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火电行业废水排放绩效评估

竹　 涛１ꎬ袁前程１ꎬ金鑫睿１ꎬ叶泽甫２ꎬ侯益铭３

(１. 中国矿业大学(北京) 化学与环境工程学院ꎬ北京　 １０００８３ꎻ２. 山西格盟中英清洁能源研发中心有限公司ꎬ山西 太原　 ０３００３１ꎻ
３. 格盟国际能源有限公司ꎬ山西 太原　 ０３００３１)

摘　 要:近年来我国大力开展排污许可制度ꎬ火电行业作为国民支柱产业和用水大户ꎬ在制度实施过

程中ꎬ水污染物未受到重视ꎬ火电废水相关统计数据不清ꎬ排放绩效模糊ꎬ导致其难以纳入排污权交易

体系ꎮ 自 ２００８ 年我国火力发电逐渐进入成熟期后ꎬ各省市火电企业用水自成熟期来形成了明显区域

性特征ꎬ为按照«控制污染物排放许可制实施方案»要求更好地开展排污许可制度ꎬ笔者根据地区水

资源情况ꎬ选取具有代表性的省份(山东和广东)着重分析火电废水现状ꎬ依据 ２０１５ 年全国各省环境

统计数据ꎬ梳理所选地区火电行业水污染因子特征ꎬ首先明确了火电企业相关用水指标ꎬ火力发电厂

需大量冷却水来冷却机组ꎬ冷却方式的差异决定了火电厂冷却水量的不同ꎬ根据 ３ 个指标确定企业的

冷却技术ꎻ其次确定了主要有 ２ 种排放去向ꎻ之后比较水污染因子的处理效率ꎬ选取了特征水污染因

子ꎻ最后进行全国火电行业废水绩效评估ꎬ包括废水排放总量绩效核算及主要水污染因子排放绩效核

算ꎬ各地区可根据绩效核算结果对自身在火电行业的水资源使用及排放方面的问题制定针对性政策ꎬ
旨在为火电废水排污许可制度的实施提供基础支持ꎮ 结果表明ꎬ火电企业以电力为产品ꎬ水资源为生

产消耗品ꎬ排放总量控制应基于废水的排放绩效ꎮ 废水排放绩效评估及区域性特征研究目的是探究

电力与废水排放之间联系ꎬ得出与所在区域的水文条件、发电效率以及冷却方式有关ꎬ水资源缺乏地

区废水处理水平低于水资源丰富地区ꎬ会导致不良用水情况加剧ꎬ可制定出对应的废水治理政策ꎬ在
排污权交易与废水处理设备资金投入上寻找平衡点ꎮ 总结现阶段排污权交易存在的阻碍:火电行业

的水污染物不受重视ꎬ导致排放量统计不够准确ꎬ为政策制定带来困难ꎻ互联网实时监测平台未建立ꎬ
无法实时监测火电企业排放水质水量ꎬ采取污染源头追查方法ꎬ督促不达标企业整改ꎬ考虑优先通过

