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摘 　要 :本文以福建东乌礁湾 30MW 风力发电项目、中国龙源电力集团公司为案例 ,探讨了我国风电企业

在金融危机背景下的发展问题 ,并展望了清洁发展机制和新能源等相关产业在我国的发展前景 ,为进一步

发展我国的清洁发展机制提出了若干策略建议。
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①　清洁发展机制是《联合国气候变化框架公约》第三次缔约方大会 (简称为 COP3) (京都会议)通过的附件 1 缔约方在境外实现部分减排

承诺的一种履约机制。其目的是协助未列入附件 1 的缔约方实现可持续发展和有益于《公约》的最终目标 ,并协助附件 1 所列缔约方

实现遵守第三条规定的其量化的限制和减少排放的承诺。CDM 的核心是允许发达国家和发展中国家进行项目级的减排量抵销额的

转让与获得。项目过程分为 3 个阶段 ,第一阶段是国家发改委审批 ,第二阶段是联合国 EB (联合国清洁发展机制执行理事会) 注册 ,

只有在 EB 注册过的 CERs 才可交易 ,最后一个过程就是 CERs 的签发。

②　核准减排量是清洁发展机制 (CDM)中的特定术语 ,指联合国执行理事会 ( EB) 向实施清洁发展机制项目的企业颁发的经过指定经营

实体 (DO E)核查证实的温室气体减排量。只有联合国向企业颁发了 CER 证书之后 ,减排指标 CERs 才能在国际碳市场上交易。

　　1997 年 ,旨在约束发达国家温室气体减排行为

的《京都议定书》( Kyoto protocol , KP) 在日本诞生 ,

经过长达 9 年的谈判 , KP 终于在 2005 年正式生

效。为了使温室气体的减排方式更加灵活 , KP 中

提出了 3 个合作机制 ,即排放贸易 (emission t rade ,

ET) 、联合履约 (joint implementation ,J I) 以及清洁

发展机制 (clean develop ment mechanism ,CDM) ①。

其中只有 CDM 与发展中国家有关 ,它是发达国家

与发展中国家的温室气体减排合作机制。同时 ,《京

都议定书》还规定 ,在 2000 年后一旦其生效起至

2008 年第一个承诺期开始这段时间内 ,CDM 就可

实施 ,参与 CDM 的发达国家缔约方就可获得由

CDM 项目活动产生的经证明的减排量 ,即核准减排
量 (certification emission reductions ,CERs) ②。

2001 年 11 月在马拉喀什举行的《联合国气候

变化框架公约》第七次缔约方大会上 ,围绕 CDM 的

谈判取得了新的进展 ,大会就 CDM 的运行模式、规

则、程序等重要问题达成协议 ,CDM 的实施前景更

为明朗。尽管谈判最终妥协的结果使附件 1 缔约方

对 CDM 所产生的 CERs 的需求量在第一承诺期比

原来普遍预期的数量大为减少 ,但作为一种国际合

作机制 ,在防止全球变暖的长期进程中 ,CDM 的实

施仍将具有长远的战略影响。因此 ,围绕 CDM 开

展的能力建设活动依然具有重要的意义。

《京都议定书》自 2005 年 2 月 16 日起正式生

效 ,它是气候变化国际谈判中的里程碑式的协议。

它的主要内容是限制和减少温室气体排放 ,规定了

2008 —2012 年的减排义务。它将工业化国家分成 8

组 ,以法律形式要求他们控制并减少包括 CO2 (二氧

化碳) 、CH4 (甲烷) 、N2 O (氧化亚氮) 、HFCs (氢氟碳

化物) 、PFCs (全氟化碳) 和 SF6 (六氟化硫) 等 6 种

温室气体在内的排放。

截至 2009 年 3 月 30 日 ,全球获联合国批准的

CDM 项目为 1539 个 ,中国已经有 501 个注册项目 ,

