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摘要：结合案例分析研究，通过模型计算确定排污交易量，分析排污交易所能取得的环境效益、社会

效益和经济效益，较全面地阐述了河网地区点源排污交易的条件、方法 +研究表明，采用排污交易是
实现环境资源合理配置和有偿使用的有效手段 +
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近十几年来，随着经济的飞速发展，水污染十分严重，部分地区出现了水质型水资源缺乏，因此有必要寻

求水环境质量未达标区域经济发展与环境保护相互协调的途径，实现区域的可持续发展 !
排污交易作为环境管理的市场手段，已为越来越多的国家所采用［! 0 (］，我国也于 -#年代后期开始试点，

并取得了一定的成效 !对于河道、湖泊、塘荡交织、水情复杂的河网地区，如何开展排污交易是一个值得研究
的课题 !

! 排污交易的方法［!］

!"! 交易量的确定
对于河网地区，排污交易可根据总量控制的要求，借助环境技术手段，进行负荷的分配，实现环境资源

（环境容量）的最佳配置，一般地，负荷分配可根据水环境功能进行 !
负荷分配后，就可按区域进行点源—点源的排污交易［$，)］，其排污交易量的确定步骤如图 !所示 !

!"# 实施
确定排污交易对象和交易量后，就可进行排污交易 !交易价格可由转让方和受让方协商确定，也可由环

境保护主管部门提供指导价格，转让双方认同 !
!"$ 监督与管理
对于实施排污交易的点源应纳入可交易排污许可证管理，并接受环境保护主管部门的监督 !

# 排污交易的基本条件
河网点源除应满足排污交易的一般条件外，还应满足：（1）不允许达标区的指标向未达标区转移；（2）不

允许排污指标向水源保护区转移 !

$ 案 例 研 究
本案例研究的受让方为外商独资企业，主要生产文化用纸和卫生用纸 !拟建项目所在区为环境质量未达

标区域，即没有富裕的排污指标 !
经调查，可作为转让方的有该区域的两个中型造纸厂、项目所在镇的工业企业以及市区若干企业 !
鉴于该区域的两个中型造纸厂工艺落后，排污量大，已列入该市限期治理名单，加之与拟建项目为同类

企业，经综合比较，确定该两厂作为排污交易的优先企业 !对于交易空缺的指标拟在项目所在镇补偿 !
最后确定进行排污交易的企业的位置如图 ,所示 !
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图 ! 排污交易实施技术步骤
"#$%! &’()*+,+*#(-, .,+(/ 0#$12’ +0 ’3#44#+* 52-6#*$

图 7 建设项目所在区域地理位置
"#$%7 8+(-5#+* +0 ’3#44#+* 52-6#*$

9:! 调研
!"#"# 建设项目排污量情况
建设项目（拟建大型造纸公司）预计排入吴淞江的废水 $%&$’排放量将达到 (#! !!)( * + , !

!"#") 建设项目附近污染情况
建设项目附近污染源情况见表 # !

表 ! 转让方排污情况
&-.,’ ! &)’ -3+1*5 +0 ;<=;2 ’3#44#+* +0 4’,,’2 * + ,

拟转让方 -纸厂（原有） .纸厂（原有） 所在镇主要企业（$） 合 计

$%&$’排放量 #/001 !(（2/3 !03） #)0# !((（)02 !0） 2# !0# ##21) !33

注：#）表中括号内数据为按 4.2132—#11(允许的排放量；
)）-纸厂和 .纸厂均在市区上游，废水排入京杭运河，未达标；
!）项目所在镇有 !个大的排污企业 !

!"#"! 环境质量现状
建设项目所排放废水的受纳水体———吴淞江水质的主要超标污染因子为 $%&56，$%&$’，.%&0 和石油
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类，超过了江苏省地面水水域功能类别划分的!类水要求 !
拟转让方（两个造纸厂）废水的受纳水体———京杭运河水质的主要超标污染因子与吴淞江的相同，其市

区段已达不到江苏省地面水水域功能类别划分的"类水要求 !
项目所在镇的三个主要企业排放的废水直接排入吴淞江 !
可见，本建设项目所在的区域为水环境质量未达标地区，此区域内 !"#!$无剩余容量 !

!"# 技术评价
为了确定排污交易量，需对交易前后污染物排放对河流净影响的大小进行评估，因此采用模型进行预测 !

%&’&( 水量模型
根据建设项目所在区域的水系及水文特征，在一个较大的范围内相互沟通的地面水系统，水量模型采用

描述一维河道非恒定水流运动的基本方程组，即圣维南（)*+,-./0,*,-）方程组 !
采用四点线性隐式差分格式求其数值解，并采用实测资料对模型进行验证 !

%&’&’ 水质模型
水质预测采用一维河网水质模型基本方程，即为带源项的一维对流扩散方程，采用计算机求取其数值解 !