排污权交易来推动水污染物的减排ꎮ 废水排放绩效显示各地区情况相差较大ꎮ 考虑到流域是废水排

放的主要去向ꎬ以流域划分为基础ꎮ 政府机构向绩效较高企业提出总量削减要求ꎬ绩效较低企业给予

排污权交易优惠政策ꎮ
关键词:火电行业ꎻ水污染物ꎻ排放绩效ꎻ排污许可制度
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ｔｉｓｔｉｃａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｉｓ ｕｎｃｌｅａｒꎬａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｖａｇｕｅꎬｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
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ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｈａｓ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｍａｔｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｃａｒｒｙ
ｏｕｔ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｌｉｃｅｎｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ " ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｍｉｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｌａｎ" ꎬ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎꎬｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ(Ｓｈａｎｄｏｎｇ ａｎｄ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ) ｗｅｒｅ ｃｈｏｏｓｅｄ ｔｏ ｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｗａｓｔｅ ｗａｔｅｒ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ２０１５ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒ￣
ｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｏｒｔｅｄ ｏｕｔ. Ｆｉｒｓｔｌｙꎬｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｆｉｎｅｄ. Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｎｅｅｄ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｏ ｃｏｏｌ ｔｈｅ ｕｎｉｔ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ. Ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ'ｓ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｉｎｄｉ￣
ｃａｔｏｒｓ. Ｓｅｃｏｎｄｌｙꎬｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ
ｗａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ.
ｅａｃｈ ｒｅｇｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｔｓ ｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔａｒ￣
ｇｅｔｅｄ ｐｏｌｉｃｙꎬｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｍｉｔ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｗｉｔｈ ｂａｓｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗａｓｔｅ ｗａｔｅｒ Ｔｈｅ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｗｅｒ
ａｎｄ ｗａｓｔｅ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅꎬａｎｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎꎬｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｓｈｏｒｔａｇｅ ａｒｅａｓ ｂｅｌｏｗ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｒｅａꎬｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｇｇｒａｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｄ ｗａｔｅｒ.Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ￣
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｆｉｎｄ ａ ｂａｌａｎｃｅ ｐｏｉｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｒａｄｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｂａｌａｎｃｅ ｏｎ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｒａｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｇｅ ａｒｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ.Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ
ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｔａｋｅｎ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙꎬｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｉｎａｃｃｕｒａｔｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬｗｈｉｃｈ ｂｒｉｎｇｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｐｏｌｉｃｙꎻ Ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄꎬｓｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉ￣
ｓｅｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｉｎ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｕｒｇｅ ｔｈｅ ｎｏｎ－ｃｏｎｆｏｒｍｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ ｒｅｃｔｉｆｙ
ａｎｄ ｇｉｖｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｉｇｈｔ ｔｒａｄｉｎｇ. ｔｈｅ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍ￣
ａｎｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｖａｒｉｅｓ ｇｒｅａｔｌｙ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｂａｓｉｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅꎬｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｂａｓｉｎ ｄｉｖｉｓｉｏｎ. Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｇｅｎｃｉｅｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏｔａｌ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ￣
ｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｒａｄｉｎｇ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎻｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓꎻｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻｓｅｗａｇｅ ｐｅｒｍｉｔ ｓｙｓｔｅｍ

０　 引　 　 言

根据国办发«控制污染物排放许可制实施方

案»要求ꎬ率先对火电、造纸行业企业核发排污许可

证ꎬ２０２０ 年全国基本完成排污许可证核发ꎬ实现对

所有固定污染源全覆盖ꎮ 火电行业是我国国民支柱

产业和用水大户ꎬ在火力发电占比高达 ７０％的情况

下ꎬ水作为重要资源ꎬ排放废水情况不容忽视[１]ꎮ
本文主要依据 ２０１５ 年全国各省环境统计数据进行

分析ꎬ由于自 ２００８ 年火电逐渐进入成熟期后ꎬ国家

陆续出台政策控制火电发展规模ꎬ火电装机容量和

废水排放情况趋于稳定ꎬ与 ２０１９ 年各地区的数据总

体水平无显著差异ꎬ即采用 ２０１５ 年的数据获得的结

论适用于 ２０１９ 年的情况ꎮ 根据调查数据ꎬ与其他工

业相比ꎬ火电行业的废水大致有以下特点:水质水量

差异很大ꎬ污染成分以无机物为主ꎬ有机污染物主要

是油ꎬ且间断性排水较多[２]ꎮ
排污权交易制度作为一种以发挥市场机制作用

为特点的新型环境经济政策ꎬ可有效控制环境污染ꎬ
起到节省治理费用、保护环境质量的作用[３]ꎬ是我

国较早实施的环境保护制度ꎬ实施已有 ２０ 余年ꎬ但
自从 ２００７ 年«水污染物排放许可证管理暂行办法»
废止后一直未出台新的管理法规ꎮ 从整体来看ꎬ无
法有效保证点源的“连续达标排放”ꎬ形式过于简

单ꎮ 发达国家中的代表美国的水排污许可证制度发

展至今ꎬ其覆盖范围和内容不断规范和细化ꎬ从控制

水污染的角度看已经十分合理和成熟ꎬ与之相比我

国排污许可证制度创新相对较缓慢ꎬ还存在较大差

距ꎮ １９９０ 年迄今ꎬ国内学者对排污许可证制度的研

究主要关于框架式ꎬ而目前围绕排污权交易讨论较

多[３]ꎮ 但目前国内对排污许可证制度的地位和性

质认识上仍存在较大局限ꎬ规范性研究不多ꎬ如普遍

认为排污许可证制度是以总量控制为目标的污染物

授权排放制度ꎬ鲜见对排污许可证制度内容框架规

范、全面、系统的研究ꎮ
该制度在我国还存在许多亟待解决的问题:

① 相关立法不健全ꎬ缺乏完善的法律体系来保障排

污权交易的实施ꎻ② 难以实现排污量和交易量的准

确预测ꎬ因为我国对企业的排污检测还不到位ꎬ排污

指标也没有完全建立起来ꎬ更没有建立起配套的监

４１２

中国煤炭行业知识服务平台www.chinacaj.net



竹　 涛等:火电行业废水排放绩效评估 ２０２０ 年第 １ 期

测机制[４]ꎻ③ 实施困难很大ꎬ排污权的交易费用偏

高ꎬ实施程序复杂ꎬ操作难度大[５]ꎻ④ 政府监管不

力ꎬ监管指标量化不准确ꎬ造成企业随意排污ꎻ⑤ 地

方保护主义严重ꎬ政府过多干预影响了排污权交易

的公平、公正、公开进行ꎮ 因此建立火电废水排污权

交易市场困难重重ꎮ
为更好地开展排污许可制度ꎬ并基于火电行业

的水污染物排放绩效进行排污权交易可行性研究ꎬ
本文旨在探究我国火电行业水区域性及其水污染因

子特征ꎬ梳理各地区火电废水排放绩效水平(废水

排放绩效＝废水排放量 /火电发电量)ꎬ各地区可根

据绩效核算结果对自身在火电行业的水资源使用及

排放方面的问题制定针对性政策ꎬ为其排污许可制

度的进一步实施提供基础支持ꎮ

１　 火电行业排污许可证核发与废水排放特征

１ １　 排污许可证核发情况

根据全国排污许可管理信息平台数据ꎬ截至

２０１８ 年 ７ 月ꎬ全国火电行业共发放 １ ９５８ 张(不包含

自备电厂)排污许可证ꎬ其中包括 １ ９２３ 个火力发电

企业(Ｄ４４１１)ꎬ３５ 张热电联产企业(Ｄ４４１２)ꎮ 范围

是执行 ＧＢ １３２２３—２０１１«火电厂大气污染物排放标

准» 的火电机组所在企业ꎬ以及仅包括执行 ＧＢ
１３２２３—２０１１ 标准的设施且有自备电厂的企业ꎮ 火

电企业排污许可证空间分布数据见表 １ꎮ
表 １　 火电企业排污许可证空间分布数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｌｉｃｅｎｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

省份
排污许可

核发数量

占全国

比例 / ％
省份

排污许可

核发数量

占全国

比例 / ％

西藏 ０ ０ 湖北 ５０ ２.５５
海南 ６ ０.３１ 吉林 ５２ ２.６６
青海 ７ ０.３６ 陕西 ６４ ３.２７
北京 １３ ０.６６ 新疆 ７３ ３.７３
云南 １５ ０.７７ 辽宁 ７６ ３.８８
江西 １９ ０.９７ 安徽 ８１ ４.１４
天津 ２１ １.０７ 河北 ８３ ４.２４
四川 ２２ １.１２ 广东 ８６ ４.３９
上海 ２５ １.２８ 黑龙江 ８９ ４.５５
宁夏 ２６ １.３３ 河南 １０１ ５.１６
广西 ２６ １.３３ 山西 １０６ ５.４１
甘肃 ２７ １.３８ 内蒙古 １１６ ５.９２
福建 ２７ １.３８ 浙江 １３１ ６.６９
湖南 ２８ １.４３ 江苏 １９７ １０.０６
重庆 ２９ １.４８ 山东 ３２９ １６.８０
贵州 ３３ １.６９