居世界首位。排在第二位的是拥有 411 个注册项目

的印度 ,随后为巴西 ,有 156 个注册项目。

国际碳交易分为碳排放权交易 ( ET) 和减排量

交易 (包括 CDM 和 J I) ,CDM 项目中的 CERs 占到

减排量交易份额的 90 %以上。

2008 年的国际金融危机对 CDM 乃至整个新能

源行业的发展造成很大冲击 ,使整个产业面临重新

洗牌的风险。但这并不意味 CDM 这种双赢的合作

机制会步入死亡 ,相反 ,这种洗牌能够挤出相应的概

念泡沫 ,留下真正拥有清洁能源开发技术和经验的

企业 ,使得清洁能源产业得以重新定位并长期稳步

发展。
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1 　CDM 项目发展态势及意义

111 　CDM 的实施意义

进入 21 世纪 ,人类的物质文明取得了巨大的进

步 ,但是高度的工业化对人们赖以生存的生态环境

造成了严重的破坏 ,如臭氧层空洞、温室气体排放

等 ,人类的生存面临着巨大的威胁 ,迫切需要引入一

种新的、可持续发展的、低污染的战略。《京都议定

书》的附件中引入了 CDM ,旨在通过环境金融机制

来探索和解决工业发展中的种种环境问题 ,并且试

图提供一种可解决发达国家和发展中国家环保技术

以及新能源应用能力发展不平衡等问题的机制。根

据“共同但有区别的责任”原则 ,已完成工业革命的

发达国家应对全球变暖承担更多的历史责任。

《京都议定书》规定工业化国家应履行的义务

有 : ①在 2008 —2012 年 ,将人为温室气体排放水平

在 1990 年基础上平均减少 512 % ; ②向发展中国家

提供新的、额外的资金和技术援助 ; ③帮助发展中国

家提高应对气候变化的能力建设。

CDM 涉及的领域非常广 ,除涉及新能源以及可

再生能源外 ,还包括传统的环保领域 ,如垃圾处理、

煤层气利用 (俗称瓦斯)等。传统煤矿的瓦斯都是对

空排放的 ,非常危险 ,这种物质如果收集起来是可以

再利用的。而对垃圾的传统处理方法通常是填埋 ,

这会造成严重的环境污染 ,但是如果企业可以通过

CDM 得到资金支持 ,便有利于我国环保项目的可持

续发展。

从另外一个角度来看 ,CDM 的诞生将衍生出一

种新的商业模式。由于 CDM 是项目级的合作机

制 ,其项目需要多个领域的共同协作 ,包括新能源以

及可再生能源的开发企业、减排指标约束企业 (购买

减排量) 、新能源①技术提供企业、CDM 环境咨询行

业、环境金融投资基金行业等 ,这些行业的联合协作

将促成一种可持续发展且符合市场原则的商业模式

产生。

112 　CDM 作为商业模式的价值分析

CDM 的运作大致涉及三类利益体 ———项目业

主、中介机构和 CERs 买家。CDM 中 CERs 具有商

品的职能 ,是一种可量化、可交易的指标。CERs 作

为商品 ,其价值主要来源于碳交易②市场的需求 ,是

具有市场效用和法律权责的认证指标。

新能源、环保行业、传统清洁能源行业 (如水电、

燃气)等 CDM 项目的业主方属于实体项目的开发

方 ,即 CERs 的卖方。CDM 项目在 EB 注册成功后

便可以进行碳减排交易 , CERs 的卖方以此来获得

一笔“额外”的减排收益 ,通常这种“减排”收益可以

使新能源企业减少 0105～0111 元/ 千瓦时的发电成

本。

CERs 买方包括各类环境投资基金行业、国际

金融市场、碳交易市场的投资参与者。EU Rs、CERs

的买家既是价格波动风险的承担者 ,同时也是市场

价值的发现者。碳交易的价格是通过环境金融市场

来确定的 ,同时碳交易环节使得 CDM 上端资金保

持较高的流动性 ,属于环境期货市场的一部分。

CERs 购买者通过 CDM 这种环境减排“转移支付”

