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2025年 10 月 

市场机制与政策目标的协同：美国可再生能源证书体系对中国绿色电力证书体系的启示

 
 

摘要 

中国的绿色电力证书（绿证）已成为其电力行业现代化和可再生能源治理的重要制

度。自 2023年以来，中国已经明确将绿证作为完成各省的可再生能源消纳权重目标

（省级可再生能源目标）的主要考核方式。然而，绿证在省级可再生能源目标考核中

如何认定和核算仍存在衔接难题。本政策综述借鉴美国可再生能源证书（Renewable 

Energy Credit/Certificate）及其追踪体系在支持州级可再生能源配额制

（Renewable Portfolio Standard）中的经验，分析其制度设计与案例，总结在明晰

机构职责、建立标准化追踪体系、拓展绿证功能等方面的经验，以期为中国绿证体系

的完善提供参考，助力建立统一、可靠且功能完善的全国绿证体系。 
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1. 中国绿色电力证书的演进与挑战 

中国于 2017 年启动绿证制度。1 其中，每张绿证代表 1兆瓦时的可再生能源发电，包括风

能、太阳能、水电、生物质能、地热能和海洋能等。2自制度启动以来，绿证逐渐成为中国

电力体制改革的重要组成部分，并在《“十四五”现代能源体系规划》中被明确强化。3目

前，绿证已与各省的可再生能源目标直接挂钩。4然而，在如何通过绿证核算省级可再生能

源目标的完成情况上仍存在衔接障碍。美国在建立可再生能源证书追踪体系并将其纳入州

级可再生能源配额制度方面的经验，为中国优化绿证制度设计提供了有益借鉴。 

 

1.1. 中国绿证制度的演进 

与美国通过州级强制性可再生能源配额促进新能源建设不同，中国的绿证制度是在其已成

为全球最大可再生能源发电国后推出的。5美国的可再生能源配额强为可再生能源证书提供

采购的需求，即要求供电企业必须购买可再生能源证书以履行义务。然而，中国的绿证制

度最初为自愿机制，主要作为上网电价补贴的替代方案，即出售绿证的可再生能源企业放

需弃相应的补贴。6因此，2017-2020年期间，中国绿证交易规模极小:在约 3亿张签发证书

中仅约 4300 张（约 0.1%）被购买，主要原因在于缺乏强制性采购要求。7 

 

为扭转这一局面，国家发展改革委与国家能源局逐步取消补贴政策，8规定自 2023年 1月 1

日起并网的新项目必须签发绿证。9同时，各省可再生能源目标，10明确要求各个省的电力消

费中应有一定比例来自可再生能源，规定省级能源主管部门及重点用能企业可通过绿证证

明履行义务。11 

 

1.2. 绿证与省级可再生能源消纳权重制度的衔接与挑战 

                                                 
1
 国家发展和改革委员会，国家能源局和财政部 （2017） 

2
 国家能源局（2024） 

3
 国家发展和改革委员会和国家能源局（2022） 

4
 国家发展和改革委员会，国家能源局和财政部（2023） 

5
 Anders Hove 和 Gary Sipeng Xie (2023). 

6
 随着可再生能源技术成本的迅速下降，中国可再生能源装机容量的扩张主要由上网电价政策推动。然而，

这一机制也带来了政府对可再生能源项目补贴资金短缺的问题：由于固定电价水平滞后于可再生能源成本

的下降，装机规模的扩张很快就超出了政府设定的目标。见国家发展和改革委员会，国家能源局和财政部 

（2017） 
7
 Anders Hove 和 Gary Sipeng Xie (2023) 

8
 国家发展和改革委员会和国家能源局（2019a） 

9
 国家能源局(2025a) 

10
 国家发展和改革委员会和国家能源局(2024); 国家发展和改革委员会和国家能源局 (2023); 国家发展和

改革委员会和国家能源局(2019b). 
11
 国家发展和改革委员会和国家能源局(2019b); 国家发展和改革委员会和国家能源局(2024). 
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自 2023 年起，中国强化了绿证与省级可再生能源目标之间的关联。12此前，多数企业可通

