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摘要: 环境代际公平是可持续发展的重要思想之一。本文根据代际公平概念建立环境代际

公平判断模型, 定义了环境代际公平度和环境代际冲突度的概念。把该模型运用到晋陕蒙

接壤区, 判断该区域污染环境代际公平状况, 结果表明从 1980年以来, 接壤区污染环境

越来越差, 1990年与 1980年的代际公平系数为 01289, 冲突度为 01711; 2000年与 1990

年的代际公平系数为 01218, 冲突度为 01782。它们都是上一代对下一代的环境不公平, 而

且代际冲突度越来越大。最后提出设立代际环境补偿基金是达到代际环境公平的一种基

本思路, 并针对接壤区提出一些达到代际环境公平措施和建议。
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当代人一味地追求经济增长, 谋求福利水平的提高, 而不负责任地滥用环境资源, 导

致环境质量退化, 影响后代人生存和发展地机会。可持续发展是一种既能满足当代人的需

求又不影响后代人满足其需求能力的发展方式。显然, 代际公平是其核心思想之一。定量

描述代际间的环境公平是一项重要的研究课题,本文给出环境代际公平的初步判别方法,并

把它应用于晋陕蒙接壤区, 探讨促进该区环境代际公平的措施。

1　环境代际公平

环境是自然界赐予人类的礼品, 是人类赖以生存和发展的物质基础。从道义上讲, 每

一代人都均等地享有环境资源的权利。而近一百多年的工业发展是以破坏环境为代价的,环

境质量的恶化不仅严重动摇和制约了环境可持续发展的基础, 而且也将危及后代人的生存

和发展。罗尔斯很早就告诫人们: 当代人有责任让子孙后代能够生活在优美的自然环境之

中[1 ]。环境代际公平是每代人都均等享有其健康和福利等要素不受侵害的环境权利, 任何个

人或集团不被迫承担和其行为不成比例的环境后果。它常常通过资源和环境的整体状况来

反映。环境的代际公平原则是实现可持续发展的基本准则, 是维护环境可持续及人类未来

的发展空间的保证。环境代际公平是针对同一地区而言的, 不同的地区之间不存在代际公

平。因此, 某一区域的环境代际公平是该区域可持续发展的准则。
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111　环境代际公平判别模型

如何判断代际公平, 大家众说纷纭。佩基 (Page, 1988) 在论述代际公平时提出“代

际多数”的原则; 皮尔斯 (D 1W 1Pearce, 1993) 认为“当能够保证当代人福利增加也不会

使后代人所得利益减少时”就达到代际公平[1 ]。陈基湘等也给出资源代际转移分配模

型[2～ 4 ]。但他们只是提出理论设想, 实际操作上有一定困难。有人试图用折现率 (d iscoun t

ra te) 处理代际间的资源环境分配, 但赵景柱指出社会折现率资源环境的两难困境[5 ] , 而且

只考虑当代人的需要, 按当代人确定的社会折现率不能表达下一代人的愿望, 这本身就不

公平。后代人作为一种潜在的竟分元, 它需要靠当代人来表达。

环境作为一种特殊系统有其自身的特性。某一区域某一时刻环境质量的好坏只能由这

一时刻的环境因子的优劣状况反映。环境系统在自身运动规律 (扩散、自净等) 和人类活

动影响下处于动态变化之中, 在一定程度上, 环境具有可恢复性, 经过人为改造可以恢复

到原来的状态或更好。

环境代际公平实质是机会均等, 即代际间的环境质量均等, 但实际上由于信息和知识

差异, 许多当代人不重视环境问题, 可能影响后代人。同时, 随着经济水平的提高, 人们

对环境的要求会更高, 因此仅仅要求表面上的环境质量代际均等是不够的。基于此, 我们

给出判别环境代际公平的模型如下:

k nön- 1 =
E n

E n- 1
f ( i)

f ( i) = f (M , S ,L )

