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居民生活用电碳排放交易机制研究

陈红敏

（ 复旦大学环境科学与工程系，上海 200433 ）

摘　要 个人排放交易被认为可以促进居民参与碳减排，但是因其减排收益难以覆盖高昂的建立和运行成本，降
低了公众接受度。本文提出除了考虑碳减排的收益外，更需要关注个人排放交易机制的教育价值、形成
正确的激励以及鼓励创新的价值，并提出可以基于当前国内多地实行的阶梯电价制度，利用电力系统现
有的用户网络和账户系统，建立居民生活用电碳排放交易机制，以降低成本并实现上述价值。在此基础
上，就居民生活用电碳排放交易机制的配额设定与分配、配额交易以及清缴问题做了细致的分析，并提
出绿色电力作为补充电力可以免费获得碳配额以促进绿色消费。同时，比较分析了在居民生活用电交易
机制和阶梯电价制度下，不同居民家庭以及电力公司的用电成本（收益），指出了其在形成正确的激励
方面的作用。最后指出在条件成熟的情况下，居民生活用电碳排放交易机制可以扩展到居民的其他能源
消费领域，以实现更为全面的个人排放交易。
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Research on Carbon Trading System for Household Electricity Consumption
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Abstract: Personal carbon trading is viewed as a good measure to engage households in reducing carbon emission. But it 
is rarely accepted in practice since the emissions reduction benefits can hardly cover its high setting up and running cost. 
It is argued in this paper that besides its emissions reduction benefits, more attention should be paid to the education value, 
incentives and innovation value that personal carbon trading scheme may initiate. This paper proposed a household carbon 
trading scheme which focus on the carbon emission from household electricity consumption. It utilize the users’ network 
and billing system of existing power system and the tiered pricing for household electricity consumption in many cities to 
minimize the costs. And a detailed analysis was made on the process of carbon allowances allocation, trading and surrender. 
It is proposed that green electricity, as supplementary power, may get free carbon allowances so as to promote green 
consumption. Finally, a comparative analysis was made to reveal the cost changes of different households as well as power 
companies under household carbon trading scheme and the tiered pricing scheme for household electricity consumption. The 
household carbon trading scheme can be extended to cover other energy consumption of households besides electricity.
Keywords: personal carbon trading; mechanism; carbon allowance; cost

引言

随着应对气候变化问题的全球合作日趋深入，越来

越多的人认识到纯粹的技术方法不能解决人类在实施可

持续发展、改变不可持续的消费模式这些关键维度上的

选择 [1,2]。研究指出，发达国家基于生产的碳排放总量已

经下降，但如果从消费来看，发达国家的碳排放不但没

有下降，反而有所上升 [3,4]。因此，生活和消费方式的变

化对减排至关重要。

促进并推动居民生活和消费方式的转变是一项系统

工程。能源税、碳税等价格杠杆因可能存在累退效应而

难以有效应对在能源与碳消费层面的问题。大量研究表

明，能源和碳消费的不公平在不同群体间已经有明显的

表现，而收入差距是造成能源与碳消费不公平的主要原

因 [57]。由于高收入群体对能源或碳价格不敏感，因而价

格杠杆难以对作为能源和碳消费主体的高收入群体产生

有效引导，相反，低收入群体则可能更容易受到能源或

碳价格的影响，导致福利损失，从而造成更大的能源和

碳消费的不公平。
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因此，在能源和碳排放权有限的背景下，如何更公

