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碳排放权配额管理体系的比较和借鉴
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【摘  要】	 在地方性试点的基础上，我国已在电力行业启动全国性碳排放权交易市场建设。配额管理不仅直接
影响参与者的经济利益，还决定着碳排放权交易机制能否成功建立和持续运行。从配额总量设定、
地区和企业层面的配额分配、配额的调控和灵活管理机制等角度总结比较了各国碳排放权配额管理
制度设计的经验教训，并从五个方面提出了对我国全国性碳交易市场建设的启示。
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气体削减任务，自行核算本国的排放量，制定本国的碳

配额国家分配方案 (National Allocation Plan，NAP)，各

国向欧盟排放交易委员会申报排放许可权（EU Emission 
Allowance，EUA，一个单位的 EUA 对应 1tCO2 排放权），

该委员会将各国的申报排放量汇总后进行总量汇总和控

制，然后根据一定标准分配给各成员国，分配给各成员

国的配额基本上仍以其申报的 NAP 为基础。各成员国为

了给本国企业提供宽松的环境，在申报碳减排量时往往

有所夸大，结果这样建立的排放权总量上限过高。测算

发现，2005 年各国核实的排放总量是 2 亿 t，比分配给

各国总排放上限低 3% 还多。宽松的配额造成了过低的

碳交易价格，促使 2007 年 EU ETS 的碳价一度下降到 0。

在美国，一些州联合建有区域性的 ETS，其中典型

的是区域温室气体减排行动（Regional Greenhouse Gas 
Initiative，RGGI）和 WCI[2]。这两个区域性的 ETS 的排放

总量上限也是在参加的各州自行设定的配额的基础上加总

而成的，由于参加 ETS 的各州都不愿因引入碳成本降低

行业竞争力，而倾向于制定宽松的排放配额，这样形成的

碳减排配额上限也有偏高的问题，使碳交易的价格过低。

1.2 “自上而下”的配额控制是维持 ETS 运行效率
的保证

“自下而上”建立的排放权总量上限过高会造成市场

上碳配额供给过剩、需求不足、价格过低、市场不活跃，

使 ETS 难以持续、有效地运行，也难以对企业削减碳减

排形成有效的激励。针对这些问题，在 ETS 框架建立后，

各交易体系纷纷采取“自上而下”的配额修正，由 ETS
管理者制定配额总量，压缩各地区的配额，降低排放权

总量上限，甚至取消地区分配，直接分配交易覆盖的企

业的配额。 

为了更有效地削减温室气体的排放，世界不少国家

和地区都尝试建立了碳排放交易体系（emission trading 
scheme,ETS）。据世界银行统计，截至 2016 年，全球有

17 个 ETS 在有效地运行，这些 ETS 设计灵活，较好地适

应了不同的经济政治环境和不同类型的经济结构，覆盖了

35 个国家、12 个州或省、7 个城市。这些地区的 GDP 总

和占到全球 GDP 的 40% 左右 [1]。一般地，建立 ETS 有三

个步骤：设定排放配额总量上限；在参与者中分配排放配

额；建立二级市场进行排放配额的交易。在这个过程中，

排放权的配额管理是 ETS 的基础，不仅直接影响参与者

的经济利益，还决定着 ETS 是否能成功建立和持续运行。

从各国运行的 ETS 可以看出，在排放权的配额管理上，

至少在以下三个重要领域需要进行慎重的制度设计。

1  排放权总量的设定和地区分配

大多数 ETS 是建立在碳减排总量控制基础之上的。设

定碳减排总量不仅要考虑总体排放目标，还要考虑各地区

的经济负担和公平。在大的区域范围内建立统一的 ETS， 
需要得到区域范围内各行政单元的合作和支持，在排放权

总量的设定和地区分配上要兼顾可行性、效率和公平。

1.1  以“自下而上”为基础建立排放权总量上限

为了保持区域环境质量，需要为区域排污量设定上

限。如果建立 ETS 的区域覆盖多个差异性较大的行政地

区，为了取得这些地区的配合，顺利建立 ETS，其排放

权总量的设定和地区分配方式都应以“自下而上”为基

础，先由各地区自行测算和申报自己的排放权数量，然

后以此为基础计算区域排放权总量。

EU ETS 是世界上最大的碳交易平台，在该平台初建

时，由各成员国根据各自按《京都议定书》承担的温室
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由于第一阶段的配额上限过高，在 EU ETS 的第二

