
摘 要：系统分析了美国酸雨计划中的 ＳＯ２排放交易系统，从法规、管理、技术和市场交易等角度研究其排放限额的分
配、流通、追踪以及与之配套的污染源监测技术保障，并对我国酸雨和ＳＯ２的污染控制中引入市场机制进行了探讨。
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在２０世纪７０年代后期，酸雨成为美国压倒一切的环境焦
点。这是由于１９７０年的清洁大气法（简称 ＣＡＡ）对新污染源规
定了严格的排放标准，却忽视了对现源的管理。由于工厂延长

了运转寿命，到１９８０年为止，新污染源并没有象预想的那样占
支配地位，因而ＳＯ２和ＮＯｘ的污染没有得到有效遏止。这样，排
入大气中的ＳＯ２和 ＮＯｘ生成酸性化合物随雨、雪等降下，形成
酸雨。为了解决酸雨问题，１９９０年的 ＣＡＡ修正案提出了酸雨
计划。该计划的目的在于削减电厂的ＳＯ２和ＮＯｘ排放量以减少
酸雨的发生。酸雨计划中 ＳＯ２排放交易系统首开了运用市场机
制灵活控制污染之先河。本文详细介绍了美国酸雨计划中ＳＯ２
排放限额交易系统及相关规定，以期为我国的大气污染控制

提供有益的借鉴。

１ 美国的酸雨计划

酸雨计划要达到３个主要目标是：①通过削减 ＳＯ２和ＮＯｘ
的排放达到显著的环境效益；②推进排污交易，以实现用最少
的费用达到最大的经济效益，同时允许经济的快速增长；③促
进污染预防及节能技术的发展。具体目标是，到２０１０年，ＳＯ２
年排放量在１９８０年的基础上削减１０００万ｔ；到２０００年将ＮＯｘ
排放量削减２００万ｔ，燃煤电厂的锅炉要安装低ＮＯｘ排放装置，

并且要遵守新的排放标准。酸雨计划分两期实施：一期计划从

１９９５年到 ２０００年，主要管理美国东部和中西部 ２１个州 １１０
个电厂的２６３座燃煤装置，后来又有１８２座装置加入了一期计
划。排放数据表明，１９９５年这些装置排放的 ＳＯ２比预期减少

４０％。二期计划从２０００年开始，扩大管理范围，将一些较小的、
污染不十分严重的电厂纳入到管辖范围。管理对象为已有的２
０００座容量在２５ＭＷ以上的电厂和所有的新电厂犤２犦。

酸雨计划是美国环保政策的转折点，对待污染不再局限于

传统的命令加控制的法规管理方式，而是将市场机制引入污染

控制。具体体现就是 ＳＯ２的排放限额交易系统。

２ ＳＯ２排放限额交易系统犤３犦

２．１排放限额的概念
列为酸雨计划管理对象的电厂都将分配到一定数量的限

额。每个排放限额允许污染源在规定的年份排放１ｔ的ＳＯ２，污
染源１年的实际排放量不得超过所拥有的排放限额。例如，某
一排污装置要在某一年排放５０００ｔ的ＳＯ２，则至少要持有当年
可用的５０００个排放限额。排放限额是完全市场化的商品，一
经分配，就可以进行买卖、交易、或存入银行以备将来之用，但

是不允许提前使用限额。

２．２排放限额的分配
从１９９５年起，美国环保局（ＵＳＥＰＡ）每年都进行排放限额

的分配。在１９９５—２０００年，对一期计划管理的美国东部和中西

农业环境保护 ２００１牞２０牗６牘牶４６１－４６３
ＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

运用市场机制控制大气污染

——— 美国酸雨计划中的ＳＯ２排放交易系统

钱 谊 １，周军英 ２

（１．南京大学城市与资源学系，江苏南京２１００９３；２．国家环境保护总局南京环境科学研究所，江苏 南京２１００４２）



４６２ ２００１年１２月钱 谊等牶运用市场机制控制大气污染——— 美国酸雨计划中的 ＳＯ２排放交易系统

部２１个州１１０个电厂的２６３座燃煤装置，按排放速率１．１３５
ｋｇＳＯ２／１．０６×１０９Ｊ（２．５磅ＳＯ２／百万Ｂｔｕ）为每一排污装置分配
限额，即限额＝排放速率 ×燃料消耗量，燃料消耗量是该装置