机制 ,选择边际减排成本更低的方式来达到政府所

限定的减排目标 ,其商业价值是减排义务的低成本

转移。在减排义务的压力下 ,发达国家在国内减排

一吨二氧化碳当量的温室气体所需的成本约为 100

～150 欧元 ,而通过 CDM 所需的成本只有 10 欧元 ,

减少了 90 %以上的减排成本。

CDM 项目开发咨询行业包括 CDM 项目的咨

询中介方、法律服务提供方、三方认证 (指定经营实

体)等 ,负责提供 FDD 项目书制作、项目开发指导、

项目注册、法律服务等资讯和代理服务。其主要利

润来自项目咨询申请的劳务费用以及 CERs 交易的

差价 ,其身份也可包括 CERs 买方。

新能源或环境技术提供方。CDM 项目合作中 ,

有许多是技术合作 ,国外提供先进的减排设备或技

术来改进发展中国家的能源使用效率和减少污染气

体排放量。技术提供方和技术接收方可以通过

CDM 来完成一次技术项目的合作。如 ,2008 年 8

月 6 日中国北京环境交易所、上海环境能源交易所

挂牌 ,主要提供包括硫排放交易、环境技术转让等信

息服务 ,为国内的环境技术交易以及 CDM 的发展

提供了平台保证。

通过 CDM ,政府以及各类国际机构能够有效地

促进本国及国际组织战略规划目标的达成或完成减

排指标。比如中国通过引入 CDM 可以帮助各级政

府达成能源结构调整的战略目标 ,通过开发 CDM

项目合作促进新能源产业的发展。而对于发达国家
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①

②

新能源又称非常规能源 ,是指传统能源之外的各种能源形式 ,是刚开始开发利用或正在积极研究、有待推广的能源 ,如太阳能、地热

能、风能、海洋能、生物质能和核聚变能等。

碳交易是《京都议定书》为促进全球温室气体减排、减少全球二氧化碳排放的机制。其基本原理是 :合同的一方通过支付另一方获得

温室气体减排额 ,买方可以将购得的减排额用于减缓温室效应从而实现其减排的目标。在 6 种被要求排减的温室气体中 ,二氧化碳

(CO2)为最大宗 ,这种交易以每吨二氧化碳当量 (tCO2e)为计算单位 ,通称为“碳交易”,其交易市场称为碳市 (Carbon market) 。



政府来说 ,直接购买 CERs 则可以帮助其完成其签

署的《京都议定书》中所规定的减排义务。

113 　CDM 在中国的发展现状及其和新能源行业的

关系

中国经国务院、发改委审批的 CDM 项目中新

能源和可再生能源项目占到了 70149 % ,呈现这种

分布的原因在于我国现阶段的国情以及“十一五”规

划中所制定的能源产业政策。

如表 1 所示 ,新能源和可再生能源方面的 CDM

项目在我国的获批数量为 1364 个 ,这些获批项目预

计将为来自风力发电农场、太阳能电厂、小水力发电

厂、生物能发电或工业气体清除等领域的投资者提

供可交易的碳信用额度 (CERs) 。我国的获批项目

中有很多是水力和风力发电项目 ,还有些是从煤矿、

垃圾和农业废料中回收甲烷的项目。另外 ,还有数

百个项目在等待联合国的正式批准。

表 1 　国家批准 CDM 项目按照项目类型分布表[ 1]

减排类型
节能和提高

能效

甲烷回收

利用

垃圾焚烧

发电

新能源和可

再生能源

N2O 分解

消除

造林和再

造林
燃料替代

HFC - 23

分解
其他

获批项目数 346 121 5 1 ,364 25 5 36 11 22

　　数据来源 :根据中国清洁发展机制网提供的数据计算。

　　从表 2、表 3 中可以看到 ,各类 CDM 项目的预

计减排量及所占份额 ,其中新能源开发占到了总份

额的 25137 % ,估计年减排量为 4301875412tCO2 e ,

按照平均每吨 7 美元的价格来计算 ,则每年将带来

3 亿美元的收入 (共计 374 个项目) ,此收入可有效

降低新能源企业的价格成本 ,提升企业的行业竞争

力。

同时可以看到 ,新能源和可再生能源项目在

CDM 项目中的竞争对手主要是 HFC - 23 分解项

目 ,后者单一项目产生的减排量是新能源和可再生

项目的 10～20 倍 (新能源和可再生能源项目平均估

计年减排量为 100000tCO2 e ,而单一 HFC223 分解

项目平均估计年减排量则在 2000000tCO2 e) 。

“十一五”规划首次将新能源产业列入战略目

标 ,目前我国新能源在整个能源结构中所占比例仍

然较低 ,不足 4 % ,仍有较大的发展空间 ,这也给

CDM 在国内的推广提供了足够的市场潜力。但由

于 CDM 模式本身还处于不断完善的过程中 ,在

2012 年发达国家第一个承诺期结束后 ,这种机制是

否能够继续、是否会有更加灵活的替代机制出现 ,这

些都具有很强的不确定性。由于 CDM 项目初期需

要一定的开发费用 ,且碳交易市场的价格受国际环

境的影响较大 ,所以 CDM 项目开发具有一定的风

险 ,并非“天上掉下的馅饼”。

表 2 　注册 CDM 项目数按减排类型分布表[ 1]

减排类型
节能和提高

能效

甲烷回收

利用

垃圾焚烧

发电

新能源和可

再生能源

N2O 分解

消除

造林和再

造林
燃料替代

HFC - 23

分解
其他

注册项目数 62 31 4 374 19 1 9 10 1

　　数据来源 :根据中国清洁发展机制网提供的数据计算。

表 3 　注册 CDM 项目减排量按减排类型分布表[ 1]

减排类型
节能和提高

能效

甲烷回收

利用

垃圾焚烧

发电

新能源和可

再生能源

N2O 分解

消除

造林和再

造林
燃料替代

HFC - 23

分解
其他

估计年减排量

(tCO2e)
18139739 13622796 1159812 430187541 20 23139629 20000 8897155 58813446 377383

　　数据来源 :根据中国清洁发展机制网提供的数据计算。

2 　金融危机对 CDM 商业能力的影响

席卷全球的金融危机几乎波及世界经济体中的

每一个行业 ,由于直接与环境金融市场挂钩 ,CDM

受到金融危机的冲击也是非常严重的。而我国作为

全球最大的 CDM 项目注册国 ,也受到了相当程度

的冲击 ,具体表现在以下方面。

1)企业项目融资环境恶化。

世界金融危机是一个最初由金融衍生品泡沫所

引发的流通性危机。市场流通性迅速收缩、货币乘

数下降 ,在这样的大环境下 ,国际碳交易市场的价格

和交易量均有较大幅度的下降 ,CERs 价格由 2007

年 26 欧元的高点下跌至 2009 年 2 月的 10 欧元左

右。国内 CDM 的业主方多数为新能源开发商 ,其

申请 CDM 项目的融资难度增加。除了流动性的因

素外 ,原材料价格的迅速下跌使得化石燃料的价格

竞争力增强 (截至 2009 年 4 月 5 日 ,石油价格在 50

美元/ 桶的水平徘徊) ,新能源投资的盈利能力预期

减少 ,投资者的投资意愿下降 ,导致新能源项目融资

难度增加。
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但我国的 CDM 项目在 2009 年增涨速度并未

