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摘要：为了推行排污权交易，以排污权交易基本制度为依据，测算可交易 .,J、+,! 削减成本及排污权价格的地

区系数，确定排污权价格。以台州市为例测算 .,J、+,! 排污权价格，结果分别为 K$8#$L$ 元 ; M、!#@$%L: 元 ; M。
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排污权交易是指“在满足环境要求的条件下，建

立合法的污染物排放权利即排污权，并允许这种权

利像商品一样被买入和卖出，由此来进行污染物的

排放控制［%］。”排污权交易制度最早在 !$ 世纪 "$ 年

代由美国经济学家戴尔斯提出［!］，并于 %99$ 年在

《清洁空气法》（修正案）中确定了排污权交易制度的

合法性［8］，至 !$$: 年美国 +,! 排放量比 %99$ 年下降

约 #$Y，+,! 的减排成本也大大下降［#］。

近年来排污权交易在全国范围内逐步展开。

!$$% 年 K 月，江苏南通成功进行了我国首例 +,! 排

污权交易［K］；!$$! 年 8 月，山东、山西、江苏、河南、

上海、天津、柳州等 " 省市，开展了 +,! 排污权交易

试点工作，并完成多项排污权交易案例［:］；!$$" 年

%% 月，国内首个排污权交易平台———浙江省嘉兴市

排污权储备交易中心揭牌成立；!$$@ 年 @ 月，全国

重点湖泊主要水污染物排污权有偿使用试点率先在

太湖正式实施［"］。

国内排污权交易价格主要通过竞价拍卖和政府

定价确定，普遍存在价格过低而导致市场交易不活

跃的问题。合理确定排污权交易价格，有利于保障

交易公平，活跃交易行为，合理利用环境资源，全面

发挥排污权交易制度优势。

C 排污权初始分配

排污权必须经初始分配给排污单位后方可进行

交易，美国《清洁空气法》（修正案）中提出初始排污

权的 8 类分配模式：免费分配、公开拍卖和标价出

售［@］。其中免费分配方式容易被企业接受且易于推

广，但难以体现对于社会公众和其他企业的公平性；

公开拍卖、标价出售方式体现了公平性和“污染者付

费”原则，但增加了企业负担和制度推行阻力［9］。

我国学者在初始排污权分配方面进行了广泛研

究，王勤耕等［%$］研究了总量控制区域初始排污权公

平分配方法。王先甲等［%%］对初始排污权分配的计
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划方式和市场方式进行了对比分析。李寿德等［!"］

建立了以经济最优和公平为目标的免费分配模型。

施圣炜等［!#］运用期权理论对排污权的初始分配进

行了研究。赵海霞［!$］论述了不同市场条件下的初始

排污权免费分配的不同方式。尚静石［!%］在河流初始

排污权分配中应用了动态规划技术。李寿德等［!&］研

究了交易成本条件下以社会福利最大化为目标的初

始排污权免费分配模型。初始排污权经过无偿或有

偿分配后，排污权均需确定合理的交易价格。

! 排污权价格测算

图 " 排污权价格测算技术路线

表 " 重点行业废水达标治理 ’() 削减成本

行业
处理规模 *
（+·,- !）

设施建设

成本 *万元

设施运行

费用 *（元·+ - !）

!（’()）*（./·0- !） ’() 削减成本 *（元·+ - !）

进水 出水 设施 运行 合计

医药化工 #11 %"1 !%2% #%11 !"1 !3142$ $%5%25 &"4%2"
纺织印染 %11 "51 $2! !111 !11 "13$21 $%%%2& &&"42&
食品饮料 %11 ""1 $2% !%11 !11 !1$32& #"!$2# $"&!24

造纸 "111 "!1 !2% !%11 41 "$52" !1&#25 !#!"21

注：出水!（’()）通常以达标排放质量浓度确定。

对于排污权的定价机制和定价理论，国内外学

者进行了较多研究。6789,.:;［5］研究表明，合理的

排污权初始分配、交易制度以及排污权定价机制是

影响排污权市场的重要因素。李寿德等［!3］在理论

层面上探讨了初始排污权定价的复杂性和指导思

想。黄桐城等［!5］从污染的治理成本和治理收益两

个角度构造了排污权交易的市场定价模型。林云

华［!4］利用影子价格模型分析了排污权交易价格。

目前，排污权交易价格研究还停留在探索阶段，尤其

缺乏定量研究［"1］。

可交易排污权的获取成本是排污权交易价格测

算的重要依据，排污权可通过对自身或其他源的污

染物削减获取。以污染物削减成本为基础，同时以

当地经济状况及环境质量状况确定排污权地区系

数，二者结合后最终确定排污权价格。排污权价格

测算技术路线见图 !。

’()、<(" 排污权交易价格计算公式如下：

!’() " #’()（$!%! & $"%" & $#%#）

（!）

#’() " #!#" （"）

式中：!’()为 ’() 排污权价格；#’()为 %’( 排污权

价格地区系数；#! 为经济总体水平系数；#" 为水环

境质量水平系数；$!、$"、$# 分别为工业、生活、农

业废水占废水总量比例；%!、%"、%# 分别为工业、生

活、农业源可交易 ’() 排污权削减成本。

!<("
" #<("