阶段（2008—2012 年），欧盟委员会（EC）对成员国提

交的 NAP 进行了较大的调整，将各成员国上报的排放总

量上限下调了 10.4%。在 EU ETS 的第三阶段则终止了

NAP，配额的管理方式改为“向上而下”的集中分配。

与 EU ETS 类似，由于第一阶段（2009—2014 年）宽

松的排放配额上限导致了过低的碳交易价格，自 2015 年

起，RGGI 开始实施缩紧配额总量措施，2014 年配额数量

从 1.65 亿短吨①调整到 0.91 亿短吨，从 2015 年开始在 0.91
亿短吨的基础上逐年递减 2.5%，到 2020 年将降为 0.78 亿

短吨。缩紧配额后的第一次碳配额拍卖的最终结算价比之

前的价格大幅上涨了 33%，大大活跃了 ETS 市场。

1.3  配额的地区分配应充分考虑区域差异

如果交易体系覆盖的区域内部存在较大的经济发展

水平和技术差异，在分配碳配额时需要充分考虑各地的

经济发展水平和技术能力，为发展水平较低的地区设置

适应期，在碳配额上预留发展空间。

EU 内部经济发展水平不同，在 EU ETS 的第一、二

阶段，参与交易体系的各成员国的减排义务是不同的。

按《欧盟责任分担协议》，相对富裕的国家承担的减排

义务要大一些，而相对不富裕的国家实际上被允许增加

排放。在 EU ETS 的第三阶段，EC 缩减了排放配额总量

和免费配额的数量，加大了配额拍卖的比重。但为了保

持成员国间的公平和团结，对于排放权分配方案和拍卖

所得，做出了以下规定：对于人均 GDP 低于 EU 平均水

平 60% 的新加入的成员国，允许其继续给予能源部门免

费的许可分配以作为过渡。在 EU ETS 的配额总量中拿出

2% 作为储备，如这些配额被拍卖，收入用于提高这些国

家的能源效率和能源系统的现代化水平。增加对新进入者

的配额储备，以资助成员国在可更新能源、碳捕捉和存贮

方面的创新，工业部门促进低碳创新的项目。将免费配额

的 10% 额外配置在 2013 年的人均 GDP 低于 EU 平均水平

90% 的国家，其余 90% 按照各国验证的排放分配。

2  配额向企业的分配

企业是削减碳排放的主体，也是参与 ETS 交易的主

体，碳减排总量配额只有分解落实到企业，才能最终明

确其产权所属，用于市场交易。但在企业取得配额是否

应免费、企业配额是否能灵活调控等方面，各国的 ETS
体系有不同的安排。

2.1  ETS 初建时企业配额以免费为主

ETS 是要通过市场机制为碳减排定价，促使企业削

减排放。虽然按照“污染者付费”的原则，企业应承担

温室气体排放造成的环境成本，但这会加大企业的生产

经营成本。如果企业不能以提高产品价格的形式将增加

的成本转移给消费者，其利润将受损；而如果企业通过

提高产品价格转移了增加的成本，消费者福利会受到损