平、合理地配置碳资源，同时使不同群体真正感受到碳

资源的约束，更有效率地利用碳资源，成为一个重要的

命题。研究表明，相对碳税等政策工具，总量交易政策

的累退性较小，特别是基于个人排放配额的个人排放交

易 [8-10]。不同于将排放权分配给企业的上游总量交易工

具，个人排放交易是一种将碳排放权分配给个人的下游

总量交易政策工具，其基本理念是将碳排放权按照人均

水平免费分配给个人。如果一个人的实际排放量超过其

所获得的排放配额，那么他必须通过自身减排或者到市

场上购买排放许可来保证实际的排放与其许可一致，而

那些具有富余排放额度的人（其实际排放低于许可排放

量），则可以在市场上出售其多余的排放量。理论上，通

过设定不断趋紧的总量目标，就可以满足国家的减排目

标，实现碳预算，而交易机制的设计可以促进公众参与

和低成本的减排。鉴于碳排放总量覆盖范围、碳排放权

分配以及上缴方式的差异，研究者提出了不同的个人排

放交易方案 [11,12]。

Fleming 最 早 提 出 了 国 内 可 交 易 配 额（domestic 
tradable quotas，DTQs）这一概念①他建议设置一个覆

盖整个经济的能源碳排放总配额，并根据个人消费碳排

放占总排放的比重，将一部分碳排放配额免费分配给个

人，其他碳排放配额则拍卖给组织和机构。碳排放配额

是可交易的，从而具有低碳消费的个人可以出售其富余

的配额，而高排放群体则需在市场上购买。个人或机构

在购买能源（包括电力和交通燃料）时需缴纳与所购能

源相对应的碳排放配额，这些配额通过供应链上溯到能

源供应商，并最终上缴给管理者。而碳排放总量设置将

随时间逐步紧缩 [13,14]。此外，Fawcett 提出的个人碳配额

（personal carbon allowances，PCAs）方案覆盖了全部的

个人能源使用排放，包括家庭燃料使用排放、私人交通

排放以及飞机出行的排放 [15]。不管是 PCAs 还是 DTQs，
不同方案都建议将碳配额存储在一张具有银行账户功能

的特殊卡上，人们在购买燃料和能源时，必须使用卡上

的碳配额，这就相当于创造了一种基于碳的新的流通货

币。这就导致这一系统相对复杂，成本非常高。为了简

化，有学者提出了仅包含住宅建筑排放的个人排放交易

方案。Niemeier 等为加州提出了一个包含四部分的家庭

温室气体排放总量交易系统（household carbon trading），

由于这一方案利用了已有的家庭能源账户（单）系统，

因此可以大大降低系统的复杂性以及运行成本，具有较

强的可操作性 [16]。相较于家庭住宅排放，个人交通排放

因具有更大的价格弹性，因此，关于个人交通排放的交

易方案受到了更多关注 [17-20]。

除了理论研究外，在澳大利亚诺福克岛试验的诺

福 克 岛 碳 / 健 康 评 估（the norfolk island carbon / health 

evaluation，NICHE）项目则把个人排放交易这一理念推