减慢 ,新增国家发改委批准 CDM 项目 184 个 ,截至

2008 年 12 月 31 日 ,批准项目 1792 个 ,仅一季度审

批核准项目就增长了 10 %。这与国家的产业政策

关系较大。

2) CERS 买方市场面临洗牌。

如果将 CDM 整体看成商业链条的话 ,那么金

融危机直接冲击的就是这个链条的最上端 ———环境

金融交易系统。由于之前多数的 CERs 买家为投资

银行和各类结构化金融产品的投资基金银行 (如美

林、高盛、摩根、雷曼兄弟等) ,而金融危机直接影响

这种结构化证券的发行商 ,使之多数在金融危机中

资产严重缩水、资金紧缩甚至申请破产。

比如雷曼兄弟旗下公司在山西购买了两个

CDM 项目的减排量 ,雷曼破产后 ,购碳资金的剩余

款项是否能够支付就成为最直接的问题。不过此次

事件的解决还算圆满 ,因为合同条款中已经注明了

出现这种情况的处理办法 , CERs 剩余部分仍可以

在市场上继续交易和转让。在本次危机中 ,碳交易

市场的价格泡沫破裂 ,这必然导致部分以结构化金

融证券为主要盈利手段的金融投机者出局。这一方

面对市场的交易量造成了很大的冲击 ;另一方面 ,从

长期来看 ,投机者的离场给真正的环境交易需求者

带来了健康发展的机遇 ,只有实际效用的需求存在 ,

才能通过市场的手段来获得环保投资的减排收益。

3)碳交易市场受到金融危机的强烈冲击。

根据碳交易的 3 种机制 ,碳交易被区分为两种

型态 :

①配额型交易 (allowance2based t ransaction) 。

它指的是总量管制下所产生的排减单位的交易 ,如

欧盟的欧盟排放权交易制的“欧盟排放配额”( Euro2
pean union allowances , EUAs) 交易 ,主要是《京都

议定书》规定有排减义务的国家之间超额排减量的

交易 ,通常是现货交易。

②项目型交易 (p roject2based t ransaction) 。它

指的是因进行减排项目所产生的减排单位的交易 ,

如 CDM 下的“排放减量权证”( CERs) 、联合履行机

制下的“排放减量单位”(J I) ,主要是透过国与国合

作的排减计划产生的减排量交易 ,通常以期货方式

预先买卖。

在碳交易市场中 , EUAs 和 CERs 价格具有一

定的联动性。CERs 价格的趋势长期向 EUAs 回

归。金融危机对 EUAs 的冲击是直接的 ,而 CERs

的价格则要综合考虑交易成本等问题 ,截至中欧时

间 2009 年 5 月 6 日 17 点 30 分 ,EUA2009Dec 收盘

于 14155 欧元 ,CER 二级市场上 CER2009Dec 收盘

于 12102 欧元 ,相较 2008 年 3 月的价格下跌 30 %

左右[2 ] 。碳排放价格的下降则直接影响了 CDM 业

主和 CDM 投资方的减排收益。

4)减排需求减少。

欧盟的 GDP 增长速度平均每下降 1 % ,其排放

量减少 4000 万 tCO2 。排放需求的减少对 CERs 的

价格影响较大 ,市场的碳期货价格在金融危机影响

降低之前必然会下降。

5)我国 CDM 项目 EB 注册率迅速降低。

1999 年 1 月 1 日到 2008 年 3 月 17 日 ,以 2008

年摩根大通收购贝尔斯通事件时间为分界线 ,金融危

机之前国家批准的 CDM 项目总数为 1138 个 ,截至金

融危机前获批的项目在联合国注册成功的项目为

511 个 ,签发 CERs 的项目为 111 个 ,注册率是 4419 %。

1999 年 1 月 1 日到 2009 年 4 月 28 日 ,国家批

准的 CDM 项目总数为 1976 个 ,在联合国成功注册

的项目为 522 个 ,签发 CERs 的项目为 111 个 ,注册

率为 2719 % ,其中批准项目数相比金融危机前增长

7316 % ,但注册项目数相比危机前只增加了 11 个 ,

增长率为 211 %。

注册率在 1 年多的时间内下降了 17 % ,这意味

着项目实施率将会同比下降。

6)实施率下降对碳交易价格的影响。

表 4 为应用 CER T 模拟在第一承诺期内碳交

易市场的分析结果。可以看到 ,当实施率下降的时

候 ,在不考虑其他因素影响的情况下 ,碳排放交易的

价格将会上升 ,但同时 CDM 潜力总量将会下降 ,进

而导致中国的 CDM 潜在净收益下降[ 3 ] 。

表 4 　CDM 项目实施率对碳市场的影响[ 1]

实施率 ( %) 价格 (美元/ tCO2) 全球 CDM 潜力 (MtCO2) 中国 CDM 潜力 (MtCO2) 中国净收益 (106 美元)

10 616 5916 2714 1081 5

20 611 1111 9 5411 1851 0

30 519 1631 6 7911 2561 8

40 515 2051 3 9915 2941 1

50 419 2281 0 1101 9 2771 6

　　注 :美元按 2000 年不变价计。

数据来源 :根据中国清洁发展机制网提供的数据计算。
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　　所以 ,金融危机导致 CDM 项目实施率下降 ,进