害。特别地，如果其他区域或经济体没有实施碳成本内

部化的措施，本区域或经济体单方面将碳成本内部化，

会降低本区域企业的竞争力，还可能引起一些行业的企

业为了规避碳成本而向区外迁移，这不仅对本区域的经

济增长和就业造成不利影响，还会产生碳泄露。为了取

得参与企业的支持、减少对经济的冲击，各地的 ETS 在

初建期，碳减排配额多以免费发放为主，但确定企业免

费配额的基础有所不同。

有的 ETS 中企业免费配额的获得是基于历史排放量

或当期排放量。如日本东京市和韩国建立的 ETS 就是基

于历史排放量向企业免费分配配额，EU ETS 的第一阶

段是采用当期排放量向企业免费分配配额。但基于历史

排放量或当期排放量的方法奖励那些过去排放较多，而

非在 ETS 建立之前已经采取行动减排的企业，这样与同

类企业相比，这些企业的减排努力没有得到奖励和补偿，

因此有可能“惩罚”了先行者。

有的 ETS 中企业免费配额的获得是基于行业基准。

它是对不同行业设定排放强度基准，各企业按照“基准

× 产量”计算得到的免费配额。在 EU ETS 的第三阶段，

对工业企业的免费配额分配改为基于排放强度基准。这

些基准是按产品分类制定的，产品基准数据是欧盟生产

该产品的运行设施中温室气体排放表现最佳的 10% 的平

均温室气体排放量。这样，对大多数企业来说，基准值

比其实际排放强度要低，使用基准值实际上会降低大多

数企业得到的免费配额。基准法还适用于对新进入企业

的免费配额的计算，由于新进入者没有历史排放量和现

行排放量数据，只有用基准法估算其碳减排量。

各国的 ETS 都不是一次性覆盖所有的排放温室气体

的部门，而是采取循序渐进的方法逐渐加大覆盖面。一

些工业行业碳减排的强度和数量都较高，排放情况较容

易认证，这些行业的重点企业会成为首批被纳入 ETS 的

企业，然后再扩展到其他行业。如在 EU ETS 首先选择

将能源消费量大和碳减排量大的电力、供暖和蒸汽生产、

石油提炼、钢铁、建筑材料、纸浆和造纸行业的大型排

放源纳入交易体系。但是对这些行业碳配额的分配方式

是不同的，电力行业得到的免费配额比重比其他工业部

门低。这是因为电力行业是碳排放的主要来源，减排成

本低，较少参与全球竞争，国内竞争也不激烈，同时还

可以通过提高电价方便地转移成本，免费配额会给电力

行业带来“意外利润”。

2.2  有偿取得配额是 ETS的发展方向

建立 ETS 的目的是通过将碳成本内部化，促进碳减

排，但免费发放碳配额不能达到这一目的。此外，免费

碳配额违反了“污染者付费”的原则，既不公平，也会

① 短吨是美制计重单位，1 短吨 = 907.2 公斤。
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导致效益损失 [3]。从长期来看，免费分配碳排放权在总