　 　 由表 １ 可知ꎬ排污许可填报火电行业企业最多

的省份为山东省ꎬ为 ３２９ 家ꎬ占全国发证企业个数的

１６.８０％ꎮ 在已核发排污许可证的所有企业中ꎬ进行

污水排放所执行的污水排放标准主要分为 ３ 种类

型ꎬ其中执行«污水综合排放标准»的火电企业数量

最多ꎬ达到 １ ４４２ 家ꎬ一定程度上反映了现阶段我国

针对火电行业并没有针对性的行业废水排放标准ꎮ
１ ２　 火电行业区域性废水特征

目前我国火电行业发电技术已达到成熟阶段ꎬ
各省市火电企业之间厂内水资源使用情况具有明显

区域性特征ꎬ根据地区水资源情况(港澳台地区相

关数据难以收集ꎬ故排除在本次调研之外) [６]ꎬ选择

具有区域代表性的省份中部分火电厂ꎬ分析其废水

现状ꎮ
本文选取山东(水资源缺乏地区)和广东(水资

源丰富地区)ꎬ后续将其他省份数据(数据来源于生

态环境部的 ２０１５ 年全国各省市火电企业污染排放

及处理利用情况表)与代表性区域进行对比分析ꎬ
以期总结出火电行业排污许可制度中水资源控制管

理的一般规律[７]ꎮ
首先需明确火电企业相关用水指标ꎬ火力发电

厂运行时ꎬ需大量冷却水来冷却机组ꎬ冷却方式的差

异决定了火电厂冷却水量的不同ꎬ对于直流冷却系

统ꎬ取水和排水之间的差异被视为耗水量[８]ꎮ 根据

现有冷却水技术ꎬ使用 ３ 个指标确定企业的冷却技

术ꎬ分别为:工业用水量 Ｗ１(吨)ꎬ取水量 Ｗ２(吨)ꎬ重
复用水量 Ｗ３(吨) [９]ꎮ 根据不同情况进行分类:直
流冷却ꎬＷ１ ＝Ｗ２ꎻ循环冷却ꎬＷ３ / Ｗ１ >Ｗ２ / Ｗ１ꎻ联合冷

却ꎬＷ３ / Ｗ１ <Ｗ２ / Ｗ１
[９]ꎮ 排水去向类型:火电企业废

水主要有 ２ 种排放去向ꎬ一是进入城市污水处理厂ꎬ
二是直接进入江河湖、库等水环境ꎬ根据废水排放量

可确定排放去向ꎮ 最后比较水污染因子的处理效率

(火电企业自我处理的污染物效率)ꎬ本文选取的特

征水污染因子为化学需氧量、氨氮、总氮、总磷ꎬ其计

算公式为:(产生量－排放量) /产生量×１００％[１０]ꎮ
１ ２ １　 水资源缺乏代表性地区水污染因子特征

华东地区(山东):山东省属于黄河流域、淮河

流域、海河流域ꎬ水资源总量仅占全国的 １.０９％ꎬ人
均水资源占有量仅为全国平均水平的 １４.９％ꎬ为世

界人均占有量的 ４％ꎬ位居全国各省(市、自治区)倒
数第 ３ 位ꎬ远小于国际公认的维持一个地区经济社

会发展所必需临界水资源值ꎬ属于严重缺水地区ꎮ
２０１５ 年环境统计数据完整的火电企业有 ２７０ 家ꎬ其
中使用直流冷却的企业 ２７ 家ꎬ占比 １０％ꎻ循环冷却

９８ 家ꎬ占比 ３６.３％ꎻ联合冷却 １４５ 家ꎬ占比 ５３.７％ꎮ
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主要以联合冷却方式为主ꎬ直流冷却较少ꎬ但作为水