%$ （#）

#<("
" #!## （$）

式中：!<("
的为 <(" 排污权价格；#<("

为 <(" 的排污

权价格地区系数；## 为大气环境质量水平系数；%$

为工业源可交易 <(" 排污权削减成本。

# 排污权交易价格测算：以台州市为例

# )" $%& 治理成本测算

#’"’" 工业源

工业源 ’() 削减成本分为达标治理削减成本

和深度处理削减成本之和。’() 削减成本主要为

废水处理设施的建设成本和运行成本。废水处理设

施建设成本主要包括构筑物建设费、土地占用费、设

备购置安装调试费等（折旧年限以 !1 年计）。处理

设施运行成本主要包括电费、药剂费、污泥处置费、

人工费及设备维护费等。

#’"’"’" 工业废水达标治理 ’() 削减成本

台州市工业源废水排放重点行业主要为医药化

工、纺织印染、食品饮料、造纸等。笔者重点分析以上

行业 ’() 削减成本（表 !）。年运行时间以 #11 , 计。

#’"’"’! 工业废水深度处理 ’() 削减成本

通常可用于市场交易的排污权是污染物达标处

理基础上进一步深度处理后 ’() 削减量（表 "）。废
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表 ! 工业废水深度处理 !"# 削减成本

处理方法
废水处理规模 $

（%·&’ (）

设施建设

成本 $万元

设施运行费用 $
（元·% ’ (）

!（!"#）$（)*·+’ (） !"# 削减成本 $（元·% ’ (）

进水 出水 设施 运行 合计

膜分离 ,- ,. /01. (-- 清水 2.3浓水 4.3 5244404 .466602 11,,,01
高级氧化 (-- 4. 402. (-- 4- (-5(602 //(4.0- 5521(02

活性炭吸附 (-- /- 60.- (-- 5- (666602 (-,///0/ (4.---0-

表 " 生活污水治理 !"# 削减成本

污水类型
处理

方式

废水处理

规模 $（%·&’ (）

设施建设

成本 $万元

设施运行费

用 $（元·% ’ (）
!（!"#）$（)*·+’ (） !"# 削减成本 $（元·% ’ (）

进水 出水 设施 运行 合计

城市生活

农村生活

集中 .---- 4/.-- (0-. 5-- 6. /,5/0, /(/50/ 612,0(
集中 (-- (.- -0,. /.- 6- (5(2(0- 41/(0- (2(-40-
分散 (- (4 -0-. /.- 6- ((//60, (2405 ((.-104

水深度处理工艺主要有膜分离、活性炭吸附、高级氧

化、离子交换等，其中离子交换工艺主要用于重金属

废水处理。

表 # 工业锅炉废气治理 7"! 削减成本

处理工艺 废气类型
蒸汽量 $

（%·8’ (）

处理设施建设

成本 $万元

年运行费用 $
（万元·9’ (）

年 7"4 削减量 $
（%·9’ (）

7"4 削减成本 $（元·% ’ (）

设施 运行 合计

双碱法 工业燃煤锅炉废气 4 (2 20. 4604 65,01 4,6406 / .((0.

工业废水达标治理 !"# 削减成本为 ( /(40- :
664106 元 $ %，而深度处理 !"# 削减成本为 55 21(02
: (4.---0- 元 $ %。可作为排污权交易的 !"# 削减