过直接消费可再生电力完成目标，无需使用绿证。13最新政策强调以绿证为基础的履约机

制，14即各省的责任主体通过绿证来证明其用电中一定比例来自可再生能源，其总量计入年

度目标， 从而实现绿证体系与省级履约体系的衔接。15然而实施中仍存在三方面挑战： 

● 职责协调不足： 国家能源局电力业务资质中心（全国中心）负责绿证核发与登

记 ，16 而省级发改委和能源局负责完成可再生能源消纳目标。由于缺乏统一程序，

国家核销记录难以准确计入省级核算体系并与直接消费数据衔接。 

● 交易平台多元： 绿证交易既包括“电证打包”交易，也包括“证书单独”交易，涉

及全国系统以及区域/省级电力交易中心。尽管所有交易应同步至国家系统，省级层

面仍需统一核算规则，以确保不同平台的核销量均能计入履约目标。 

● 数据对接不畅： 电网公司与交易中心每月上报调度与计量数据，但省级能源主管部

门获取滞后，难以及时核验绿证核销量与国家登记数据一致性。 

 

总体而言，中国的绿证交易框架已初步建立，但从证书核销到目标核算仍存在衔接问题，

需要通过统一的制度安排、明确的机构分工、可靠的数据流以及标准化的履约规则加以完

善。美国的可再生能源配额体系可提供参考。可再生能源配额通过可再生能源证书追踪系

统来防止重复计算，确保数据完整性和明晰责任分工。因此，可再生能源证书的签发，交

易与核销，以及相关流程如何有效确保履约的透明性和可核查性，可为中国绿证体系的建

设提供有益经验。 

 

2. 美国可再生能源证书与追踪体系  

截至 2025 年，美国已有 29个州和华盛顿特区实施强制性可再生能源配额或清洁能源标准

（Clean Energy Standard），另有 6个州设立自愿性目标。17每张可再生能源证书代表每 1

兆瓦时可再生发电，18是核实可再生发电、输电和消费的核心凭证。目前，23个强制性州和

5个自愿州均采用追踪系统进行证书登记（见表 1）。19 这些追踪系统由州级立法或区域合

                                                 
12
 国家发展和改革委员会，国家能源局和财政部 (2023). 

13
 Anders Hove 和 Gary Sipeng Xie (2023) 

14
 国家能源局 (2025b); 国家发展和改革委员会、国家能源局、工业和信息化部、商务部、国家数据局 

(2025); 国家能源局 (2025c). 
15
 国家能源局 (2024). 

16
 可单独交易的绿证可在国家注册系统和区域电力交易中心进行交易；而省内“电证打包”交易的绿证的

交易由省级中心负责，跨省“电证打包”交易的绿证则在北京、广州或内蒙古交易中心进行。见国家能源

局 (2024).  
17
 Galen Barbose (2024). 

18
 不同州的可再生能源配额制项目对可再生能源证书的定义略有差异，且证书所代表的具体属性也可能有

所不同。见 Clean Energy States Alliance (n.d.).  
19
 EPA Green Power Partnership (2025). 
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作建立，主要发挥三项核心功能：（a）通过追踪可再生能源证书的签发与核销，核实可再