体上会降低企业的污染控制创新能力，并且会在一定程

度上妨碍竞争 [4]。因此，在运行一段时间后，不少 ETS
都会降低免费配额的比重，改为由管理部门按固定价格

出售或通过拍卖进行有偿分配。二者都是将碳成本内部

化的渠道，但拍卖价格能反映碳减排的边际削减成本，

使新进入企业能公平地与原有企业一起通过拍卖取得碳

配额，能激励企业做出符合经济效率的削减计划。此外，

由于拍卖的成交价常高于底价，政府还可能通过拍卖筹

集到更多的资金，以用于减税、支持鼓励清洁能源发展

和减排技术的研发等公共支出。因此，多数 ETS 采用拍

卖形式。

在实践上，尽管在建立初期大多数 ETS 是以免费配

额为主，在后期倾向于加大有偿分配的比重，越来越多

地使用拍卖方式。不同行业的拍卖方式和拍卖比重可以

有所差异。能源部门一般不会迁移，发生碳泄露的可能

性小，而且可以方便地通过电价上涨转嫁成本，常作为

实施拍卖的首选部门。而制造业部门引入拍卖方式则普

遍比较慎重。在 EU ETS 的第一阶段，拍卖分配占配额

总额的 5%，第二阶段拍卖比重上升到 10%，第三阶段拍

卖比重进一步上升，2013 年约 40% 的总配额被拍卖，其

中电力部门的配额 100% 通过拍卖配置。从各 ETS 的发

展趋势来看，通过拍卖分配碳排放权的份额不断扩大。

拍卖机制要与较严格的排放配额上限相配合才能起

到预期的作用。RGGI 在建立初期就主要通过拍卖的方

式分配碳配额，94% 的配额最初是通过拍卖进入市场流

通的。但因排放总量上限设置得过于宽松，拍卖配额供

给过多，导致拍卖的碳价过低，拍卖市场出现严重流拍，

无法有效激励企业削减。

3  调整排放权配额的灵活机制

为了使碳配额更好地适应碳削减目标和经济发展的

要求，各 ETS 制定的配额总量和分配方案都不是固定不

变的。一般以三年为一个履约期，针对前期交易平台运

行的特点和遇到的问题，在下一个阶段进行调整和改革。

允许企业跨期灵活调整配额，建立配额储备等就是为应

对出现的问题设计的灵活机制。

3.1  建立灵活的配额上限调整机制

可预期的排放配额上限是 ETS 稳定运行的基础，但

未来存在不稳定性，由于技术进步、经济增速变化、能

源结构改变等因素，固定的排放配额上限常常带来市场

上配额的供需失衡，造成价格的大幅波动。因此许多学

者研究探讨了调整配额上限的方案，一些 ETS 也推出了

配额上限调整机制。

大体上看，这些建议方案和机制可分为两类：一类

是在一定时期内固定配额上限，当碳削减目标变化、市

场上碳供应过量等新情况出现时，按照一定的规则和程

序调整配额上限；另一类是将配额的调整与外部因素，

如经济增长、能源价格等绑定，配额上限随外部因素的

变动而浮动。比较起来，前者的可预期性更强，但调整

的力度往往较大，而后者的调整频繁，每次调整的力度

较小 [5]。

为了实现对配额上限的调整，不少 ETS 使用了“触

发机制”，当市场情况或外部因素变化达到“触发点”

时，管理者就对配额进行调整。可选择的触发因素有碳

价格、过剩供给量、其他外部因素（如经济衰退、技术

进步、能源结构变化等）。如美国加州、加拿大魁北克、

新西兰和澳大利亚使用价格作为“触发因素”，当碳市场

价格高于或低于某一点时，管理者向市场投放或回收一

定数量的配额。其中部分配额的变动是永久性的，部分

配额的变动是暂时的，类似于通过储存或预支调整市场

上的配额供给。这几种方式都是管理者直接干预市场，

会引起市场价格的突然改变。

除了直接从市场上回收或向市场投放配额，改变可

用作抵消信用的项目范围也相当于改变市场上配额的供

给和需求，因此成为许多 ETS 使用的调控实际配额上限

手段。

3.2  允许企业灵活调整持有的配额

为了降低对企业经营的干扰，各国建立的 ETS 都配

合一些灵活机制，允许企业灵活调整自己的排放权，实

现最优减排时间路径，其中常用的手段包括储存、预支

和抵消。储存是指允许企业将当年未用完的排放权留备

以后使用。预支是指允许企业提前使用将来的排放权。

抵消是指允许企业通过实施一些削减、储存、吸收碳的

项目抵消碳减排控制任务。这些灵活措施对稳定碳交易

市场有重要的意义。在 EU ETS 的第一阶段没有设置储

存机制，企业没有用完的配额不能留供第二阶段使用，

结果在第一阶段即将结束时大量的配额出现在交易市场

上，使排放权交易价格急剧下跌到 0。在第二、三阶段，

由于设置了不受限制的储存规定，允许本阶段没有用完

的配额可以延期到下一阶段，交易价格的波动幅度明显

减小了 [6]。

但是，配额储存到下一阶段会增加下一期的排放总

量，而预支手段可能使当期的实际排放量突破总量限制，

过多使用灵活机制使监管机构难以有效控制某一时期的

排放总量，加大 ETS 实施效果的不确定性。因此，许多

ETS 尽管允许跨期调整配额，但也附加了一些限制，为

了保证实现每个阶段的碳减排目标，不允许从下一阶段

预支配额，对使用域外项目抵消排放任务也普遍设置了

一些门槛。

3.3  建立排放权储备作为配额的蓄水池

2008 年以来，伴随着经济衰退，许多国家的能源

结构发生了较大的变化：电力需求降低，燃料从煤、石

油向价格相对较低的天然气转型，而且增加了非排放源
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（如核能和可再生能源）的发电量，发电厂纷纷由煤炭改