向了实践。这个由澳大利亚研究委员会资助的为期三年

的试验项目旨在通过设定个人可交易的碳排放配额来促

使个人减少碳排放，并测试减少个人碳足迹将促进个人

转向有助于提高健康的行为这一理论②。

对于中国而言，一个可行的实践个人排放交易机制

的切入点是居民生活用电碳排放交易。当前，中国许多

城市开始推行的阶梯电价制度为此提供了较好的铺垫。

以上海为例，自 2012 年 7 月 1 日起，上海市居民将按

照年度用电量，分三档电量，分别以不同电价计算电力

消费。虽然阶梯电价制度本质上是利用价格杠杆来调节

能源消费，但是阶梯电价的分档计费方式在一定程度上

为居民家庭的电力消费设置了某种总量限制的暗示，即

超过额定的电力消费量，需要付出更大的代价来获得额

外的消费，在阶梯电价模式下，是更高的价格，而在总

量 - 交易模式下，则需要到市场购买额外配额。因此，

如果将阶梯电价这种分档计费的形式做一定的调整，使

得分档成为一种总量控制的指标，同时允许家庭间进行

交易，那么，将真正推动基于居民消费的资源消费总量

控制与交易制度。基于此，本文将讨论居民生活用电碳

排放交易机制的设计及其可行性。

1  居民生活用电碳排放交易机制设计的价值定位

碳排放总量交易机制的目标主要是通过配额控制碳

排放总量，通过交易降低减排的成本。因此，碳排放总

量和交易成本控制是其成败的关键。但是，对于个人排

放交易而言，因其涉及的主体众多，减排的收益不足以

覆盖其高昂的交易成本，因而可能使其不被决策者和公

众接受 [21]。特别是就当前中国而言，个人消费碳排放占

总碳排放的比重不高，减排的潜力有限。但是，如果从

发展的角度来看，中国的消费和生活方式正在朝高碳方

向发展，如何减缓甚至扭转这一趋势，必须从现在开始

考虑。因此，需要站在更高的战略高度来看基于个人排

放交易机制的价值定位，除了让消费者参与减排之外，

以下几方面的价值实现不可忽视：

实现教育价值。使民众能够真正理解并感知资源的

有限性。当前，虽然资源有偿使用已经成为普遍的共识，

但是，在市场机制下，有支付能力的个人事实上并不受

资源有限的约束。然而，对于高消费者而言，个人的高

消费不仅需要收入支撑，而且需要全社会的支撑。因为

在一个资源有限的社会里，某些人的高消费实际上建立

在其他人的消费节约基础上。因此，通过碳配额的设定

可以使个人更为清晰地感知资源的有限性，从而引导个

人的资源消费管理。另一方面，这一机制设计可以更好

地实现个人对资源消费公平的感知。在一个环境资源有

限的空间，需要消耗环境容量的个人消费应该是有边界

a	其后又被称为可交易的能源配额（tradable energy quotas，TEQs)。
b	http://www.norfolkislandcarbonhealthevaluation.com。
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的，某些人的过度消费意味着占用了其他人的可消费资