生能源配额制的履约情况；（b）监控所有权变更，防止重复计算并支持自愿市场；20（c）

向公众披露能源结构与排放信息。21因此，这些追踪系统替代传统物理电力，确保履约记录

的透明与可信。 

表 1 截至 2025 年各州可再生能源配额制及追踪系统概览 

追踪 

系统 
州/区域 开始时间 能源类型 范围 发电设备数量 用户数量 证书数量 

ERCOT TX 2001 Renewable Single state 420 1,236 147,337,944 

NEPOOL-

GIS 

CT, MA,ME (partial), 

NH, RI, VT 
2002 All Multi-state 115,632 3,234 44,609,017 

PJM-

GATS 

DC,DE,IL (partial), 

MD, NJ, OH (partial), 

PA, VA 

2005 All Multi-state 436,583 28,100 95,316,892 

M-RETS 
IA, IL (partial), MN, 

ND, OH (partial), WI 
2007 Renewable Multi-state 3,962 684 355,738,312 

WREGIS 
CA,CO,NM,NV,OR,UT 

(starting 2025), WA 
2007 Renewable Multi-state 11,849 1,294 

Not available 

to the public 

MIRECS MI 2009 Renewable Single state 326 163 21,808,260 

NAR 

KS, ME (partial), MO, 

NC (out-of-state 

generators), NY (out-

of-state generators), 

PR 

2009 Renewable Multi-state 947 511 264,516,285 

NC-RETS NC 2010 Renewable Single state 1,287 668 16,039,145 

NYGATS NY 2016 All Single state 2,924 705 129,591,042 

 

  

                                                 
20
 EPA Green Power Partnership (2025). 

21
 EPA Green Power Partnership (2025). 
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2.1. 纳入可再生能源配额的履约体系 

多数追踪系统的核心职能是核实供电实体（Load-Serving Entities, LSEs）的履约情况

（见图 1）。例如，加州要求所有供电实体使用西部可再生能源发电信息系统（Western 

Renewable Energy Generation Information System，WREGIS）记录其证书采购情况。只

有在证书核销并永久退出交易后，才能计入履约目标，以防止重复使用。22在多数架构和功

能相似的追踪系统中，每个系统都会针对不同用户，包括发电商、公用事业公司、监管机

构及自愿购买者，设置定制化功能。表 2展示了关键参与方及其在可再生能源证书履约的

主要角色。 

 

图 1 可再生能源证书生命周期 

 
表 2 关键参与方在可再生能源证书履约的主要角色 

参与者类型 主要职责 

发电设施所有者 
注册并拥有唯一识别编号；根据经核实的发电量获得可再生能

源证书 

负荷服务实体 使用可再生能源证书以证明符合可再生能源配额标准要求 

市场经纪人 促进证书交易，并管理相关交易资产 

大型用电客户 购买并注销证书以实现其可再生能源采购目标 

州级管理机构 使用追踪系统以实现高校、透明的可再生能源配额合规核查 

                                                 
22
 EPA Green Power Partnership (2025). 
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自愿项目管理机构 核实证书是否符合自愿项目的标准 

数据报告机构 提交发电数据，以便在指定追踪系统中签发证书 

2.2. 数据报告与核查 

在批发电力市场中，独立系统运营商（Independent System Operators，ISOs）或区域输

电组织（Regional Transmission Organizations，RTOs）每个月向追踪系统提供经核实的

发电量数据，（ERCOT例外）。23这些电网运营机构负责平衡电力供需，决定特定发电机组

是否以及何时发电，并控制各机组的发电量以满足实时电力需求。24鉴于其调度与监管职

能，独立系统运营商/区域输电组织会将经核实的月度兆瓦时（MWh）数据提交至追踪系

统，用于可再生能源证书的签发。对于未纳入独立系统运营商/区域输电组织调度范围的中

小型发电企业，则依赖第三方核查机构提供发电数据，或在特定情况下可自报数据，但须

经验证与确认。25因此，这些核查机制确保可再生能源证书仅基于真实、经验证的可再生发

电量签发，从而保障证书的真实性与可追溯性。 

 

2.3. 新兴趋势与挑战 

最初作为强制履约工具的可再生能源证书及其追踪系统，正逐渐扩展功能与应用范围。到

2023年，自愿性市场的证书核销量已占总量近一半，企业与消费者参与度显著上升。26 

 