而会导致中国的 CDM 项目收益总额下降。

7)能源价格下跌对减排增量成本 ( ICER) 的影

响。

受金融危机影响 ,国际大宗商品市场泡沫破裂 ,

能源价格也发生了巨大跌幅。由于我国能源结构仍

以煤炭为主 (煤炭能源占能源总额的 67 % ,在火电

燃料构成中占到 80 %以上) ,所以 CDM 如果选择电

网平均单位发电燃耗做基准线 ,煤炭价格降低将使

得 ICER 增加。这是金融危机对部分 CDM 项目的

不利影响之一 ,也是导致项目 EB 注册率下降的直

接原因。

而天然气价格降低将使燃料替换类的 CDM 项

目获得更低的 ICER ,但在金融危机环境中天然气

的相对价格降幅较小 ,其对 ICER 的影响有限 ,燃料

替换类 CDM 项目仍然维持在较高的 ICER 之中。

3 　金融危机对 CDM 商业模式中相关
行业的影响
311 　金融危机背景下我国新能源和可再生能源的

发展

截至 2008 年底 ,在《可再生能源法》及《可再生

能源中长期发展规划》等的推动下 ,我国可再生能源

已步入了快速发展阶段。新能源投资持续快速增

长 ,产业初具规模 ,新能源技术创新加速 ,技术升级

周期缩短 ,新产品数量增加。2008 年的可再生能源

利用量约为 215 亿吨标准煤 ,约占一次能源消费总

量的 9 %。新能源发展方面 ,据相关数据显示 ,2008

年新增风电装机容量超过 600 万千瓦 ,全国风电装

机容量达到了 1200 多万千瓦 ; 2008 年光伏电池产

量达 200 多万千瓦 ,成为世界第一大光伏电池生产

国 ;生物质能开发利用也有较大发展 ,户用沼气池达

到了 2800 多万口 ,大中型沼气设施达到了 8000 多

处 ,沼气年利用量达到了约 120 亿立方米。在 2008

年我国出口产品持续下降的宏观背景下 ,新能源产

品出口量增长了 150 %。

312 　金融危机对 CDM 所涉及的新能源产业的影

响

1)行业投资迅速减少。

2009 年第一季度清洁技术风险投资在北美、欧

洲、中国和印度地区的投资总额仅有 10 亿美元 ,同

上季度相比下降 41 % ,与去年同期相比下降 48 %。

2009 年第一季度 ,北美地区清洁技术风险投资

占总投资的 68 % ,总计 61876 亿美元 ,同上季度相

比下降了 43 % ,与去年同期相比下降了 47 %。欧洲

和以色列地区清洁技术投资额为 2181 亿美元 ,同上

季度相比下降 11 % ,与去年同期相比下降了 31 %。

中国清洁技术企业在 2009 年第一季度的两起交易

中共融资 2100 万美元。印度清洁技术企业在 3 起

交易中共融资 5400 美元[ 5 ] 。

2)能源需求减小。

能源需求整体仍然处于下降阶段 ,2009 年 4 月

28 日 ,国家发改委发布的电力行业分析报告显示 ,

一季度全社会用电量 7810 亿千瓦时 ,同比下降

4 % ; 工业用电量 550718 亿千瓦时 , 同比下降

8140 %。整体需求下降对新能源和可再生能源

CDM 项目的商业盈利能力存在一定影响 ,但十分有

限 ,“绿电”具有相当的政策优先权。

3)成本变化 , ICER 增加 ,项目成本降低。

由于国际市场原材料价格大降幅度减小 ,虽然

新的新能源项目的成本将有所降低 ,但传统能源如

煤、石油等的价格的巨幅下跌对各类 CDM 项目的

ICER 影响较大。而 ICER 是评价一个 CDM 项目

商业能力的重要财务指标 , ICER 越高 ,则项目在

CER 市场中的竞争力越低 ,单位交易成本越高。煤

炭价格的下跌 ,将使新能源 CDM 项目的 ICER 上

升。

313 　风电在危机背景下的发展

2008 年 ,国际能源价格大起大落 ,以石油为代

表的能源价格崩盘 (由 147 美元/ 桶跌至最低 39 美

元/ 桶) ,9 月后大面积爆发的金融危机使得大多数

新能源行业出现投资萎缩、产能低迷、工业用电量持

续下跌等现象 ,新能源领域的生物液体燃料、太阳能

光伏等产业受到很大冲击。但相对而言 ,金融危机

基本未影响到世界风电的发展势头 ,2008 年全球在

风电领域的投资仍然高达 365 亿欧元。2008 年世

界风电新增装机容量为 2706 万千瓦 (见图 1) ,累计

装机达到 112 亿千瓦 (见图 2) ,增长速度为 2818 %。

欧洲、北美和亚洲是世界风电发展的 3 大主要市场 ,

2008 年当年新增装机容量分别是 88717 万千瓦、

88811 万千瓦和 85819 万千瓦 ,占世界风电装机总

量的 95 %以上 (见表 5) 。2008 年 ,我国新增风电装

机 630 万千瓦 ,累计装机达到 1221 万千瓦 ,提前两

年实现了“2010 年装机 1000 万千瓦”的国家规划目

标。2008 年底 ,国家能源局又提出“融入大电网、建

设大基地”的要求 ,力争用 10 多年的时间在甘肃、内

蒙古、河北、江苏等地建设几个千万千瓦级的风电基

地。虽然需要解决电网大规模接纳风电的技术和体

制问题以及其他产业规模发展可能遇到的障碍 ,但

业界预计 ,2020 年我国风电仍有望实现 1 亿千瓦装

机容量。
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表 5 　2008 年全球风电装机和新增装机容量表(按国家排名) [ 5]