源。从公平的角度来看，这种占用应当通过个体之间的

交易来实现。现有的通过价格机制来引导消费的方式，

并不能体现公平性，反而可能使得收入层面的不公平转

化成为资源消费层面的不公平，高收入者可以消费更多

的资源，而低收入者的资源消费权益被挤占。而通过可

交易的碳配额可以保证个体之间资源消费权益转移的自

愿性和公平性。

形成正确的激励。让资源节约的行为真正受到鼓励

和赞扬。资源有偿使用以及价格累进机制如阶梯电价的

实施，使得高消费者需要付出更多的成本来获得比其他

人更多的消费权利，从而形成对高消费的抑制，但是对

于节约资源消费的个体或群体缺乏激励。个人的资源节

约行为对于他人和后代都有重要的价值。正确的激励不

仅要使具有负外部性的行为得到价格上的修正，而且要

使具有正外部性的行为得到补偿。在这里，补偿应当直

接用于激励资源节约行为。因阶梯电价机制设计带来的

电力公司收入流的变化应当直接用于对于资源节约的消

费者的补偿。而更直接的做法就是允许消费者之间根据

其需求进行直接的资源消费权益的交易，从而完成资源

的优化配置。这样，对于普通大众而言，节能不仅可以

节省能源开支，而且可以获得收入，从而形成对资源节

约与保护的良性激励。

鼓励创新。这一机制的设计不仅在于对居民电力消

费碳排放实行总量控制，而且在于鼓励绿色消费和创新。

扩大内需与资源节约的矛盾的调和需要依赖绿色创新，

而个人排放交易机制的实施应当有助于促进绿色消费以

及保障绿色消费的绿色产品的供给，从而形成良性循环。

因此，建立居民生活用电碳排放交易机制需要着眼

于促进上述多种价值实现的制度设计，这也是在居民生

活用电领域引入碳排放权交易最重要的出发点和落脚点。

只有这样，才能形成长期的动力，并促进绿色消费行为

的传播和普及。从这一点上来说，设计这一机制的目标，

不仅仅在于缓解居民能源消费高速增长的趋势，更重要

的是让上述价值理念得到体现和传播，而后者的长期作

用将更为深远。

2  居民生活用电碳排放交易机制设计

居民生活用电碳排放交易机制设计主要包括以下几

个核心问题：居民生活用电碳排放配额的总量设定与分

配；交易机制的设计；配额清缴与监管等。

2.1  配额总量设定与分配

由于居民生活用电碳排放具有规模效应，因此，以

家庭为单位进行碳配额分配基准更为合理。根据碳排放

的计算公式，t 年居民家庭的电力碳排放配额：

Ct=Et· ft

其中，Ct表示居民家庭获得的碳配额；Et表示与家庭所得

碳配额相对应的电力消费量；ft表示t年本地的电力碳排

放系数。由此可知，在排放系数一定的情况下，碳排放

配额实际上就是一定的电力消费配额，从这一点上看，

阶梯电价中对于不同规模居民家庭的电力消费的分类设

置可以作为居民家庭生活电力碳排放配额的重要参考。

因此，可以居民生活用电碳排放总量以及常驻人口核算

一个地区的人均碳排放水平，同时结合家庭的平均规模

核定普通家庭的基本碳排放配额。在此基础上，对于

“大家庭”（如5人以上等）给予一定额度的额外碳配额

（考虑到家庭电力碳排放的规模效应，额外的碳配额应

低于人均水平），而为了降低信息成本，有额外碳配额

需求的“大家庭”需通过申请获得相应配额。

由于一个地区在特定时间其电力供应结构可以认为

是稳定的，其电碳排放系数也可以认为在一个核算周期

内不变。因此，可以认为在一个特定的核算周期内碳排

放配额实际上就是一定的电力消费配额，从而可以利用

对于阶梯电价的分配机制，将与不同规模的居民家庭基

本电量相对应的碳排放配额 Ct 免费分配给居民家庭。如

果居民家庭的电力消费量小于 Et，则不需要额外购买碳

配额；如果其电力消费量大于 Et，则该家庭超额部分的

电力消费量需要从市场上购买。

为了满足居民的用电需求并促进绿色消费，假设电

力公司提供两种电力：一是常规电力，即具有一定碳排

放系数 ft 的电力；二是额外采购或者生产的绿色电力，

其电力碳排放系数为零。居民受到的电力碳排放配额的

限制主要是针对其购买的第一种电力。由于绿色电力的

碳排放系数为 0，假设电力公司每提供一单位的绿色电

力可以免费获得一单位电力对应的碳配额，这个碳配额

也可以在市场上出售。因此，可以认为个人可以在市场

上直接购买绿色电力并同时获得相应的碳配额，以满足

家庭电力消费的需求。

另外，为了促进居民参与减排和绿色消费，同时促

进电力公司的电力供应结构优化，可以设定家庭碳配额

总量随时间递减的规则，以形成稳定的社会预期，促进

绿色转型。与此同时，在规则上可以设定周期性的将电

力公司的部分绿色电力供应纳入电力公司的常规电力供

应结构中，从而保证 ft 随时间下降，在居民家庭生活碳

配额随时间减少的同时，并不对居民的电力消费构成大

的约束。

2.2  交易机制的设计

配额交易是在自愿基础上，调整配额初次分配下的

供需矛盾，实现资源优化配置的重要内容。在交易机制

设计上有两种方式：一种是事后交易，即在年度结算后，

获得各自需要购买或者能够出售的碳配额后进行交易，

其优点是结算方便，但是事后交易可能会影响交易的活

跃性，而且不利于居民形成有效的碳管理，可能演变成

一种事后罚款或奖励机制。另一种是事前交易。由于家
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庭电力消费具有一定的习惯性，居民家庭可以根据家庭