时间与地点匹配型证书：为反应实时可再生能源发电与符合减碳目标，业界开始探索时间

与地点匹配的可再生能源证书。比如，对于大型电力消费者而言，这一模式不仅关注总量

采购，更强调用电行为与特定时间和地点的可再生发电相匹配。其基本逻辑在于，比如，

大量太阳能发电集中在正午时段，而傍晚仍需化石能源调峰。27若采用时间匹配型可再生能

源证书，可进一步激励储能设施部署或优化发电结构，从而实现更加平衡的系统调度。28目

前，多个区域追踪系统已开始试点或实施相关功能。PJM-GATS已引入小时级追踪能力，M-

RETS和 NAR 亦在 2023年完成了用户参与的试点。29然而，时间与地点匹配型证书的实施仍

存在若干挑战。首先是成本问题。多数单州追踪系统的资金来源仍依赖电价附加，而非用

                                                 
23
 Federal Energy Regulatory Commission (n.d.).  

24
 EPA Green Power Partnership (2025). 

25
 通常情况下，仅在特定情形下，小型发电设施（容量低于 1 兆瓦）才被允许自行报告数据。见 CRS 

(2023).  
26
 EPA Green Power Partnership (2025). 

27
 Chalendar and Benson (2019). 

28
 Ben Gerber (2021).  

29
 CRS (2023). 
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户直接付费，系统升级的成本会推高电价；30其次，与现有可再生能源配额制度的整合路径

尚不明确，需经州内监管机构批准。此外，由于部分负荷未纳入独立系统运营商/区域输电

组织调度范围，小时级负荷数据匹配存在技术难度。 

 

温室气体核算与企业报告:《温室气体核算议定书》（GHG Protocol）提供全球公认的温室

气体核算方法。31能源属性证书（Energy Attribute Certificates），如可再生能源证

书，可用于核实可再生能源采购并证明所消费电力的减排效果。目前，《温室气体核算议

定书》正在更新其“范围 2排放”（Scope 2）指南，32以进一步明确可再生能源证书在间

接排放报告中的使用规则。33 在这一框架下，企业无论出于自愿还是强制信息披露要求，

均日益重视基于核实数据的排放报告。可再生能源证书因此成为企业声明清洁能源使用、

验证范围 2 减排成果的重要依据。 

 

低隐含碳产品：除电力市场外，可再生能源证书也正逐步应用于产品生命周期碳核算。在

美国“清洁采购”（Buy Clean）等倡议下，34可再生能源证书及其追踪系统可支持全生命

周期碳核算，将建筑材料的生产过程中使用的可再生电力与《环境产品声明》

（Environmental Product Declarations, EPDs）35相链接。经验证的可再生能源证书数据

可增强低碳采购与可持续性报告的可信度。 

 

3. 案例研究：California 和 PJM 各州的追踪系统 

California/WREGIS 模式展示了单一州在严格的可再生能源配额制要求下，如何利用追踪

系统确保履约过程的规范化与可核查性。加州可再生能源配额依托 WREGIS来追踪、核实并

核销经认证的可再生能源证书（见图 2）。可再生能源发电设施必须首先通过加州能源委员

会（California Energy Commission, CEC）的可再生能源配的资格认证。加州能源委员会

根据项目的地理位置、燃料类型、计量准确性以及是否符合《可再生能源配资格指南》

                                                 
30
 CRS (2023). 

31
 20世纪 90年代，世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工商理事会（WBCSD）共同制定了一套国际标

准和指南，统称为《温室气体核算体系》。该体系已成为全球组织在测量和管理其温室气体排放时最广泛

采用的标准。见 GHG Protocol (n.d.a). 
32
 GHG Protocol (n.d.b). 

33
 《温室气体核算议定书》不鼓励在温室气体清单核算中纳入单独交易的可再生能源证书。然而，通过电

力购买协议或公用事业绿色电力项目购买的可再生能源证书则可以计入。 见 GHG Protocol (n.d.b). 
34
 该倡议旨在推动在公共采购和政府资助项目中使用具有较低隐含碳排放的建筑材料。 见 Federal Buy 

Clean Initiative (n.d.). 
35
 环境产品声明总结了针对特定产品或产品类别所开展的生命周期评估研究的结果。见 Product Category 

Rules (n.d.). 
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（RPS Eligibility Guidebook）的要求进行审核。36认证完成后，每个项目将获得由

WREGIS 认可的唯一可再生能源证书识别号。37 

 