量为达标治理基础上深度处理的削减部分。工业源

可交易 !"# 排污权削减成本为 5521(02 元 $ %。
"$%$! 生活源

生活源 !"# 削减成本测算分为城市生活污水、

农村生活污水治理成本测算。其中农村生活污水治

理分为集中式和分散式。设施建设成本包括处理设

施和管网建设成本（表 /）。

农村生活污水治理成本取集中式和分散式的平

均值 (5/-.06 元 $ %。根据台州市排污权交易相关规

定，城市污水处理 !"# 削减不计入可交易排污权，

农村生活污水 !"# 削减按照 6-3计入可交易排污

权。因此，生活源 !"# 可交易排污权削减成本为

(5/-.06 $ 6-3，即 4/,5402（元 $ %）。

"$%$" 养殖源 !"# 削减成本测算

通常养殖废水经过厌氧发酵制取沼气后，可回

用于农作物种植。养殖废水处理 !"# 削减成本测

算如表 5。

表 & 养殖废水治理 !"# 削减成本

废水处

理规模 $
（%·&’ (）

设施建

设成本 $
万元

设施运

行费用 $
（元·% ’ (）

!（!"#）$
（)*·+’ (）

!"# 削减成本 $
（元·% ’ (）

进水 出水 设施 运行 合计

.- 6/ /0/ 5--- 5-- 1.,01 1(602 (,2.06

根据台州市排污权交易规定，养殖废水 !"# 削

减按照 /-3计入可交易排污权，则养殖源 !"# 可交

易排污权削减成本为 (,2.06 $ /-3，即 64.40-（元 $ %）。

" ;! ’(! 治理成本测算

工业燃煤锅炉通常采用双碱法脱硫。处理工程

建设费用主要包括构筑物建设费用、设备购置安装

调试费用以及土地占用费等。处理设施运行费用主

要包括药剂费、电费、人工费以及设备维护费等。由

于热电行业 7"4 排污权交易需在省级以上范围进行

交易，在此不作测算。工业锅炉废气治理 7"4 削减

成本见表 .。

含硫率按照 (043计算，工业燃煤锅炉脱硫设

施 入 口 7"4 平 均 质 量 浓 度 约 为 4 (-- )* $ )/，

<=(/42(—4--(《锅炉大气污染 物 排 放 标 准》中 规

定，7"4 二级标准排放质量浓度为 1-- )* $ )/。经过

双碱法脱硫后 7"4 排放质量浓度约为 54- )* $ )/（通

常脱硫率为 ,-3）。以低于 7"4 达标排放质量浓度

的削减量作为 7"4 可交易排污权，则可交易排污权

削减量占总削减量比例为 4,063。7"4 可交易排污

权削减成本为 /.((0. $ 4,063，即 (442,0-（元 $ %）。

" ;" 地区系数确定

4--1 年台州市人均 <#> 为 /. 5-, 元 $人［4(］，全

国人均 <#> 为 4.(4. 元 $人（//././ 亿元 $ (//525 万

人）［44］，对比人均 <#> 数据确定台州市经济水平系

数为 (05(。4--1 年台州市主要河流市控断面中!
:"类、# : $类 和 劣$类 断 面 分 别 占 5,063、

44043、41043［4/］，4--1 年全国主要河流地表水国

控断面中! :"类、# :$类和劣$类断面分别占

.20/3、450/3、(,053［45］。按照地表水 !"#?@水质标

准 <=/,/,—4--4《地表水环境质量标准》将!:"类、

#:$类和劣$类断面分别赋权 5、(40.、/-，对比确定

台州市水环境质量系数为（5,063 A 5 B 44043 A (40.
B 41043 A /-）$（.20/3 A 5 B 450/3 A (40. B (,053

·(,·



! "#），即 $%&’。根据式（&）计算，()* 排污权价格地

区系数为 $%+,。

&##- 年台州市 .)& 年平均浓度均达到二级标

准，全市酸雨发生频率为 -$%$/［&"］；&##- 年全国监

测的城市中 .)& 年均浓度达到或优于二级标准的城

市占 -$%0/，监 测 城 市 中 出 现 酸 雨 的 城 市 占

,&%-/［&’］。酸雨的主要相关因子为硫酸和硝酸，台

州市酸雨中 .)& 1
’ 与 2)1

" 比例为 $%’’ 3$。选取酸雨

发生频率及 .)& 1
’ 比例，确定台州市大气环境质量

系数为（-$%$/ 4 ,&%-/ 1 $）!（$%’’ 4 &%’’）5 $，即

$%’"。根据式（’）计算，.)& 排污权价格地区系数为

&%#&。

当经济水平低于全国平均水平，经济水平系数

建议取值为 $，当环境质量水平优于全国平均水平，

环境质量系数也应取值为 $，以保证地区系数大于

等于 $。

! 6" 排污权价格测算

由于台州市养殖污染源所占比例较小，因此排

污权 ()* 削减成本中重点考虑工业源和生活源。

根据式（$）计算，()* 排污权价格为 ,# "’#%# 元 4 7。
根据式（"）计算，.)& 排污权价格为 &’8#$%0 元 4 7。

" 结 语

根据台州市的污染物治理成本和地区系数计算确

定台州市 ()*、.)& 排污权价格分别为 ,# "’#%# 元 4 7，
&’8#$%0 元 4 7。该价格的排污权使用期限为 $ 年，若

以 , 年以上使用期限排污权进行交易，则价格相对

较高。但随着技术的进步，废水处理成本将不断下

降，排污权价格也将随之降低。在实际应用中可分

阶段由低到高定价，逐步体现排污权的内在价格，对

于初始排污权可按照一定比例进行收费，以体现排

污权交易制度的公平性。
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