式中 k 是环境代际公平度; E i代表第 i代人生活的环境质量, 可以由环境指标体系综合评价

值表示; f ( i) 是第 n 代与第 n- 1代人的环境偏好比率, 它是关于生活水平 (M )、科技水

平 (S )、环境素质 (L ) 等的逻辑函数; 随生活水平、科技管理水平提高, 人们愿意也有能

力增加环境投资, 环境偏好比率也相对增大。历史的发展也证明了这一点。

为了与人们的习惯统一, 我们按每 10年为一代。

当 k= 1时, 相邻两代达到相对公平; k < 1时, 代际不公平 (偏向前代人) , 当 k > 1时,

代际不公平 (偏向后代人)。因此只要从某一基准代开始, 相邻代间的 k = 1, 就基本上达到

环境代际公平。为表示代际环境冲突程度, 定义F = û1- kû为代际冲突度, F 越大则代际环

境冲突越剧烈。

112　实例研究

为了简便起见, 本文仅对晋陕蒙接壤区污染环境进行分析。

晋陕蒙接壤区位于黄河中游,黄土高原和鄂尔多斯高原境内。在行政上属于山西省的河

曲、偏关、保德; 陕西省的榆林、神木、府谷; 内蒙古自治区的东胜、伊金霍洛旗、达特拉旗、准

格尔旗等,共计 10个县旗,面积 45 596km 2。接壤区是世界 7大煤田之一,也是我国重要的

能源基地。近十几年来,随着能源基地的不断开发和建设,环境污染日益严重。

由于资料所限, 本文以 1980、1990和 2000年的环境值代表连续 3个代的平均环境状

况, 以 1980年为基准年代。1980年无统计资料, 因当时环境尚未污染, 以大气二级和水环

境三级标准值代替; 1990年以榆林、东胜、府谷、神木等大气环境平均值和榆溪河、窟野

河、乌兰木伦河的平均值代表[6 ]; 2000年为康晓光的预测值[7 ] , 其值列于表 1。
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表 1　接壤区污染环境指标及其 1980、1990和 2000年的指标值

Tab11　Pollution -env ironmen t indexes and the ir va lues in

1980, 1990 and 2000 in the con tiguous areas

指标因子 1980 1990 2000 指标因子 1980 1990 2000

T SP 0130 0169 0166 COD 15 24127 101192

SO 2 0115 0146 0159 挥发酚 01005 0103 0153

NO X 0110 0108 0126 石油类 0105 1131 1162

由层次分析法 (A H P ) 确定各指标因子的权重W = {0117, 0117, 0109, 0131, 0109,

0117}T。

由于量纲不同, 先将数据标准化处理, 公式为:

xθ =

x i

Κm ax
　　 x i 为效益型

Κm in

x i
x i 为成本型

式中 Κm in、Κm ax为相应 x i的理想值, 本例中以 1980年值为准理想值。由 E = ∑
n

i= 1
w ixθ i 计算出

环境综合值 (表 2)。
表 2　接壤区环境因子标准化值和 E 值

Tab12　The standard values of env ironmen ta l indexes and the va lue of E

项目 1980 1990 2000 项目 1980 1990 2000

T SP 1 0143 0145 挥发酚 1 0117 0101

SO 2 1 0133 0125 石油类 1 0104 0103

NO X 1 1125 0138 E 1 01456 01206

COD 1 0162 0115

表 3　接壤区人均国民生产总值

Tab13　The GNP per person in

the con tiguous areas

单位: 元

1980～ 1989 1990～ 1999 2000

40117 1 581127 3 285

　　因资料所限, 我们只考虑环境偏好比率与

人均国民生产总值有关, 即有

f nön1 =
G n

G n- 1

t

式中 t为调节系数, 随经济发展速度变化。本文

中令 t为 1ö3。

接壤区人均国民生产总值列于表 3。

计算代际公平度为:

K 1990ö1980 = (01456ö1) ö(1581127ö40117) 1ö3 = 01289

K 2000ö1990 = (01206ö01456) ö(3285ö1581127) 1ö3 = 01218

　　代际环境冲突度为:

F 1990ö1980 = 01711　　　　F 2000ö1990 = 01782

　　由此可见, 从 1980年以来, 接壤区污染环境越来越差, 1990年与 1980年的代际公平
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系数为 01289, 冲突度为 01711; 2000 年与 1990 年的代际公平系数为 01218, 冲突度为