加州独立系统运营商（California Independent System Operator, CAISO）负责向 WREGIS

提供并核实并网电厂的发电数据，38 WREGIS据此按月签发可再生能源证书。供电实体在履

约时需核销这些可再生能源证书，以证明其符合可再生能源配额制要求。加州能源委员会

和加州公共事业委员会（California Public Utilities Commission, CPUC）共同监管可

再生能源配额制的履约：加州能源委员会负责核实可再生能源证书数据并发布年度履约报

告；加州公共事业委员会则审查采购结果并执行合规监管，包括对未履约的处罚。39 两者

分工协作，确保履约的准确性、透明性与完整性。40 

图 2 加州可再生能源配额履约流程 

 

 
 

相比之下，PJM states/PJM-GATS 模式从区域合作角度展示了一个共享追踪系统如何以更

灵活、更市场化的方式支持多个州的可再生能源配额的履约。PJM-GATS是横跨美国中大西

                                                 
36
 California Energy Commission (n.d.). 

37
 California Energy Commission (n.d.). 

38
 California ISO (2016). 

39
 California Energy Commission (n.d.b). 

40
 California Energy Commission (n.d.b).  
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洋地区的多州平台，用于支持各州的可再生能源配额的实施。41各州公共事业委员会

（Public Utility Commissions, PUCs）负责认证具备可再生能源配额资格的发电设施，

并分配州内特定认证编号。根据各州可再生能源目标，供电实体、公用事业公司及零售电

力供应商必须采购并核销相当于其零售电力销售量一定比例的可再生能源证书。 

图 3 主要 PJM州可再生能源配额履约流程 

 

 
 

与加州“仅州内”模式不同，PJM-GATS所覆盖的州通常允许来自 PJM区域内其他州的可再

生能源证书用于本州的履约，但需符合本州特定的资格规定。各州公共事业委员会借助 PJM

区域系统运营商（PJM Interconnection ISO）42提供的数据，核实供电实体是否完成年度

                                                 
41
 该地区包括新泽西州、马里兰州、宾夕法尼亚州、特拉华州和华盛顿哥伦比亚特区。见 Maryland 

Renewable Energy Portfolio Standard (n.d.); Delaware Renewables Portfolio Standard (n.d.); 

New Jersey Renewables Portfolio Standard (n.d.); Pennsylvania Alternative Energy Portfolio 

Standard (n.d.). 
42
 PJM Interconnection 是区域输电组织（RTO），服务范围覆盖美国 13个州的全部或部分地区以及华盛顿

哥伦比亚特区。见 PJM (n.d.). 



 

10 

可再生能源配额目标或专项配额（carve-out）（如太阳能、风能比例）。43若未完成，公

用事业公司可通过缴纳替代性履约金（Alternative Compliance Payment）履行义务。44 

 

虽然加州和 PJM各州都使用集中化的追踪系统来将可再生能源证书纳入可再生能源配额履

约框架，但二者在监管设计理念存在差异。在 California/WREGIS 模式中，加州可再生能

源证书的使用受到其能源委员会与公共事业委员会的严格监管。仅有“电证打包”的交

易，即与输送至加州的电力合同绑定，或由能源委员会认证的发电设施产生的可再生能源

证书，才可计入可再生能源配额的履约。这一制度设计有意限制灵活性，以确保经济与环

境效益在州内实现。尽管 WREGIS本身是政策中立的平台，加州通过叠加严格的资格与输电

标准，展示了单一州如何在区域追踪体系上嵌入自身的政策目标。 

 

与之相对，PJM states/PJM-GATS模式在参与的中大西洋各州间提供统一的证书签发、转让

与核销平台，而各州公共事业委员会则根据本州政策制定可再生能源配额的规则。大多数

PJM州允许“证书单独”交易，包括来自其他 PJM 地区的凭证，并在一定限制下允许跨州交

易。这一制度设计在统一区域框架下最大化了效率与成本效益，同时兼容不同州的政策要

求与自愿证书市场。 

 