资源缺乏的地区ꎬ必须进一步减少直流冷却技术的

使用ꎬ向再循环和干式冷却技术发展ꎬ尽管再循环系

统比单程冷却系统消耗更多的水ꎬ但火电厂冷却法

规促进了冷却水从单程技术到其他类型的冷却技术

的转变[１１]ꎮ 根据山东近海的特点可通过提高发电

效率或使用非淡水资源来减少热电的淡水消耗ꎬ对

于经济及设备的要求会更高ꎮ 废水排入城市污水处

理厂的 ７９ 家ꎬ占比 ２９.３％ꎻ直接进入江河湖、库等水

环境的 １９１ 家ꎬ占比 ７０.７％ꎮ
本次调研中ꎬ通过筛选统计了发电机组规模相

当火电企业的水污染因子处理效率ꎬ山东地区部分

火电企业 ４ 种特征水污染因子的产生量与排放量如

图 １ 所示ꎮ

图 １　 山东地区部分火电企业特征水污染因子的产生量与排放量

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 由图 １ 可知ꎬ山东地区火电企业废水产生及排

放中化学需氧量占比最大ꎬ氨氮和总氮相差不大ꎬ总
磷排放量最少ꎮ

计算水污染因子的处理效率ꎬ计算公式为:(产
生量－排放量) /产生量×１００％ꎬ结果如图 ２ 所示ꎮ
化学需氧量地区平均处理效率为 ４９％ꎬ氨氮地区平

均处理效率为 ５２. ４％ꎬ总氮地区平均处理效率为

３７.８％ꎬ总磷地区平均处理效率为 ３４％ꎮ 其中废水

直接排入环境的比例较大ꎬ故导致处理效率计算结

果接近 ０ꎬ即该火电企业在自行废水处理设备上无

投入或投入较少ꎮ 需对直排的废水加强监测ꎬ各水

污染物处理效率总体水平不高ꎬ最高化学需氧量处

理效率不到 ５０％ꎬ应加大废水治理设施运行费用投

入ꎬ改进废水处理技术[１２]ꎮ
１ ２ ２　 水资源丰富代表性地区水污染因子特征

华南地区(广东):广东水资源丰富ꎬ年降水总

量和河川径流总量位于全国前列ꎬ可供开采的人均

水资源占有量远高于中国平均水平ꎬ２０１５ 年环境统

计数据完整的火电企业共有 ７４ 家ꎬ其中使用直流冷

却的企业 １７ 家ꎬ占比 ２３％ꎻ循环冷却 ２６ 家ꎬ占比

３５.１％ꎻ联合冷却 ３１ 家ꎬ占比 ４１.９％ꎮ 可以看出ꎬ水
资源更加丰富的广东省使用直流冷却技术的企业占

比更大ꎬ大部分企业采用联合冷却的方式ꎬ冷却水技

术水平较高ꎬ其水资源时空分布不均的特点可推动

水污染物排污权交易的实施ꎬ广东省是适合全国进

行试点建立水污染物排污权交易地区ꎮ 废水排入城

市污水处理厂的 １４ 家ꎬ占比 １８.９％ꎻ直接进入江河

湖、库等水环境的 ６０ 家ꎬ占比 ８１.１％ꎮ 广东地区部

分火电企业 ４ 种主要水污染因子的产生量与排放量

如图 ３ 所示ꎮ
由图 ３ 可知ꎬ广东地区火电企业废水排放中量

化学需氧量最大ꎬ氨氮和总氮排放量基本相同ꎬ推测

检测过程中ꎬ氨氮与总氮使用同一个检测指标ꎮ 水

污染因子的处理效率计算公式为:(产生量－排放

量) /产生量×１００％ꎬ结果如图 ４ 所示ꎮ
由图 ４ 可知ꎬ化学需氧量地区平均处理效率为

４３.４％ꎬ氨氮地区平均处理效率为 ５３.９％ꎬ总氮地区

平均处理效率为 ５３.５％ꎬ总磷地区平均处理效率为

６４.２％ꎮ 大部分火电企业的 ４ 种水污染因子处理效

率趋势相同ꎮ 广东省各水污染物处理效率总体水平

相比山东省较好ꎬ氨氮、总氮、总磷处理效率均达到

５０％以上ꎬ推测是由于废水治理资金大量投入ꎬ提高

了水污染因子的处理效率ꎬ但还需减少直接排入自

然环境的废水量ꎮ
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图 ２　 山东地区部分火电企业特征水污染因子的处理效率

Ｆｉｇ.２　 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ３　 广东地区部分火电企业主要水污染因子的产生量与排放量

Ｆｉｇ.３　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ４　 广东地区部分火电企业主要水污染因子的处理效率

Ｆｉｇ.４　 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ
ｏｆ ｓｏｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 全国火电行业废水绩效评估

２ １　 废水排放总量绩效核算

２０１５ 年全国各省环统数据显示ꎬ火电废水排放

量与废水排放总量趋势大致相同[１３]ꎬ具体见表 ２ꎮ
其中火电废水占比最高接近地区废水排放总量

的 ２０％ꎮ
表 ２ 结合各省发电量数据ꎬ对全国火电行业废

水排放量与发电量进行绩效核算ꎬ核算结果见表 ３ꎮ
核算公式为:废水排放绩效( ｔ /万 ｋＷｈ)＝ 火电废水

排 放 量 /火 电 发 电 量ꎮ 全 国 平 均 水 平 为

１３.４９ ｔ /万 ｋＷｈꎬ最小值为贵州 ０.４７ ｔ /万 ｋＷｈꎬ最大

值为西藏 １８９.３７ ｔ /万 ｋＷｈꎮ 从全国角度看ꎬ平均值

处在一个较合理的水平ꎬ废水排放绩效各省差异较

大ꎬ造成差异的原因包括冷却水技术、所在地区的水

资源状况、经济投入情况等ꎬ后续将总结影响废水排

放绩效水平的因素ꎬ根据地区差异提出切实可行的

措施建议ꎬ为火电废水排污权交易市场的建立提供
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理论基础ꎮ
表 ２　 全国各省火电行业废水排放量(包含自备电厂)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ａｌｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｓｅｌｆ－ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ)