１９８５—１９８７年的平均燃料消耗量。
从２０００年开始，除对一期计划管理的工厂要求更严外，还

将管理范围扩大，将一些较小的、污染不十分严重的电厂纳入

到管辖范围。在进行限额分配时，ＵＳＥＰＡ对各种类型的装置，
如燃煤和燃气装置、低排放速率和高排放速率的装置或低燃料

消耗装置都分别进行计算。按排放速率 ０．５４５ｋｇＳＯ２／１．０６×
１０９Ｊ（１．２磅ＳＯ２／百万 Ｂｔｕ）为每一排污装置分配限额。ＣＡＡ还
规定，２０００—２０１０年每年的 ＳＯ２排放总量不得超过８９５万 ｔ，
即比１９８０年的排放总量减少１０００万 ｔ。

２．３获得限额的途径
各污染源除了每年的限额分配，还可以通过多种方式获得

限额。首先可申请获得环保局的预留限额，环保局每年都要预

留一部分限额，以用于特殊目的。获得预留限额有３种途径：①
可以通过采用清洁技术 （这种技术要能够使该装置削减９０％
的ＳＯ２排放）来获得额外的限额。②可以通过新的能源保护技
术的应用及可更新能源的开发使用来获得额外的限额。③可
以通过 ＵＳＥＰＡ每年举行的拍卖会来获得额外的限额。另外，

ＵＳＥＰＡ还有一部分限额用于刺激各排污装置采用新的、更为
清洁和更为有效的技术来代替锅炉。

对于１９９６年以后开始运营的设施，不再分配限额。这些设
施只有从市场或环保局举行的拍卖会上购买限额后才能进行

ＳＯ２排放。购买限额主要有以下几种途径：

① 拍卖会：每年的三月底，ＥＰＡ都要拍卖一定数量的限
额。拍卖分现货拍卖和期货拍卖，在现货拍卖中购买的限额只

能用于当年，在期货拍卖中购买的限额可在将来使用。各电

厂、环境组织、限额经纪人及任何有兴趣购买限额的人都可以

参加拍卖会。非受控设施 （未被列入酸雨计划管辖范围的设

施）若想在ＥＰＡ的拍卖会上竞标，则需先在ＥＰＡ的限额追踪系
统中开设一个普通帐户，然后提交一份出价表及相应的审查证

明。当年的表格可在每年的一月底领取。

② 被收回的限额：有些关注环境问题的组织或团体通过
各种途径购买限额并将限额贮存起来以阻止这些限额的使用牞
从而减少ＳＯ２的排放，这部分限额称之为收回的限额。同时，他
们又会将这些限额提供给那些致力于减少污染的机构，从而达

到促进空气质量改善的目的。

③ 经纪人：经纪人将那些拥有限额并需要进行买卖的团
体或个人组织起来。经纪人一般处理大宗的限额交易。

２．４参加限额交易的对象
任何个人、团体或政府组织，包括经纪人、市政当局、环境

组织和市民都可以进行限额的买卖和交易。一些电力协会或

联合体在协会或联合体内部将分散在各设施手中的限额收集

起来，然后再经各成员共同磋商，决定这些限额的使用。

３ 限额追踪系统犤４犦

３．１限额追踪系统定义
限额追踪系统（ＡｌｌｏｗａｎｃｅＴｒａｃｋｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＡＴＳ）是用于追

踪各电厂、选择－买进的污染源和其他的组织或个人所持有的
限额的交易情况的一种计算机自动控制系统。它的作用很像

银行，这些限额可在任何时候进行买卖或交换。ＡＴＳ将对以下
方面进行追踪：① 所有限额的分配；②帐户上所存有的限额；
③各种预留的限额，如 ＥＰＡ用于拍卖及直接出售的限额，为保
护能源及可再生能源而预留的限额；④ 为达到环境质量标准
而削减的限额；⑤ 各帐户之间发生的限额转移。

ＡＴＳ中的每一个限额都由一个１２位数字表示，前４位数
字代表限额可使用的第一年，后 ８位数字是限额的惟一性标
识，只有ＥＰＡ可建立新的排放限额。ＡＴＳ是限额的建立、转移
及使用的惟一的官方正式记录。