%&’&% 计算结果及评价
$% 建设项目实施后，其尾水排入吴淞江后 !"#!$浓度的平均值超过 ’12 3 4的河段长为 561（自排放口至

下游），下游苏沪交界处 !"#!$浓度增加值为 7 !812 3 4 !
&% 9，:两纸厂的废水排放除对京杭运河市区段有严重污染影响外，其对建设项目所在处的 !"#!$浓度

增量特征值为 ( !;12 3 4，与项目所在镇三企业叠加后对吴淞江下游苏沪交界处 !"#!$浓度增加值为 7 !’12 3 4 !
若 9，:两纸厂停运，即无废水排放，则在建设项目废水受纳水体河段的 !"#!$平均通量将减少 7&<= - 3 >，

预测计算表明京杭运河市区段的水质改善明显，对吴淞江的的污染影响也大大减轻 !
!"! 排污交易
%&%&( 实施条件

$% 根据环境资源有偿使用的原则，建设项目应首先得到排污权，业主得到的排污指标应为转让方“富
裕”的 !拟转让方（即 9，:两纸厂）为老厂，停运后其排污指标是富裕的 !

&% 由于 9，:两纸厂的造纸工艺落后，原料又为植物纤维，排污量大，废水处理的投资大，运行成本高；而
新建企业拟采用国外先进的造纸工艺和高效设备，且原料采用进口浆板，其排污量少、排放废水易处理，废水

处理装置拟采用国外进口设备，处理工艺成熟可靠 !可见，转让方和受让方的边际废水处理费用有明显的差
异，并且有进行排污交易的工程条件 !

’% 主要转让方与受让方均为造纸企业，其排放的污染物种类相同，并且均处于同一河网地区 !
综上所述，双方具备进行交易的条件 !

%&%&’ 确定排污交易量
$% 假设 9，:两纸厂的排污指标分别为 "9，":；

&% 建设项目所在镇拟参与交易的三个企业视作点源 !，排污指标合计为 "?；

’% 建设项目可从以上五企业购得的排污指标为 " !
由于 9，:与建设项目在同一河网地区，主要污染物相同，故在考虑污染物（!"#!$）与环境的响应系数

时，对于 !"#!$，取!@!9 @!: @ ( !7 !
由于 !与建设项目在同一河段，主要污染物也为 !"#!$，故!!也可取 (&7 !
若交易双方污染物（!"#!$）排放对河流净影响的大小以苏沪交界断面为准来折算，则根据预测计算结

果，对于 9，:两厂进行排污交易时的折算率近似为"( @ 7 ! ;，!源与建设项目在同一河段，折算率取"’ @
(&7 !故建设项目可从 9，:，!源获得的 !"#!$排放量为

" #"(
"9!9 $ ":!:

! $"’·
"!!!

! # 5(8 !;8 - 3 *

由于本建设项目所需的 !"#!$排放指标为 5(% !%’5 - 3 *，故本宗交易的交易量可按 5(8 - 3 *计取 !
%&%&% 确定交易费用
根据“中国排污收费制度设计及其实施研究”（:—=—(）的研究结果，以及根据污染物排放总量交易是排
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污单位用转移的治理方式得到每年排放量指标的增加的特点 !这种转移是长期的，转移前按照治理设施的使
用年限，最后确定 !"#!$的交易费为 % !%&万元 " ’ !尽管新建项目只需得到 ()* ’ + ,的 !"#!$指标，但由于其所

处位置特殊，实际需从 -，.，!源购买 ))*/ ’ + ,的 !"#!$指标 !故拟缴纳的交易费为
# $ ))*/!% !%& $ %()0 !)(（万元）

1212* 效益评估
采用排污交易后，对于区域来说，它具有下列三方面的效益：

!" 经济效益 !本建设项目建成后，其年产值为 00亿元，既可为国家创汇，又可带动区域经济的发展；而
-，.两纸厂连年效益不佳，甚至出现亏损，可见，实施排污交易具有显著的经济效益 !
此外，由于 -，.两纸厂采用植物纤维原料，生产工艺和设备落后，产品挡次低，排污量大，所需的环保治

理投资也大；而拟建项目采用浆板为原料，生产工艺先进，设备高效，产品档次高，产污量少，拟采用的污水处

理工艺稳定，设备可靠，故从环保投资的收益看也是后者为优 !
#" 环境效益 !实施本宗交易后，区域可净削减 !"#!$)) %/3 !* ’ + ,（因 -，.两纸厂原来未实现达标排放），

京杭运河市区段水质明显改善（市区断面 !"#!$平均减少 %/ !/45 + 6），尽管本建设项目对排放口下游 ( 74局
部河段有较大影响，但总的来说，采用排污交易其环境净效益是极其明显的 !此外，本项目采用清洁生产工
艺，实现了污染物排放的最小化，其产品吨排水量仅为 )&41 !

$" 社会效益 !由于 -，.两纸厂为政府拟停运企业，停运后企业职工将失业，本项目的建设可为这些企业
职工再就业提供机会，为政府解决人员分流难题，又可为新建项目提供熟练技工和生产管理人员 !
12120 监督与管理
本交易可经当地环境保护主管部门认可，并经高一级环保主管部门批准 !
由于转让方手中所持有的排污指标是无偿得到的，因此该交易费用只能由环境保护主管部门支配，考虑

新建企业拟采用清洁生产工艺，故交易费的部分可返回给企业用于环保投资（根据可行性研究报告，该项目

的污水处理量为 1万 41 + 8，预期投资 /099万元（含部分纤维回收设备费））!

% 结 语

采用排污交易，可使经济效益好、排污量相对较少的建设项目得以在环境质量未达标地区建设，又可解

决长期困扰区域环境污染的老大难问题以及停运企业的职工再就业问题，从而可实现区域经济—环境的协

调可持续发展 !
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