总装机容量排名前 10 位的国家及其情况

国家名称 装机容量 (MW) 百分比 ( %)

新增装机容量前 10 位的国家及其情况

国家名称 装机容量 (MW) 百分比 ( %)

美国 25170 2018 美国 8358 31

德国 23903 1918 中国 6300 23

西班牙 16754 1319 印度 1800 7

中国 12210 1011 德国 1665 6

印度 9645 8 西班牙 1609 6

意大利 3736 31 1 意大利 1010 4

法国 3404 21 8 法国 950 4

英国 3241 21 7 英国 836 3

丹麦 3180 21 6 葡萄牙 712 3

葡萄牙 2862 21 4 加拿大 523 2

其他 16686 1318 其他 3293 12

　　1)风能相对于其他能源的优势。

①储量。据初步探明结果 ,我国陆地上可开发

的风能资源达 2153 亿千瓦 ,加上近海的风能资源 ,

全国可开发风能资源估计在 10 亿千瓦以上 ;与之对

照 ,我国水能资源可开发量仅为 319 亿千瓦 ,我国

2003 年的发电装机总容量为 3185 亿千瓦。所以 ,

国外专家评论 ,中国单靠风力发电就能轻而易举地

将电力生产翻一番。

②成本。风电的经济竞争力是人们关注的一个

重要因素。近 10 年来 ,国内外的风电电价呈快速下

降趋势 ,并日趋接近燃煤发电的成本 ,已经凸显经济

效益。以美国为例 ,风电机组的造价已从 1990 年的

1333 美元降至 2000 年的 790 美元 ,相应的发电成

本由 8 美分/ 千瓦时降到 4 美分/ 千瓦时 ,2005 年降

至 215～315 美分/ 千瓦时。国外专家指出 ,“世界风

力发电能力每增加一倍 ,成本就下降 15 %”。近几

年的风电增长一直保持在 30 %以上 ,这就意味着每

隔 30 个月左右 ,成本就会下降 15 %。尽管目前在

我国风电电价还比煤电价格高 ,但是风电产业已经

形成显著的经济效益。在内蒙古辉腾锡勒风场 ,设

备几乎全部是进口的 ,风电厂的综合造价已降至

7800 元/ 千瓦以内 ,风电含税上网电价已降为 0145

～015 元/ 千瓦时 , ICER 在 20 美元左右。如果风机

实现国产化 ,风电电价还会下降 10 %～15 %[4 ] 。

③技术门槛。在各类清洁能源的开发中 ,风能

的技术门槛最低 ,其从装机到风电机组的生产和配

件维护等环节已经形成较为成熟和完整的产业链 ,

且目前风电的初始投资已经可以控制在 7000 元/ 千

瓦内。

④全球趋势。如表 5 所示 ,2008 年全球风电装

机增长率为 2818 % ,高于过去 10 年的平均增长速

度 ,2008 年底总装机容量达到了 12018 GW。2008

年新增装机容量在 27 GW 以上 ,同比增长 36 % ,地

区主要分布于欧美亚。由图 1、图 2 可知 ,全球风电

装机数量在 1996 —2008 年期间持续保持增长趋势 ,

且新增装机量最近 2 年有较大增幅。

图 1 　1996 —2008 年全球新增装机量柱形图[ 5]

数据来源 :中国可再生能源学会风能专业委员会网。

图 2 　1996 —2008 年全球风电总装机量柱形图[ 5]

2) 2008 年中国风电场装机的基本情况。

2008 年中国除台湾省外新增风电机组 5130 多

台 ,装机容量约 6246MW。与 2007 年当年新增装

机 3304MW 相比 ,2008 年当年新增装机增长率为

89 %。

2008 年中国除台湾省外累计风电机组 11600

多台 ,装机容量约 12153MW ,分布在 24 个省 (区、

市) (比 2007 年增加了重庆、江西和云南 3 省市) ,其

中装机超过 100 万 kW 的有内蒙古、辽宁、河北和吉

林 4 个省区。与 2007 年累计装机 5906MW 相比 ,

2008 年累计装机增长率为 106 %。2008 年风电上

网电量估计约 120 亿千瓦时。

314 　案例分析

风电行业是国内目前 CDM 项目注册率最高的

领域 ,但从项目类型的历史 ICER 来看 ,风电行业的
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减排增量成本 ICER2001 年为 50 美元/ tCO2 左右 ,