省份
火电废水排

放量 / １０４ ｔ

直接排入环

境废水量 / １０４ ｔ

排入污水厂

废水量 / １０４ ｔ

北京 ９２４.２７ ３３３.４９ ５９０.７８
天津 ３ ８０２.８０ ３９６.７９ ３ ４０６.０２
河北 ６ ７４６.４３ ３ ４９７.８２ ３ ２４８.６１
山西 ４ ０７６.６５ ２ ０４６.０３ ２ ０３０.６２

内蒙古 １１ ０９６.１９ ４ ７７６.９４ ６ ３１９.２５
辽宁 ２７ ８５９.３７ ２６ ３０７.８３ １ ５５１.５４

吉林 １２ ９２４.１２ １２ ４４６.９９ ４７７.１３

黑龙江 ６ ４２７.７４ ５ ３９９.４５ １ ０２８.２９

上海 １３ ２７８.６３ １２ ６００.５３ ６７８.１０

江苏 ３７ ９８３.２５ ３２ ６９８.４７ ５ ２８４.７８

浙江 １０ ６１３.８３ ７ ４３３.６１ ３ １８０.２２

安徽 １２ ３４６.８３ １１ ８５３.１３ ４９３.７０

福建 ４０ ６６４.６０ ４０ ５２０.２３ １４４.３８

江西 ２０ ９８７.２２ ２０ ６５２.４３ ３３４.８０

山东 ４２ ７３２.５９ ２７ ３５７.３８ １５ ３７５.２１

河南 １４ ３６４.５５ １２ １５１.９１ ２ ２１２.６４

湖北 １５ ９５６.３３ １５ １７４.７１ ７８１.６２

湖南 ２０ ０５３.９０ １９ １５６.８９ ８９７.０１

广东 ２４ ８８３.２１ ２３ ７６２.６５ １ １２０.５７

广西 １３ １２５.７０ １２ ６９４.１３ ４３１.５８

海南 ２ ９９３.６８ ２ ９８２.９３ １０.７５

重庆 ７ ４２１.９３ ７ ４２１.９３ —

四川 ７ ５９６.６５ ７ ５５０.５９ ４６.０６

贵州 ４６４.９８ ４６４.９８ —

云南 １３ ３４８.３３ １３ １３４.２０ ２１４.１２

西藏 ２８２.１７ ２８２.１７ —

陕西 ３ ４５１.３６ １ ２３８.６７ ２ ２１２.６９

甘肃 ２ ６６３.５４ ２ ４６６.２５ １９７.２９

青海 ３ ３８１.９５ ３ ３８１.９５ —

宁夏 ３ ８２２.３１ ３ １５０.９１ ６７１.４０

新疆 １１ ５８１.７７ ７ ９０３.１０ ３ ６７８.６７

全国 ３９７ ８５６.９２ ３４１ ２３９.１１ ５６ ６１７.８１

２ ２　 主要水污染因子排放绩效核算

对 ２０１５ 年全国环统数据中化学需氧量及氨氮

实际排放浓度进行样本分析ꎬ根据全国各省及自

治区火电行业企业数量不同ꎬ相应抽取一定数量

样本ꎬ得出全国火电第二类水污染分因子实际排

放浓度ꎮ

表 ３　 全国各省火电废水绩效水平

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｉｎ ａｌｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

省份
废水绩效

/ ( ｔ万 ｋＷｈ－１)
省份

废水绩效

/ ( ｔ万 ｋＷｈ－１)