的历史消费情况，预估电力消费以及相应的碳排放是否

会超过配额，从而可以决定在市场上卖出或者买进。因

此，可以进行事前交易，从而保证交易的活跃性。这意

味着在结算周期前，消费者就可以在市场上出售或者买

入所需的碳配额，但是必须保证在结算期，其电力消费

碳排放不能超过其可用额度（自身碳配额加上买进量或

减去卖出量）。如果结算时发现，该家庭在上一结算期内

有超过其可用额度的碳消费，那么其过度消费部分将面

临高额处罚。

为了促进配额交易，实现低成本的减排，对于具有

富余碳配额的居民家庭，可以设计两种配额交易方式：

一是居民家庭直接挂牌交易，即家庭通过注册，直接在

碳交易市场上挂牌出售一定数额的配额。这种方式主要

针对对直接交易有兴趣且有参与交易能力的家庭。二是

协议收购，即电力公司作为中间商，买入家庭富余碳配

额。具体来说，居民家庭可以与电力公司签订一次性协

议，即允许电力公司按月自动将家庭富余碳配额按照一

定价格收购，从而电力公司可以把这部分配额在市场上

出售，电力公司与居民家庭按年度结算碳配额收购的价

格，以便协调居民家庭不同月份的碳消费。这主要针对

不愿意直接参与交易或者缺乏直接参与交易能力的居民

家庭。对于碳排放需求大于配额的家庭来说，也有两种

方式参与交易：一是直接在交易市场上购买不同主体出

售的碳配额；二是直接向电力公司购买其额外提供的绿

色电力。

此外，除了居民家庭和电力公司，应当允许其他

机构作为中间商参与交易，以促进市场活跃。长期来

看，对于未参与企业排放贸易系统的单位，特别是商业

部门、事业单位等，远期也可以将其纳入这一排放交易 
系统。 

2.3  配额清缴与监管

碳排放配额清缴的过程实际上就是家庭排放交易执

行的过程。居民家庭的碳排放配额清缴主要考察两方面：

一是基于家庭电力消费账单的实际家庭电力消费碳排放

量；二是居民家庭在碳排放交易市场上碳排放配额的买

进卖出情况（包括与电力公司

的协议情况）。假设电力公司

与碳排放交易市场实现信息对

接，从而可以实现对居民实际

电力消费碳排放和碳排放交易

监管的一体化。而借助电力公

司的用户信息网络，也可以大

大降低建立和运行电力消费排

放交易系统的成本，提高居民

的参与度。

居民家庭可以利用其电费单上的家庭户号注册碳排

放交易系统，交易系统将每月的交易信息与电力公司共

享，从而居民每月收到的电费单上将包含几部分信息：

电力消费量以及对应的碳排放量；家庭在碳排放市场上

的碳配额买入或卖出量；家庭的碳排放配额总量；基于

上述信息提供的家庭在结算周期内剩余可用的碳排放 
额度。

如果家庭在结算周期结束前已经没有可用的碳排放

额度，同时又没有在市场上购入其他人出售的碳信用额

度，在这种情况下，为了避免家庭无法继续使用电力，

可以允许家庭购买电力公司提供的绿色电力。由于电力

公司提供单位绿色电力就可以自动免费获得单位常规电

力对应的碳排放配额，因此，电力公司提供的绿色电力

必须具有额外性，即这部分绿色电力不计入其当年电力

结构，不影响其当年的电力碳排放系数 ft a。
由于不同来源的电力进入电网后是完全同质的产品，

居民在消费时很难区分。因此居民要消费绿色电力，实

际上就是在碳交易市场上购买电力公司出售的绿色电力

碳排放配额。而单位绿色电力对应的碳排放配额的价格

实际上就是绿色电力与常规电力的价格差，这一价格差

的存在实际上也为碳排放交易市场设定了碳配额价格的

上限。基于电力公司的家庭电力消费碳排放的清缴如图

1 所示。

通过电力公司与交易系统的对接，电力公司可以实

现对家庭电力消费及其碳排放情况以及其交易信息的实

时监管；对于政府监管部门而言，则可以通过对电力公

司实际能源供应量、能源供应结构、绿色电力额外供应

量等的监管，实现对居民家庭电力消费碳排放是否符合

碳配额进行监管。

由于居民电力消费量受到碳配额的影响，因此，居

民和电力公司都有动力促进能源结构的优化，以便在额

定的碳配额下获得更多的电力消费来以满足需求，从而

有助于绿色创新。消费者真正成为绿色消费的推动者和

实践者。

居民家庭电力碳排放交易机制示意图如图 2 所示。

a	即在给定 ft 下，能够降低 ft 的那部分绿色电力才具有额外性。

图1  基于电力公司的家庭电力消费碳排放的清缴
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表1  不同家庭和电力公司在居民生活用电碳排放交易机制与阶梯电价制度下的成本比较

总成本 家庭 A 家庭 B （EB –Et < Et –EA） 电力公司

排放交易（1）（EB-Et<Et-EA） EAPE-（Et -EA） ft Pc Et PE+ （EB–Et） （PE+ ft Pc） -（EA+ EB） PE
*

排放交易（2）

（EB-Et>Et-EA）
EAPE-（Et -EA） ft Pc

Et PE+ （Et –EA） （PE+ft Pc）  
+ （EB+EA –2Et） PG

-2EtPE-（EA+EB-2Et） PG

阶梯电价（3） EAPE Et PE+ （EB –Et） PH -[（EA+ Et） PE+ （EB-Et） PH] 