到 2008 年 ,已经迅速降低到 20～30 美元/ tCO2 。

一方面是因为风电的装机成本连年下降 ,另一方面 ,

从 2008 年看 ,通过购电协议以及 CDM 等手段 ,风

电行业在新能源行业中已经初步实现盈利。

1)福建东乌礁湾 30MW 风力发电项目。

①项目概况。

福建东山乌礁湾 30MW 风力发电 CDM 项目

的合同金额为 2000 万欧元 ,装机容量为 30MW ,年

发电量约为 6350 万千瓦时。项目概况见表 6。
表 6 　福建东山乌礁湾 30MW风力发电 CDM 项目概况[ 1]

项目名称 福建东山乌礁湾 30MW 风力发电站

所在地 福建

减排类型 新能源和可再生能源

进展情况 已签发 31051tCO2e

项目基准线方法学 ACM0002

批准时间 2006/ 10/ 24

注册时间 2007/ 07/ 27

估计年减排量 5753414tCO2e

开发机构 北京计鹏信息咨询有限公司

业主名称 福建省山东澳仔山风电开发有限公司

国外合作方
国外合作方名称

Kommunalkredit Public

Consulting Gmb H

公司 (奥地利)

注册所在国 奥地利

　　数据来源 :中国 CDM 项目数据库系统 ( http :/ / cdm. ccchina.

gov. cn/ ) 。

②减排收益分析。

福建东山乌礁湾 30MW 风力发电 CDM 项目

预计年发电量为 6350 万千瓦时 ,估计减排量为

5753414 (tCO2 e) ,那么按照福建省物价局制定的风

电上网电价 0158 元/ 千瓦时来计算 ,其年上网电价

预计收入为 63500000 ×0158 = 36830000 元 ,按照

CERs 价格为每吨 7 欧元计算 ,年减排的收益为

5753414 × 7 = 40270418 , 换 算 为 人 民 币 为

357992516 元 (汇率按照 1 EU R : 8189RMB 计算) 。

其中碳交易收入占到年预计总收入的 8186 % ,相当

于每千瓦时电量节约成本 01056 元。

如果从 2008 年算起到 2012 年 4 年时间内 ,每

年产生减排效益为 40270418 欧元 ,累计获得减排收

益预计为 161081912 元 ,占到投资成本的 8105 %。

这是可预见的减排收益。如果《京都议定书》规定的

减排义务在 2012 年后有新的减排规定 ,那么企业通

过 CDM 机制仍可以获得相应固定的减排收益 ,因

为从各国的环境战略角度来看 ,CDM 必然是一种长

期的合作机制。

③结论。

在金融危机的背景下 ,这个合作机制会受到多

大程度的冲击、是否会影响 CDM 商业模式运作的

可行性 ,需要进行进一步的行业观察。但从本案例

中的分析数据可以得知 ,CDM 在我国的实施能够给

企业带来实际的减排收益。

2)中国龙源电力集团公司。

全国最大的风电开发企业 ———中国国电所属龙

源电力集团公司 ,其 2008 年新增风电装机容量突破

120 万千瓦 ,占 2008 年全国新装发电机组容量的

30 %。至此 ,龙源集团风电累计装机总容量达到

263 万千瓦 ,继续位列全国第一[6 ] 。

通过查询中国 CDM 项目数据库得知 ,龙源电

力已开发并上网的风电项目为 27 个 ,截至 2008 年

4 月 28 日 ,国家发改委批准的 CDM 项目为 45 个

(包括 2008 年以来的新建项目) 。其中 ,已经在 EB

注册的 CDM 项目为 17 个 ,已签发项目为 4 个 ,预

计总共减排量为 2091261tCO2 e ,按照每吨 7 欧元的

价格来计算 ,则年减排收益为 14638827 欧元 ,合约

113 亿人民币 ,这部分额外减排收益相当于每千瓦

时电能发电成本平均节约 0105～0111 元。①

如果新开发 CDM 项目的注册率降低 ,那么这

部分收益很大程度上将无法按时获得 ,相对非 CDM

项目而言 ,反而增加了项目开发的成本 ,因为需要额

外支付 CDM 项目过程中的申报、审批等费用 (视项

目大小 ,此部分费用在 2 万美元～20 万美元之间) 。

按照大型项目 (年减排潜力大于 20000tCO2 e) 014～

113 美元/ tCO2 e 的平均交易成本②来推算 ,龙源项

目平均减排量为 148086tCO2 e ,其平均交易成本在

116 美元/ tCO2 e 左右 ,则如果因为项目注册率降低

17 %导致项目实施率同比下降 17 %的话 ,则意味着

其平均风电项目开发成本增加 148086 ×116 ×0117

= 40297 (美元) ,合约 27 万人民币。所以 ,对于龙源

电力集团新增加的 18 个风电 CDM 项目而言 ,项目

注册率降低一方面意味着项目的平均开发成本上

升 ,另一方面则导致其 CDM 项目的商业可行性效

果下降 ,而减排可能的收益迅速减少[ 1 ] 。

另外 ,CDM 项目在 EB 的注册率下降意味着项

目实施率将同比下降 ,而实施率下降在长期将提升

CERs 价格 ,但 CDM 项目的总收益将会减少。因

此 ,CDM 注册率下降导致风电项目减排实施成本增

加。
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数据来源 :中国 CDM 项目数据库系统 (http :/ / cdm1ccchina1 gov1cn/ )