３．２ＡＴＳ的组成
ＡＴＳ包含两种类型的帐户：单位帐户和普通帐户。ＥＰＡ为

所有纳入酸雨计划管理的设施开设了单位帐户。通过单位帐

户中限额的交易情况，ＥＰＡ可判断酸雨计划的执行情况。普通
帐户用于限额的贮存及交易。任何个人或团体，包括企业，只

要向 ＥＰＡ递交有关限额帐户信息表即可开设普通帐户。普通
帐户可用于以下目的：① 企业可在普通帐户中贮存他们的排
放限额；② 经纪人可利用普通帐户来管理他们购买或出售的
限额；③投资者可利用普通帐户来转卖他们拥有的限额；④ 一
些公益组织若想从市场中收回一部分限额，则可以购买限额并

将其存入普通帐户。

任何时候，一旦开设了单位帐户或普通帐户，就必须指定

一位授权的帐户代表（ＡＡＲ）来管理帐户。对电厂来说，负责许
可证及监测工作的指定代表将自动成为 ＡＡＲ来管理单位帐
户，ＡＡＲ及其指定的替代者是 ＥＰＡ酸雨计划中的正式的联系
人。只有他们才有权进行限额转移，或是改写其管理的单位帐

户或普通帐户的有关信息。一个 ＡＡＲ可以代表多个帐户，包括
单位帐户和普通帐户。ＡＡＲ要向ＡＴＳ提交限额转移情况表，以
此报告有关限额转移的情况。表中应列出所转移的限额的号

码，并且要有转让人和受让人的签名。ＥＰＡ将在收到表格后５
个工作日内对交易进行登记，并且在登记后５个工作日内通知
ＡＡＲ。
３．３ＡＴＳ在限额市场交易中的作用

ＡＴＳ的主要目的是提供一种有效的、自动的方法来随时监
测酸雨计划的实施情况。ＡＴＳ同时提供有关限额的市场行情，
比如，谁拥有限额、限额交换的日期及交换量。ＡＴＳ的信息可在
互联网上查到，但是 ＡＴＳ中没有限额交易价格信息。

４ 连续排放监测系统犤２犦

列为酸雨计划管理的每一设施都必须对其排放的 ＳＯ２、
ＮＯｘ以及排放速率等进行监测和记录。污染源应配备连续排放
监测（ＣＥＭ）系统。ＣＥＭ系统对于排放限额的交易有至关重要
的作用。只有通过ＣＥＭ系统，才能准确判定实际排放量，进而
增加限额交易的可信度。通过 ＣＥＭ系统的精确计算，还可以保
证所要达到的排放削减目标。

连续排放监测规定还包括最初的设备性能验证程序、中期

的质量保证和质量控制程序、记录的保持及报告等。工厂应定

期向 ＥＰＡ报告排放数据，至少每个季度一次。
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５ 选择－进入（Ｏｐｔ－ｉｎ）计划犤５犦

选择 －进入计划允许那些排放 ＳＯ２而又未被列入酸雨计
划管辖范围的污染源在自愿的基础上加入酸雨计划，并获得相

应的限额。选择 －进入计划为那些未列入酸雨计划的工业污
染源及小电厂提供了参加限额交易的机会。如果一个污染源

将排放物降到所分配的限额之下，则该污染源就会拥有剩余的

限额，并可在ＳＯ２限额市场进行出售。如果出售限额所得的收
入超过其削减 ＳＯ２排放及参加选择 －进入计划的总费用，则这
种选择 －进入将是有利可图的。

选择 －进入的污染源必须遵守酸雨计划的强制性规定，这
些规定包括限额交易、许可证计划、超量排放规定、监测要求等

等。最基本的要求是选择 －进入的污染源必须持有足够的限
额以满足每年的 ＳＯ２排放。
５．１选择 －进入的对象

除去酸雨计划强制管理的污染源之外，所有正在运行并排

放ＳＯ２的固定燃烧源都可以选择进入酸雨计划。例如以下燃烧
源都符合条件选择 －进入：① 容量小于 ２５ＭＷ的电力设施牷
②工业锅炉牷③未列入酸雨计划的城市废物焚烧炉。流动源不
在选择 －进入计划之列。
５．２选择 －进入的程序

污染源如果加入选择 －进入计划，则必须向其许可证管理
机构提交许可证申请及污染排放的监测计划。申请应包含限

额分配计算所必需的所有资料，包括其燃料的使用量、污染物

排放数据、过去的排放限值及当前的排放限值。许可证管理机

构在收到完整的申请并确信该污染源的监测计划满足要求之

后，将签发一个临时的选择 －进入许可证，以供污染源自身及
公众进行审查，审查之后将决定是签发正式的许可证还是拒绝

申请。一般在收到申请后１２—１８个月内签发正式的选择 －进
入许可证。自许可证批准之日起，污染源应在１８０ｄ内按监测
计划的要求安装监测系统并提供相应的证明材料，若达不到要