Δ= （1）-（3） Δ=-（Et -EA） ft Pc<0
Δ= （EB–Et） （PE+ft Pc –PH）
Δ≤0，if  ft Pc≤PH –PE

Δ>0，if  ft Pc>PH –PE

Δ= （EB-Et） （PH- PE）>0

Δ= （2）-（3） Δ=-（Et -EA） ft Pc<0

Δ= （Et–EA） （PE+ ft Pc–PG）
+ （EB–Et） （PG –PH）
Δ≤0, if PG≤PH

Δ 不确定 , if PG >PH

Δ=（EB-Et） （PH-PG） + （Et-EA） （PG-PE）

Δ>0, if PG ≤PH

Δ 不确定 , if PG >PH 

注：* 负的表示收益。

图2  居民家庭电力碳排放交易机制示意图

3 排放交易与阶梯电价模式下的家庭用电成本比较

市场上出售的碳配额主要来自两方面：一是居民家

庭富余的碳配额。居民或者其代理人可以将自身或者其

他家庭富余的碳配额（实际电力消费碳排放量与额定碳

排放量的差值）以一定的价格 Pc 在市场上出售。二是

绿色电力所对应的碳配额。绿色电力的提供者可以免费

获得与绿色电力等量的碳配额，假设绿色电力的价格为

PG，则单位绿色电力对应的碳配额售价为 PG-PE，其中

PE 为常规电价。

假设有两个普通家庭，家庭 A 为低碳消费家庭，假

定其电力消费为 EA，且 EA<Et；家庭 B 为高碳消费家庭，

其电力消费为 EB，且 EB>Et。由于 EA<Et，家庭 A 有富余

的电力消费碳配额，故而可以将其在市场上出售，出售

价格为 Pc，如果绿色电力的供应充足，那么对于理性的

市场参与者，则有 Pc ft+PE≤PG。由于 EB>Et，家庭 B 的

电力消费碳配额不足，需要到市场上购买。

如果 EB-Et < Et-EA，则家庭 A 节约的电力消费碳配

额可以覆盖家庭 B 的超额部分，从而对于理性的家庭 B
而言，其优先的选择是在市场上购买家庭 A 出售的富余

电力碳配额，以满足自身的需求，

如果 EB-Et > Et -EA，则家庭 A 节约的电力消费碳配

额不足以覆盖家庭 B 的超额部分，从而对于理性的家庭

B 而言，先以 Pc 价格购买家庭 A 出售的电力碳配额，再

以 PG 价格购买部分绿色电力是其最优选择。

表 1 比较了在居民生活用电碳排放交易机制和阶梯

电价制度下，不同家庭、电力公司以及全社会的用电成

本（收益）。其中，假设阶梯电价分为两挡，第一档电价

为 PE，第二档电价为 PH。

可以发现，相较于阶梯电价，在电力碳排放交易机

制下，家庭 A 的电力消费成本有所下降，家庭 B 的电力

消费成本的变化则受市场上的碳配额价格、电力碳排放

系数、绿色电力价格、常规以及二档电价的影响。如果

家庭 A 节约的电力消费能够覆盖家庭 B 的超额部分，那

么只要市场上 1 度电所对应的碳配额的价格低于二档电

价和常规电价之差，则家庭 B 也能受益于电力碳排放交

易机制；反之，则家庭 B 的用电成本将高于在阶梯电价

下的情况。在电力碳排放交易机制下，电力公司的收益

相比阶梯电价制度下有所下降。从这一点来看，通过电

力碳排放交易制度，实际上是将电力公司从阶梯电价制

度中获得的额外收益转移到了消费者身上，而这种转移

能够形成正确的激励，引导居民低碳消费。与此同时，

全社会的总成本（ft Pc（EA+EB-2Et）<0）在下降。

如果家庭 A 节约的电力消费不足以覆盖家庭 B 的超

额部分，那么在二档电价高于绿色电力价格的情况下，家

庭 B 在电力碳排放交易机制下的用电成本依然低于在阶

梯电价之下 , 而电力公司的收益相较于阶梯电价下有所下

降；如果二档电价低于绿色电力价格，那么其对家庭 B
和电力公司的影响不能确定，其影响还与碳配额的价格、

电力碳排放系数以及家庭 A、B 的实际用电量有关。

这里不排除以下几种可能：一是绿色电力的供应量

有限，无法满足高消费者的需求，在这种情况下，居民
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间的碳配额交易价格可能上升，导致 ft Pc+PE >PG，从而