数据来源 :Michaelowa/ Jotzo ,2003



3)小结。

虽然金融危机对 CDM 商业模式的各个环节冲

击较为严重 ,并对其作为一种商业运营机制的可行

性提出了质疑 ,但是通过对 CDM 相关产业的发展

情况进行分析 ,我们可以看到 ,虽然部分新能源产业

受到了一定的牵连影响 ———主要表现为项目实施率

下降导致 CERs 减排收益减少、发电成本上升 ,但随

着技术的发展以及国家相关政策的出台 ,新能源产

业尤其是风电行业的 CDM 项目的 ICER 将迅速降

低。所以综合考虑各种因素 ,我们看到同 CDM 相

关联的实体产业并未受到严重影响 ,甚至由于购电

协议等政策性的优惠因素导致 CDM 项目的 ICER

减少 ,因此提升了 CDM 项目开发的商业可行性 ,所

以未来 CDM 作为商业模式 ,其整体的可行性仍然

是令人期待的。

4 　CDM在我国的发展前景及策略分析

411 　新能源和 CDM 在我国的发展前景

在我国政府批准的 CDM 项目中 ,新能源及可

再生能源项目占比达到了 70 % ,说明我国现阶段能

源结构改善的需求较大。如图 3 所示 ,我国的电力

消费弹性需求均大于 1 ,单位 GDP 的能耗较高。对

于宏观的产业政策而言 ,CDM 的国内运作在项目级

层面对改善单位 GDP 的能耗是有帮助的 ,除了新能

源的广泛应用方面 ,CDM 在能源效率改善方面仍有

较大需求空间。而 CDM 实施率与碳交易市场的价

格存在负向相关的关系。当实施率降低的时候 ,欧

盟排放配额以及减排指标的约束使得碳排放价格上

升 ,从而为 CDM 项目在财务目标层面提供了较大

的商业可行性。

图 3 　我国电力消费弹性需求水平走势图

412 　CDM 在我国进一步发展的策略分析

①　Power Purchasing Agreement

1)逐步完善 CDM 项目的审批制度。

在国际金融危机的背景下 ,各国政府都推出了

相关政策以推动新能源产业的发展 ,CDM 在我国发

展面临的最大瓶颈是项目能力的发展问题 ,包括产

生、技术开发、咨询、PDD 编制、中国政府批准、联合

国注册、监测和核证以及 CER 的市场和营销工作。

近年来 ,中国政府建立了清晰的制度结构、透明

的 CDM 程序、良好的治理以及更清晰的责任政策 ,

从而促进了 CDM 项目的顺利实施。但其仍然需要

进一步的改进 ,如将现在的项目审批周期由 3～6 个

月缩减至 2～3 个月 ,以便项目开发方有充足时间应

付复杂的国际能源市场 ,将金融危机所带来的冲击

减至最小。另外 ,把 CDM 项目扩展到未受重视的

各国将意味着加强当地制度和提高其能力 ,从而启

动和运行项目。这特别需要来自发达国家和多边机

构的支持 (如碳排放披露项目 ( Carbon Disclosure

Project)是一个由机构投资者组成的联盟 ,总资产超

过 31 万亿美元 ,每年它都要求大型跨国公司提供自

己在应对气候风险方面的信息[ 7 ] ) ,通过这些服务帮

助还未加入 CDM 的国家建立相应的制度性规范 -

- 2012 年后气候协议中需要加入这样的专门承诺。

2)签发 CER 合约可改为即期合约。

目前受到金融危机的影响 , CERs 的价格普遍

较低 ,在实施率下降的背景下 ,其长期价格应该会增

加。所以在 CDM 项目注册过程中 ,将 CER 合约签

发改为即期支付比远期支付相对而言价格获利更

高 ,但此策略需要承担项目注册到签发时段价格波

动的风险。

3)争取各类政策优惠 ,从而降低项目的 ICER。

可再生能源电力项目有很大的减排潜力 ,但其

初始投资很大 ,比如风能每千瓦发电成本约为 7000

元人民币 ,如果有优惠政策 ,如购电协议 ( PPA) ①、

电价补贴等 ,将有助于提高可再生能源发电项目的

经济性 ,可以以较高的电价上网 ,从而能降低 IC2
ER ,增加 CDM 项目的商业可行性。

5 　结语

CDM 作为一种商业可行性较高的清洁和可持

续发展的合作机制 ,在短时间内被众多发展中国家

所接受。相对于其他环保配额机制 ,CDM 商业模式

可行性的优势是显而易见的。我国新能源和可再生

能源产业在金融危机背景下要取得更好的发展 ,除

了产业政策的指导外 ,还可以通过 CDM 这一成功

的商业模式来推进能源结构改革、减少新能源项目

的开发和运营成本、降低我国的 GDP 平均能耗。这

是一种多赢的项目级的合作机制 ,其产生的核准减

排量必然是一种宝贵的资源 ,这种资源的价值在未

来的环境金融领域是不可质疑的。
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