求，ＥＰＡ则有权终止已批准的许可证。持有选择 －进入许可证
的污染源应在许可证的有效期 （该类许可证的有效期一般为５
年）满之前进行许可证的更换。

５．３选择 －进入污染源的限额计算
选择 －进入污染源的限额是根据其１９８５—１９８７年的平均

燃料消耗量来计算的。要小于以下３种排放速率：① 其１９８５
年的实际排放速率；② 其１９８５年的允许排放速率；③ 该污染
源在提交选择 －进入许可证申请时的允许排放速率。
５．４污染源能否退出选择 －进入计划

选择 －进入的污染源在证明满足某些条件时，可以退出该
计划。这些条件是：① 选择－进入的污染源必须在退出该计划
当年的１月３０日前提供其每年的达标证明；② 如果有超量排
放，则必须立刻提供额外的限额；③ 一旦退出该计划，则必须
交出所分配的当年及以后的所有限额。

如果一个选择－进入的污染源不能满足以上条件，则不允
许退出该计划，并且应继续遵守该计划的所有要求。

以上是美国酸雨计划中以市场为基础的 ＳＯ２排放限额交
易系统及有关规定。事实证明，这种灵活的污染控制方式的效

果是显著的。资料表明，同１９９０年相比，１９９５年 ＳＯ２排放总量
减少了４２０万 ｔ，比１９９０年下降了４９％。限额追踪系统的记录

显示，到１９９５年，受控设施共有１１０万个限额存入银行，再加
上其他设施所贮存的限额，未被使用的限额大大超过１１０万，
ＳＯ２的排放削减已超过了ＣＡＡ的预期值。同时，控制费用明显
降低犤６犦。

６ 我国的酸雨和ＳＯ２污染控制及市场机制的引入

６．１我国的酸雨和ＳＯ２污染控制目标
随着我国经济的快速发展，能源消耗急剧上升牞因此燃煤

排放的 ＳＯ２不断增加。以北京为例，１９９８年消耗煤炭达２８００
万ｔ，而且所用的大多是高硫、高灰分的煤炭，由此排放出大量
的ＳＯ２、ＮＯｘ和烟尘犤７犦。我国酸雨污染范围也不断扩大，已由２０
世纪８０年代初的西南局部地区扩展到西南、华中、华南和华东
的大部分地区，目前年均降水 ｐＨ值低于５．６的地区已占全国
面积的４０％左右犤８、９犦。ＳＯ２污染及酸雨问题已引起我国政府的
高度重视。１９９２年国务院批准在贵州、广东两省和柳州、南宁、
桂林、杭州、青岛、重庆、长沙、宜昌和宜宾等九市开展征收工业

燃煤 ＳＯ２排污费和酸雨综合防治试点工作。１９９５年修订的《中
华人民共和国大气污染防治法》规定在全国划定酸雨控制区和

ＳＯ２污染控制区，在“两控区”内强化对酸雨和ＳＯ２污染控制。
１９９７年国务院批准了 《酸雨控制区和 ＳＯ２污染控制区划分方
案》，决定“两控区”的控制目标为：到２０１０年，ＳＯ２排放总量控
制在２０００年排放水平以内，城市环境空气 ＳＯ２浓度达到国家
环境空气质量标准，酸雨控制区降水ｐＨ值小于４．５的面积比
２０００年有明显减少犤８犦。

６．２在我国的酸雨和ＳＯ２污染控制中引入市场机制的探讨
运用市场刺激手段控制污染的排污交易，与传统的命令加

控制的法规管理方式相比，更为灵活，费用也更低，企业可根据

自身的特点采用最为经济的手段控制污染。当前我国的环境

问题相当突出，而国力所限难以像美国和日本早期控制污染那

样进行大投入。为了达到“两控区”的控制目标，应积极开展排

污交易的研究和试点工作，并尽早推广。在开展排污交易试点

和推广的过程中，应结合我国的实际情况，汲取美国限额管理、

限额交易、限额追踪以及污染源监控的经验，形成法规、管理、

市场和技术配套的排污交易体系。
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