01782。它们都是上一代对下一代的环境不公平, 而且代际冲突度越来越大。应该大力加强

接壤区环境污染治理, 增加环境投资, 不让这种代际不公平继续下去。

当代际间环境不公平时, 为确保后代人不会因当代人的行为而受损, 应考虑代际补偿,

一种可行的机制是现金转换, 即上一代人留出部分资金给下一代用于环境保护。当代人环

境变差 (或预料到变差) 的情况下, 对后代人的负面影响应记入到补偿未来的成本中, 并

适当地折为现值。由于代际外部性都具有不确定性, 所以代际补偿基金在实践中有一定的

时效性。这种代际补偿首先将环境资本化, 设 K m 为人为改造环境的资本存量, K n 为自然

环境资本存量, K p 为破坏损失的环境资本存量, 那么全部的环境资本存量为:

K = K m + K n - K p

只要保证后代人不会比当代人的环境资本存量差, 也就是说, 如果当代人给后代人留下的

环境资本存量K 不小于当代人所拥有的环境资本存量, 那么下一代人就可以利用这些资本

存量产生出与当代人相等的环境福利水平 (So low (索洛) , 1986) [1 ]。这种通过资本代际补

偿体现了代际环境公平是机会均等的涵义。

由于环境资本计算尚处于理论阶段, 本文暂不对接壤区代际补偿基金进行计算。

2　接壤区达到代际环境公平的措施

有效治理和保护环境是代际环境冲突解决的根本。接壤区作为重要的能源化工基地,其

环境治理有普遍性又有其特殊性, 环境污染及其代际环境冲突解决是一项较为复杂的系统

工程, 必须从多层次、多方面采取综合手段才能达到代际环境公平。

211　做好环境规划, 制定环境目标

进行环境规划, 制定环境目标是有计划、有目的地保护环境的根本措施, 是促进代际

环境公平的先决条件。接壤区资源分布不均, 工业发展水平不同, 环境功能也不相同, 因

此必须科学合理地规划环境, 确定总量控制目标和环境目标, 制定污染物削减指标。如水

污染防治主要集中在矿区和城市, 以主要污染物作为环境控制指标。根据环境功能的差异,

将接壤区环境划分为 5个区域 (穆从如, 1994) [8 ] , 确定各保护区的环境目标值 (表 4) 和

废水排放量 (表 5)。

表 4　接壤区环境保护区的环境目标值

Tab14　The env ironmen ta l goa l va lues of env ironmen t protection reg ion s in the con tiguous areas

单位: m göL

地区 COD BOD 5 石油类 氨氮 挥发酚

榆林区 < 15 310 — 110 01005

东胜2神木区 < 15 (20) 310 0105 — 01005 (0101)

准格尔区 20 610 0105 — —

达拉特区 < 15 (20) 310 (610) — 01002 (01001) —

偏关2府谷区 < 15 (20) 310 (610) — — 01002 (01001)

注:“—”表示不是主要污染物不建立目标值; 15(20)表示该区有两种不同功能河水的目标值。
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表 5　接壤区环境保护区污染物规划排放量

Tab15　The plann ing discharge of pollutan t in env ironmen t protection reg ion s in the con tiguous areas

环境保护区
污水排放量

ö(104 töa)

COD 排放量

ö( töa)

地表水COD 浓度

ö(m göL )

废水安全排放量

ö(104 töa)