4. 对中国的启示 

在美国，由州或区域追踪系统支撑的可再生能源证书构成了可再生能源配额制履约基础。

各州公共事业委员会与独立系统运营商/区域输电组织在数据核查与报告方面职责分明，确

保只有符合资格的发电量被认证，且可再生能源证书的核销记录准确计入履约体系。

California/WREGIS 模式在严格监管框架下强调合格标准和州内效益，而 PJM states/PJM-

GATS模式则在共享的区域平台上注重交易效率与跨州交易灵活性，以适应不同州的政策差

异。随着中国不断扩大绿证体系并将其与省级可再生能源目标进一步挂钩，美国的制度经

验可为中国在政策设计与市场效率提升方面提供重要借鉴。 

 

4.1. 明晰机构职责 

美国的制度将监管机构、电网运营商、追踪系统及市场主体的职责划分清晰。这大大提高

了可再生能源证书整个生命周期的透明度和可问责性，包括项目认证、证书的签发、交易

到核销的各环节。对中国而言，明确关键机构的分工至关重要。如表 3所示，国家注册中

心可作为全国统一平台，负责绿证的签发、转让与核销；省级发改委和能源局可制定并执

行省级可再生能源消费目标，确定合格项目，审核履约报告并组织考核；电网公司和电力

                                                 
43
 专项配额政策（Carve-out ）会在一个州整体能源目标中预留出一定比例，用以支持特定类型的可再生

能源技术发展。 见 Climate XChange (2022). 
44
 U.S. EPA (2022). 
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交易中心可提交经核实的计量与输电数据；而独立第三方机构可在分布式电源或非调度性

电源核查中发挥补充监督作用。 

表 3 省级可再生能源目标核算中机构职责的比较 

功能 美国主要责任机构 中国责任机构 

证书的签发、交易与核销 
区域/州级追踪系统（如 

WREGIS、PJM-GATS） 
国家注册中心 

制定并执行强制性可再生能

源消费目标 

州级可再生能源配额管理机构

（如加州能源委员会，以及 PJM 

各州公共事业委员会） 

省级发展改革委与能源局 

数据核查 
区域输电组织 / 独立系统运营商

（如 CAISO、PJM-ISO） 

省级电网公司与电力交易

中心 

 

4.2. 建立跨省标准化追踪平台 

美国的追踪系统作为集中、政策中立的注册平台，确保证书从创建到核销全过程的完整性

与可追溯性。如 California/WREGIS模式所示，严格监管框架可确保省级目标履约的合规

性，而 PJM states/PJM-GATS模式则更具灵活性，为跨省交易和统一市场提供高效机制。

因此，中国可结合两种模式的优势，中国的国家注册体系可借鉴这种设计思路，在保持全

国统一架构的前提下，赋予省级一定灵活性，以适应不同地区在输电要求或电厂并网周期

等方面的差异。在国家统一平台上实现跨省交易，从而在保持统一数据标准的同时，提升

市场效率。 

 

4.3. 拓展绿证功能 

在美国，可再生能源证书也广泛用于企业自愿采购与减排报告，并出现了按时间和地点匹

配的新型证书机制。中国同样可以在此基础上，拓展绿证在更广泛的减碳和生命周期核算

领域的应用。45然而，这些新功能的推广仍需解决自愿市场的认证规则、数据准确性以及监

管协调等问题。最终，一个具备公信力和灵活性的绿证体系，需要明确的机构职责分工，

政策中立且可适应省级差异的全国注册平台，经验证的计量与输电数据支撑。在此基础

上，中国可实现绿证体系与更广泛减碳目标的有效协同，提升可再生能源消费核算的透明

度与可信度。  

                                                 
45
 国家发展和改革委员会、国家能源局、财政部 (2023).  
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About the California-China Climate Institute 
The California-China Climate Institute was launched in September 2019 and is a University 
of California-wide initiative, housed jointly at UC Berkeley’s School of Law (through its 
Center for Law, Energy, and the Environment) and the Rausser College of Natural Resources. 
It is Chaired by Jerry Brown, former Governor of the State of California, and Vice-Chaired 
by the former Chair of the California Air Resources Board, Mary Nichols. The Institute also 
works closely with other University of California campuses, departments, and leaders. 
Through joint research, training, and dialogue in and between California and China, this 
Institute aims to inform policy makers, foster cooperation and partnership and drive climate 
solutions at all levels. 
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