进一步刺激居民的电力消费节约以及绿色电力的供应；

二是高消费群体不管在何种情况下，其超额部分都选择

购买绿色电力，在此种情况下，低消费群体的富余常规

电力碳配额相当于被注销，这将促进电力公司减少常规

电力的供应而增加绿色电力的供应，从而优化整个能源

供应结构。

４ 结论

随着中国城市化的推进和居民生活水平的不断提高，

可以预见居民消费领域的碳排放将呈现快速增长趋势。

技术的进步并不能改变人们不可持续的生活方式带来的

影响，因此必须真正推动居民生活和消费方式的转变。

相较于碳税和总量交易等其他环境政策工具，个人排放

交易方案具有较少的累退性，同时有激励广大公众实际

参与到碳减排行动中的潜力，因而受到关注。虽然因其

建立和运行成本过高，现有的研究并不支持其实施，但

在条件变化时它有可能成为重要的政策选择 [22]。

本文讨论的建立居民生活用电排放配额 - 交易机制，

将个人排放交易的范围限于家庭电力消费排放，一方面

是为了利用现有的电力账户系统和阶梯电价制度形成的

总量限制暗示，提高公众的接受度，减少系统的复杂性，

进而降低系统成本；另一方面是通过更易操作的特定领

域的个人交易方案，确定其除减排之外的其他价值的实

现。事实上，由于排放范围限制而使得这一系统在减排

效果上可能有限，但更为重要的是，通过这一机制的建

立，形成教育价值、激励价值和绿色创新价值。通过居

民生活用电碳排放交易机制的设计，公众能够真正感知

资源的有限性，体现资源消费的公平性，同时形成对于

资源节约的有效激励，使公众能够真正理解并管理家庭

消费的碳排放，进而参与减排，进一步促进绿色创新。

这些价值的实现将有助于形成长期的减排潜力。因此，

在交易机制的设计，包括配额的设定、配额的交易与清

缴环节都应着重考虑成本的降低和上述价值的体现。而

通过与现有的阶梯电价制度的比较，可以发现，通过电

力碳排放交易制度，实际上是将电力公司从阶梯电价制

度中获得的额外收益转移到消费者身上，特别是低碳排

放家庭身上，而这种转移能够形成正确的激励，引导居

民低碳消费。而电力公司通过提高绿色电力的供应，也

能够实现更多收益，高碳排放家庭则在这一机制下也有

更多的策略选择，有利于绿色创新与绿色转型。

最后，值得一提的是，居民生活用电碳排放交易系

统本质上可以简化为可交易的电力消费配额问题，将其

延伸到碳排放权交易主要是为未来实现更具实践意义的

完整的家庭碳排放交易系统做铺垫。事实上，居民生活

用电碳排放交易系统是一个开放的可叠加系统。其他家

庭碳排放如家庭燃气排放和交通（燃油）排放在条件成

熟时也可以作为新的排放模块叠加到现有系统中，形成

完整的居民家庭排放交易系统，从而促使居民选择更加

低碳的生活方式，在不同生活领域的能源消费和碳排放

上实现资源的优化配置，包括不同能源品种的消费替代