用天然气，这些因素大大降低了碳排放量。可见，未来

有不确定性，要制定一个排放配额上限，并基于此建立

ETS 也就存在不确定性。配额过多，会导致低碳价，降

低削减污染的激励，而配额过少，则会导致碳价过高。

配额上限一经制定，需要有一定的稳定性，为了适应市

场的波动，不少 ETS 建立了排放权储备作为配额的蓄

水池。

由于排放配额上限过于宽松、技术进步等因素，在

RGGI 正式开始运行的 2009 年，体系内企业的实际碳减

排总量就比初始配额总量低 35.1%，配额出现严重过剩，

碳价低迷，成交惨淡，大量拍卖的配额流拍。鉴于这种

局面，RGGI 缩减了配额，同时建立了成本控制储备和

清除储备配额机制。当配额拍卖价格高到一定程度时，

释放储备能够增加拍卖配额的供给，进而抑制结算价格。

清除储备配额则是要按照一定方法，将盈余的储备配额

进行扣减。

市场经济中不断有新的企业开办，也有原有企业退

出市场。对于这种产能的变化，EU ETS 建立了新进入者

储备，预留了一些免费配额预备发放给新进入者，同时

规定对停工设备的免费配额采取没收措施。为了应对市

场的不确定性，EU ETS 还计划建立市场稳定储备，在许

可需求有明显波动时调整供给，在市场供给过剩时回收

配额，将其保留在储备中，在市场供给稀缺时释放，以

避免许可供给的极端波动，这些措施向市场发出明确的

信号，也使 EU ETS 为低碳投资提供更大的激励，使 EU 
ETS 有更大的弹性。

4  碳排放权配额管理经验对我国的借鉴意义

我国在“十二五”规划纲要中明确提出要逐步建立

碳排放交易市场。随后，北京、上海、天津、重庆、湖

北等地成为碳排放交易的试点地区，各地建立了一批排

污权交易试点平台。这些实践取得了一定的环境与经济

效益，有的地区性银行还尝试以排污权为抵押开发了企

业贷款业务。由于将环境成本内化会加大经济运行成本，

关系到未来各地的产业竞争力，各地试点时都非常慎重。

这些地区的产业结构和经济发展水平不同，其碳排放总

量目标和交易覆盖的行业范围也是根据国家下达的碳排

放强度目标，结合本地区的社会经济发展情况制定的。

各试点地区确定的总量目标并不是绝对值，而是相对量，

留足了经济发展所需要的碳排放增长空间。试点覆盖的

行业绝大多数为热电、钢铁、化工等高耗能行业。排放

权的配额分配均以免费方法为主。北京、天津、湖北和

广东按年度分配排放配额。上海和深圳则是一次性分配

2013—2015 年的排放配额，但在试点期内各年度对配额

进行调整。2014 年后各试点相继开市交易，取得了一定

进展，形成了一定的市场规模，碳排放权的市场价格机

制初步形成。但是，各交易平台仍存在企业认可度较低、

市场透明度较差、监管标准不一、交易不活跃、市场流

动性弱等问题 [7]。

在前期试点的基础上，2017 年底我国公布了《全

国碳排放权交易市场建设方案（发电行业）》 （以下简称

《方案》），计划在碳排放量大、基础信息较好的发电行业

启动全国碳排放交易体系。按照该方案，碳市场交易的

参与主体是发电行业年二氧化碳排放 2.6 万 t 及以上的企

业及其他经济组织。碳市场建设分“三步走”：一年基

础建设期、一年模拟运行期和深化完善期，之后再逐步

扩大参与碳市场的行业范围，增加交易品种。在全国碳

排放交易体系建设的起步阶段，对碳配额实行免费分配。

《方案》为我国建设全国碳排放权交易市场提供了框架和

路线图，国际上其他碳交易市场运行的经验教训可以为

碳排放配额管理机制建设提供一些借鉴。

（1）从欧、美等国的碳交易配额的设置来看，照顾

平衡各地区的利益和减少碳排放总量是一对两难选择。

如果各地利益得到充分照顾，就会使配额总量过大，碳

交易市场失去功能。而如果过度收紧配额，又会打击地

方参与碳排放交易的积极性。我国正处于中高速的经济

增长期，地区间的经济发展水平差异较大，需要预留能

耗和碳排放的增长空间。这使得设置严格的全国性和地

区性的排放配额上限面临巨大的困难。而以降低排放强

度为目标，按照“排放强度基准 × 产量”计算排放配额

具有较大的灵活性和适用性。由于现实中各地企业的产

量是不确定的，使用这一方法计算的配额没有严格的上

限，可以更好地适应各地经济增长的需要。

（2）按照《方案》，纳入交易体系的企业按照“排

放强度基准 × 产量”得到免费碳排放配额。这里的排

放强度基准的设定标准不应过高或过低。如果基准设定

过高，如 EU ETS 在第三阶段，将生产同类产品的表现

最佳的 10% 的企业的排放强度设定为基准，那么大部分

企业获得的免费配额都不能满足生产的需要，虽然会促

进企业努力节能减排，但也会带来较大的成本压力，降

低企业参加排放交易体系的积极性。而如果基准设定过

低，大部分企业所需的配额都可以免费取得，就无法形

成购买配额的需求，碳排放权交易体系将无法运行。按

照前期测算，我国拟在电力行业实施的基准将使 80% 的

企业获得的配额与其排放量基本平衡，而 10% 处于行业

先进水平的企业会产生配额盈余 [8]。这样仅有约 10% 的

企业所获的免费配额少于其排放量。这一基准有助于在

交易体系的建立阶段将目标企业纳入体系。但长期来看，

