些重点企业在自愿的原则下购买碳票以抵消其碳排放，实现

企业社会责任、品牌建设、社会效益等非盈利性目标。 

如果国际国内形势发生变化，比如我国要在国际公约

的框架内承担法定的减排义务，则可以通过制定相关法律

和政策，建立基于总量与配额限制的约束性碳票市场。约

束性市场主要以国家或政府为主导，受法律约束，参与主

体必须参加碳票交易。首先，由政府确定二氧化碳排放总

量，然后给企业分配二氧化碳排放配额。如果某企业的实

际排放量小于配额限制，该企业就可以将剩余的排放权放

到市场上出售，获取利润；反之，企业就必须到市场上购

买碳票以抵消其多余的碳排放，否则，将会受到重罚。 

自愿性市场和约束性市场在交易主体、交易客体、交

易流程上都比较相似，碳票一级交易市场机制如图 1。 

 
图 1 碳票一级市场市场交易机制 

3.2.2 交易主体 

交易主体分为碳票需求方和供给方。 

(1)需求方。自愿市场“碳票”需求方是响应政府号召、

参与碳冲抵、消除碳足迹、选择低碳生活或生产、实现社

会责任的企业或个人。约束性市场“碳票”需求方是排放超

过配额限制的企业。 

(2)供给方。碳票供给方是新建的碳汇林，以及通过森

林管理、低效林改造后可产生碳汇的现有林业资源。 

3.2.3 交易客体 

(1)交易产品设计。为有效地开展碳排放权交易，并达

到城市反哺农村、工业反哺农业的目的，建议设计类似于

“地票［5］”的标准化碳金融产品——“碳票”，并实施集中交

易。“碳票”指碳汇项目(造林和再造林项目)所产生的固碳量

和工业领域所产生的二氧化碳减排量，在经过相关部门严

格审查后所形成的二氧化碳排放指标。“碳票”不是减排或

固碳项目“所有权、经营权、收益权”的“票据化”，而是减排
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或固碳项目形成的碳排放权的“票据化”，是以二氧化碳当

量为换算标准的碳排放权现货指标［6］。它是联系需求方与

供给方的纽带，对于需求方来讲，在交易市场获得了“碳票”