西藏 １８９.３７ 湖北 １６.５８

海南 １２.７７ 吉林 ２２.５４

青海 ２７.７２ 陕西 ２.３８

北京 ２.２５ 新疆 ５.６２

云南 ５０.０９ 辽宁 ２０.５８

江西 ２６.８９ 安徽 ６.３０

天津 ６.１９ 河北 ２.９７

四川 １７.１８ 广东 ８.５７

上海 １６.９１ 黑龙江 ８.３４

宁夏 ３.７６ 河南 ５.７９

广西 ２５.４３ 山西 １.７６

甘肃 ３.７１ 内蒙古 ３.２４

福建 ３７.６１ 浙江 ４.７８

湖南 ２８.７１ 江苏 ９.３７

重庆 １６.８４ 山东 ９.４９

贵州 ０.４７ 全国 １３.４９

　 　 通过计算得出 ２０１５ 年全国各省火电废水排放

绩效ꎬ结合第二类水污染因子实际排放浓度可计算

得出相应的水污染物排放绩效ꎬ计算结果见表 ４ꎬ计
算公式如下:

ＹＣＯＤ ＝ＹＣＣＯＤ

ＹＮＨ３－Ｎ
＝ＹＣＮＨ３－Ｎ

ＹＴＮ ＝ＹＣＴＮ

ＹＴＰ ＝ＹＣＴＰ

式中ꎬＹＣＯＤ为化学需氧量实际排放绩效ꎻＹ 为火电废

水排放绩效ꎻＣＣＯＤ 为化学需氧量实际排放浓度ꎻ
ＹＮＨ３－Ｎ为氨氮实际排放绩效ꎻＣＮＨ３－Ｎ为氨氮实际排放

浓度ꎻＹＴＮ为总氮实际排放绩效ꎻＣＴＮ为总氮实际排放

浓度ꎻＹＴＰ为总磷实际排放绩效ꎻＣＴＰ为总磷实际排放

浓度ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ现阶段全国火电行业废水中的污

染因子排放情况有明显的地域性差异ꎬ由所在区域

的水文条件、发电效率以及冷却方式决定ꎬ所以在废

水排放上提升管理水平ꎬ因地制宜地制定对应的政

策ꎬ提高发电效率ꎬ使用合适的冷却方式ꎬ使火力发

电厂减少淡水消耗ꎮ 如沿海地区可使用非淡水如盐

水、微咸水和再生水ꎬ内陆地区可出台限制使用直流

冷却技术的法规ꎬ冷却技术逐渐转向再循环技

术[１４]ꎮ 干式冷却也可以替代传统的冷却技术ꎬ但可

能存在经济和操作问题ꎮ
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表 ４　 ２０１５ 年全国火电行业第二类水污染因子排放绩效

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０１５

地区
ＹＣＯＤ / (ｇ

万 ｋＷｈ－１)

ＹＮＨ３－Ｎ
/ (ｇ

万 ｋＷｈ－１)

ＹＴＮ / (ｇ

万 ｋＷｈ－１)

ＹＴＰ / (ｇ

万 ｋＷｈ－１)