却不利于交易市场的活跃，对节能减排的促进作用也有

限。参考国际经验，可在交易体系试运行后逐步提高基

准水平。

（3）在能源消费结构、能源利用技术等方面，不同

地区和行业的企业间存在较大的差异，如果使用统一的

排放强度基准，会对一些企业带来更大的成本压力，引

起它们的抵制。为了减少建立碳排放交易体系的阻力，
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需要将不同地区、不同类型的企业分类制定不同的基准。

但是对基准细分到何种程度需要进行认真权衡。如果分

类过细，会使绝大多数企业“量身定做”得到所需的排

放权，没有多余的出售，也没有购买的需求，无法形成

有效的市场交易量，也不能形成节能减排的激励约束机

制。按国家发展和改革委员会制定的《全国碳交易市场

配额分配方案（讨论稿）》，我国将根据发电机组的压力、

容量和燃料的不同，将电力行业的排放基准分为 11 类，

这些细化的基准使大多数目标企业都能得到所需的免费

配额，有利于市场初期建设，但从长期来看，可参考国

际经验，降低基准的细分程度，以形成对低碳高效技术

的激励，加速淘汰低效产能。

（4）从现有的碳交易市场的运行情况来看，由于整

体经济增长趋势、交易体系覆盖行业的发展状况、能源

价格和能源消费结构的变动都存在较大的变化，碳交易

市场面临较大的不确定性，碳配额的交易价格可能剧烈

波动。碳配额储备库是应对这种不确定性建立的一种市

场稳定机制。它在市场出现明显波动时，通过买进或卖

出储备来稳定市场。当市场上的配额明显供过于求时，

从市场上回收配额加以储备，以支持排放权的市场价格。

当经济增长加速，新生产能力增加时，从储备中以无偿

或有偿的方式为新企业提供配额，支持经济增长。可基

于价格波动的幅度设置发放和回收配额的“触发机制”，

实现对市场上排放配额总量的灵活调整。

为了降低引入碳交易机制给企业带来的冲击，可以

借鉴 EU ETS 的储存、抵消等灵活机制，设定一定时段

的承诺期（如三年），在承诺期内允许企业跨年度配置配

额，以降低企业的达标成本。但对跨承诺期的预支需要

慎重。

（5）在碳排放权交易市场建设初期免费向目标企业

发放配额，但为了促进更大幅度的减排和保持交易市场

的活力，在后期需要加大配额有偿分配的比重。我国目

前选择从电力行业起步建设全国性碳交易市场，按照 EU 
ETS 的经验，这一行业是非贸易性的，对有偿配额的承

受能力也较强。未来配合基准的提高，可考虑逐步降低

电力行业的免费配额发放量，通过拍卖方式分配一部分

甚至全部的配额。这不仅能激励更大力度的节能减排，

还可筹集一笔资金。

参考国际经验，为了顺利将经济欠发达省份纳入交

易体系，配额应向这些省份适当倾斜，允许这些省份使

用较高的地方调节因子计算免费配额，对于后期拍卖产

生的收入，可划出一定比例用于支持这些省份企业的技

术改造升级。
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Comparison and Reference of the Carbon Emission Quotas  
Management System
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Abstract: Based on the local pilots, China has begun to construct the national carbon emission trading market in electric power industry. Carbon 
quota management is the basis of emission trading mechanism, which not only directly affects the economic benefits of participants, but also 
determines whether the emissions trading scheme (ETS) can be successfully established and sustained operation. In this paper, experiences of the 
carbon emission quotas management system in different countries were compared in the aspects of total quotas setting, quota allocation in region and 
enterprise level, quota regulation and flexible management mechanism. Finally, 5 policy suggestions for China's carbon trading market construction 
were put forward.
Keywords: carbon emission quota; emission trade; ETS; quota management