（如电力和燃气）以及不同交通方式的选择等，而这些反

过来又可以推动能源结构的调整。
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的战略统筹性和可实施性，将土地利用分类划分为三大

类：农用地、建设用地和其他土地，并协调国土和规划

用地分类进行小类划分。利用市县土地利用现状数据叠

加区域最新遥感影像作为工作底图，整合土地利用规划

数据，拼合市县总体规划、重点片区控制性详细规划、

各乡镇总体规划、社区建设规划用地方案，统一数据坐

标系统，实现多规空间数据有效叠加，作为统一空间布

局的基础数据支撑。

（3）统一空间布局。充分落实底线思维，生态用地

优先保障，基本农田严格保护，建设用地有序增长，优化

土地利用布局，提高土地利用效率，划定县域“生态保护

空间、农业生产空间和城镇村建设空间”。生态保护空间

主要用于生态保护、环境保育。农业生产空间：面积主要

用于农业生产活动，包括永久基本农田红线区、一般农地

区。城镇村建设空间是承载人口居住、从事工商业活动、

产业发展、民生保障、重点项目布局的主要区域。

（4）统一信息平台。建立信息联动管理平台，涵盖

社会经济重大项目、土地资源、城乡规划建设、环境保

护等空间等业务子系统。依托工作信息平台和标准化数

据库，整合各业务子系统接口数据，基于发展总体规划

“一张蓝图”规划成果，建立具有电子政务、综合监管、

共享互通等功能的综合化信息服务。

（5）统一管理机制。建立支撑“多规合一”运行的

管理机制。完善建设项目生成机制，结合信息联动平台，

打造项目选址、环评、规划、用地审批的一站式服务系

统，实现各部门间无缝连接。完善规划控制线管控机制，

通过制定政府规章等形式规范和强化规划的严肃性和延

续性。完善“一张蓝图”和“一个平台”的运行机制，

统筹专项规划编制审查模式，完善业务协同办理的监督、

（上接39页） 考核和监管机制。

5  结论与展望

“多规合一”是从国家顶层设计角度推进的规划体系

改革，如何有效地将“多规合一”应用于实践，未来需

从如下两个层面完善：首先从法律层面明确“多规合一”

在我国规划体系中的作用与地位，确立审批主体、审批

流程、实施主体等，统一细化编制导则和细则。其次细

化相关政策方案，如土地利用规划编制与审批机制，生

态环境离任审计等配套支撑政策。

“多规合一”2.0 版本更是突出了生态环境的基本制

约与保障作用，落实底线思维，统筹发展空间，优化规

模结构。做到以空间约束为基，划定城市发展底线；以

资源控制为尺，确定城市发展规模；以环境质量为规，

优化城市发展结构。从规划体系、标准数据、空间布局、

信息平台、管理机制五个方面实现市县的多规融合。
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