北京 ８５.５２ ３.４６５ ０ ３.４６５ ０ ２.０２５ ０

天津 １ ０５６.２０ ９５.４４９ ８ １８５.５１４ ３ ６.３７５ ７

河北 ４３６.０９ ５９.９３４ ６ ７６.１５０ ８ １.４５５ ３

山西 ３０７.０３ ３２.８７６ ８ ４４.９５０ ４ ０.１９３ ６

内蒙古 ７８７.８１ １２８.４９８ ４ １４２.９４８ ８ ６.５７７ ２

辽宁 １ ７２８.９３ ３６６.５２９ ８ ３０５.８１８ ８ １.０２９ ０

吉林 ２ １３７.２４ ２７８.８１９ ８ ２９６.６２６ ４ ５.６３５ ０

黑龙江 ２ ０８１.６６ ２５１.７８４ ６ ２ ０５６.５６０ ６ ４８.７０５ ６

上海 ５８８.１３ ８６.０７１ ９ １７４.６８０ ３ ９.８０７ ８

江苏 １ ０１０.９３ ７３.３６７ １ １２５.５５８ ０ ５.０５９ ８

浙江 ６５４.１９ ３３.９８５ ８ ４９.４２５ ２ １.０９９ ４

安徽 ６０４.４２ ７５.９７８ ０ ３３６.５４６ ０ ０.５０４ ０

福建 ４ ２０７.４３ ２４４.４６５ ０ ２６１.７６５ ６ １３.１６３ ５

江西 ３ ６０６.７６ ３８６.１４０ ４ ３７５.３８４ ４ ２５１.１５２ ６

山东 ５５５.０７ ４２.５１５ ２ １４９.３７２ ６ ４.６５０ １

河南 ６１８.９５ ４５.２１９ ９ ７４.５７５ ２ ２.３７３ ９

湖北 １ ６１９.２０ ２２３.８３０ ０ ２４２.０６８ ０ １２.９３２ ４

湖南 ３ ７１５.６５ ５４６.０６４ ２ ４３４.０９５ ２ １２.３４５ ３

广东 １ ５５０.７４ ７４.４７３ ３ ８０.７２９ ４ １.０２８ ４

广西 １２ ２６０.８２ ３８６.７９０ ３ ５０７.５８２ ８ １６.０２０ ９

海南 １ ５３７.５１ １４１.２３６ ２ １７７.３７５ ３ ６.００１ ９

重庆 ２ ３６２.４８ １３３.３７２ ８ １９６.８５９ ６ １.３４７ ２

四川 ３ ２４４.６１ ２６０.４４８ ８ ４１８.１６１ ２ ９.９６４ ４

贵州 ５２.７８ ６.３３０ ９ ６.８９９ ６ ０.０７５ ２

云南 ８ ６０１.９６ ５２０.４３５ １ ２ ４０７.３２５ ４ ７.０１２ ６

西藏 １９ ３５４.６４ — — —

陕西 ２４９.３３ ３１.８９２ ０ ３９.１０３ ４ ０.８０９ ２

甘肃 ２３８.６３ ２５.６７３ ２ ４５.６７０ １ ２.３００ ２

青海 ４ ０６８.１９ ３９０.２９７ ６ ６０６.５１３ ６ ３５.２０４ ４

宁夏 １ ０６０.５５ ２４５.９４１ ６ １９４.５４２ ４ ０.５６４ ０

新疆 ２ １１６.２７ ６５.６４１ ６ ２５４.４１７ ４ ４.２１５ ０

　 　 电力作为火电企业的主要产品ꎬ在生产过程中

大量水资源的使用和排放不可避免ꎬ因此探究发电

量与废水及主要水污染物的关系ꎬ可为其排污许可

制度的实施提供支持ꎮ 本文根据收集整理的全国火

电废水排放量和水污染物(第二类水污染因子)排

放浓度数据ꎬ结合各地区发电量进行绩效核算ꎬ各地

区可根据绩效核算结果对自身在火电行业的水资源

使用及排放方面的问题制定针对性政策ꎮ

３　 结语与展望

任何生产活动或消费活动中都不可能实现“零
污染”ꎬ允许一定量的污水排放合情合理[１５]ꎮ 火电

企业以电力为产品ꎬ水资源为生产消耗品ꎬ排放总量

控制应基于废水的排放绩效ꎮ
１)废水排放绩效评估及区域性特征研究目的

是探究电力与废水排放之间联系ꎮ 得出与所在区域

的水文条件、发电效率以及冷却方式有关ꎬ水资源缺

乏地区废水处理水平低于水资源丰富地区ꎬ会导致

不良用水情况加剧ꎬ可制定出对应的废水治理政策ꎬ
在排污权交易与废水处理设备资金投入上寻找平

衡点ꎮ
２)总结现阶段排污权交易存在的阻碍:① 火电

行业的水污染物不受重视ꎬ导致排放量统计不够准

确ꎬ为政策制定带来困难ꎻ② 互联网实时监测平台

未建立ꎬ无法实时监测火电企业排放水质水量ꎬ采取

污染源头追查方法ꎬ督促不达标企业整改ꎬ考虑优先

通过排污权交易来推动水污染物的减排[１６]ꎮ
３)废水排放绩效显示各地区情况相差较大ꎬ全

国平均水平为 １３.４９ ｔ /万 ｋＷｈꎬ最小值为贵州 ０.４７
ｔ /万 ｋＷｈꎬ最大值为西藏 １８９.３７ ｔ /万 ｋＷｈꎮ 考虑到

流域是废水排放的主要去向ꎬ以流域划分为基础ꎬ将
各企业划分至相应流域ꎬ通过核算流域环境容量来

控制企业的废水排放总量ꎬ针对其流域中火电企业

的用水全过程污染物排放限制的规定ꎬ确定排污权

交易的空间ꎮ 政府机构向绩效较高企业提出总量削

减要求ꎬ绩效较低企业给予排污权交易优惠政策ꎬ使
行业内形成自主性节能减排状态ꎬ构建排污权交易

市场良性框架[１７]ꎮ
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