后，实际上是获得了相应的温室气体排放权。碳票持有者

既可以用碳票冲抵其自身的碳排放，也可以利用自身减排

的方式获得碳票，然后在交易市场公开出售其碳票。对于

供给方来讲，出售碳票只是出售其自身所有林地产生的碳

汇，并不涉及相关林权的改变，比如林地的所有权和相关

收益权。碳票的交易，实际上是碳排放权的交易，但是碳

票的引入将碳排放权和碳汇紧密联系起来，既可以有效实

现碳排放权的交易，又能合理回避开展碳汇交易所涉及的

非常复杂的林地产权问题。通过这种形式可以更好地实现

城市反哺农村，工业反哺农业。 

重庆碳交易市场可以参考芝加哥气候交易所的交易模

式。首先，由政府部门根据环境质量控制总体目标和相关

法律政策的约束，推算出二氧化碳的最大允许排放量，然

后将最大允许排放量分割成若干排放权，并以“许可证”形

式免费分配给碳排放企业。碳排放低于既定配额的企业拥

有盈余的碳排放权，在通过相关认证以后就获得了与其减

排量相当的“碳票”，企业可以将其储存或者在交易市场上

公开出售。而排放超过既定配额的会员则需要购买相应“碳

票”以冲抵其超额的碳排放。 

(2)产品价格。对于一级交易市场来讲，不管是自愿性

市场还是约束性市场，都面临“碳票”基准价格制定的问题。

基准价格制定过高，可能给企业的经营带来困难，导致市

场交易不活跃。基准价格过低，可能会导致企业参与碳减

排或者森林碳汇项目的积极性不够高，从而达不到工业反

哺农林业，城市反哺农村的目的。 

基准价格的制定可以采用成本加成定价法［7］，首先由

环保部门和林业部门对森林碳汇产生的成本进行核算，比

如整地和栽植、苗木及运输、幼林抚育、病虫害防治、护

林防火、检查验收等费用和交易费用，然后加上一定比例

的内部利润，以此作为基准价格。另外，基准价格不能高

于环保部门对于碳排放超标企业的单位碳排放的罚款额。

基准价格的制定也可以参考国际市场的碳汇交易价格。 

3.2.4 交易执行 

重庆联合产权交易所是重庆唯一的综合性产权交易服

务机构，是集物权、债权、股权、知识产权等交易服务为

一体的专业化市场平台。重庆农村土地交易所由重庆市政

府出资成立，系非营利性事业法人机构，有“地票”交易的

成功经验。碳票交易可以参考排污权交易的方式，依托重

庆联合产权交易所或者重庆农村土地交易所展开。交易方

式采取挂牌转让，由交易所组织需求方在基准价格的基础

上公开竞价，以最高报价为转让价格。 

挂牌转让可以参考以下交易程序： 

(1)转让申请。碳票供给方首先向重庆联合产权交易所

或者重庆农村土地交易所提出转让申请。 

(2)转让委托。碳票转让方到交易所进行转让委托。 

(3)挂牌公告。交易所通过各种渠道发布碳票转让公告。 

(4)购买意向申请。在挂牌公告的同时，碳票需求方向

交易所提出购买申请。 

(5)购买意向登记。碳票需求方在通过交易所的资格审

查后，到交易所登记，并交纳一定的保证金。 

(6)交易通告。挂牌公告期满后，交易所发布交易通知

书，告知碳票供给方和碳票需求方交易日期和方式。 

(7)交易并签约。在交易日，由交易所组织交易并签订

交易合同，同时对交易资金和保证金进行结算。 

(8)变更登记。在交易完成后，交易双方根据相关政策

办理碳排放权变更登记手续。 

3.2.5 交易中介 

(1)认证机构。第三方独立认证机构是碳票交易市场不

可或缺的重要参与者。独立认证机构的主要作用是审核并

认证企业减排量或森林碳汇。减排量或森林碳汇经过第三

方独立认证机构认证后，可由政府相关部门发放“碳票”。 

(2)投资银行。适合开展碳票交易的林地多存在分散性

的特点，碳票需求方不可能和林地所有者实施一对一的交

易。可以引入诸如投资银行的专业代理机构开展碳票交易，

代理机构前期可以先购买大量小额、分散的林地所产生的

碳汇，然后对其进行集中、包装，在通过专业的认证机构

认证后推出标准化碳交易商品——“碳票”，最后通过相关

交易所(如重庆联合产权交易所、重庆农村土地交易所)与碳

票需求方进行碳票交易。 

(3)银行。企业进行碳交易还需要银行资金融通、管理、

清算职能的支持［8］。因此，应积极与银行或清算机构沟通，

合作开发与碳交易相关的帐户开设、资金转帐、托管及清

算服务。特别是在森林碳汇的市场融资方面，银行应为森

林碳汇尽快建立中长期的低息贷款体系。 

(4)保险公司。发展森林碳汇保险是促进碳汇生产的重

要途径，是保护和开发森林、生产林业碳汇的必然要求。

具体的实施可以是设立专门的保险公司，或者在现有保险

公司设立火灾保险、干旱或雷电等自然灾害保险、病虫灾

害保险等险种。 

3.3 建立碳排放权二级交易市场  

经过一段时间的发展，待相关法律法规已经比较成熟，

重庆市域内碳交易量较大，碳交易一级市场初具规模后，

可以考虑建立类似于股票市场的重庆碳交易二级市场。二

级市场交易品种应以标准化的碳排放权现货产品为先，然

后开发期货、期权等衍生品合约。 

为有效实现二级市场碳票交易，可以参考芝加哥气候

交易所的模式建立独立的重庆碳交易所。交易所设立碳票

需求会员、碳票供给会员、碳票流动性会员、碳票竞价类

会员；通过引入做市商和双边报价制度，增加市场的流动

性，进一步规范市场的成交价格，用市场导向来指导重庆

市域内碳交易的实施。 
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