榆林区 21717 54419 419 460

东胜2神木区 29318 37418 1317 277

准格尔区 13414 2000 3018 9814

达拉特区 15617 70711 711 166

偏关2府谷区 76318 93711 213～ 410 2 319

212　加强环境立法和环境管理

环保立法是环保工作的根本保证, 也是达到代际环境公平的法律保障。接壤区的环境

立法有待进一步加强, 应切实落实《国务院关于环境保护若干问题的决定》、《水污染防治

法》、《大气污染防治法》、《固体废物污染环境防治法》, 根据接壤区具体环境特点, 制定地

方环保法规, 并严格执行。各级政府要把社会经济发展与环境保护纳为一体, 把环境可持

续思想落实到具体的环境保护工作中去。

加强环境管理, 开展城市环境综合整治定量考核和排污许可证制定, 坚决按“谁污染

谁治理, 谁破坏谁恢复”、“污染者付费”等原则, 严格执行“三同时”制度, 对效益差污

染重治理无望的企业坚决实行“关停并转”。同时采取经济手段使环境成本内部化, 如环境

税、环境补偿费、排污交易制等, 调动企业治理的积极性。特别是加强煤矿建设的选址、环

评、“三同时”管理工作, 努力提高“三同时”执行率, 依法取缔小炼焦等十五小企业。开

征环境补偿费, 筹集环保资金。

目前接壤区环境管理不尽人意, 各项法规不能严格执行。在环境管理上执法不严滋长

了环境污染速度, 如神木县西沟乡一个村倾倒 1 200 m 3 的废物, 应付 112万元, 结果只付

300元。近些年接壤区执行的“谁污染谁治理”的环境措施取得一定的成绩, 但还存在不足。

由于企业考虑到自己的成本, 往往污染不治理或治理深度不够。流域水环境治理要以流域

为基础, 以水资源管理和污染控制的一体化为目标, 建立全流域环境监测体系; 界定区界

水质标准; 监督污水排放, 按“谁污染谁付费”的原则征收排污费和罚款; 进行污染治理;

调解和仲裁环境纠纷等。当前主要抓黄河、榆溪河、乌兰木伦2窟野河等流域的治理。
接壤区的主导产业是煤炭工业和电力工业等, 这两类工业的产品在生产过程中具有极

大的外部不经济性, 污染较重, 而其产品具有极大的外部经济性, 经济效益、社会效益显

著, 现行的价格体制和税收体制不能真实地反映其经济性, 而且电能和煤炭大部分供给区

外消费, 支援国家建设, 却把污染留给当地, 外部不经济性由本区负担。据计算每吨煤环

境成本 1129元, 接壤区仅消除污染物的环境代价总计达70 576万元, 若全部由接壤区负担

是不公平的, 因此必须开征环境补偿费, 筹集环保资金。神华集团每吨煤收取 0145元用于

环境治理和恢复, 效果显著。接壤区规划环境补偿费见表 6[6 ]。
表 6　接壤区环境补偿费表

T ab16　T he free fo r environm ental compensation in the con tiguous areas

行业 煤矿 电力 天然气 其它

环境补偿费 1元ö吨煤 1厘ö度电 1分ö立方米 营业额的 015%～ 1%
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213　控制污染物排放, 提高环境治理技术, 实行清洁生产

从技术角度对环境污染系统控制可从以下方面着手:

(1) 工艺控制。经济活动中的三废排放取决于工艺技术水平的高低和设备的先进程度。

为降低环境污染, 提高三费治理率, 必须改造传统落后工艺, 引进先进技术, 积极开展生

态工艺 (闭路循环工艺、无害化工艺、清洁工艺) , 倡导清洁生产。 (2) 布局控制。接壤区

内自然条件恶劣, 环境容量小, 要合理布局工业污染源, 充分利用环境自净能力, 减少环

境污染对人类的危害。如污染较重企业要远离居民区和水源。 (3) 排放控制。接壤区环境

污染相对比较单一, 环境污染主要与煤炭的开采、运输和消费密切相关, 因此要规范各个

污染环节废物的排放, 比如煤炭运输时遮盖喷水; 电厂采用除尘净化技术; 城市实施区域

集中供热、联片供热, 减轻大气环境污染。减少三废的排放量, 工业废水和废气要达标排放,

提高三废的处理水平和综合利用率, 切实提高接壤区环境质量。

214　加大环保投资, 促进环境合作

污染物处理水平取决于环保投资。目前接壤区环保投资严重不足, 比例较低。由于投

入不足, 环境治理效果达不到要求。环保部门基本上没有资金来源, 环保设备老化, 仪器

缺乏, 正常工作不能开展。接壤区应提高环境投资比例。一般投资占GN P 的 115%～ 2%时

才可能基本上控制环境污染。接壤区要注重区外、区内环境合作, 如府谷县与保德县隔黄

河相望, 在污染控制上两城市的利益是一致的, 必须寻求合作, 确定两县排放总量控制方

案, 分头实施, 确保黄河峡谷段的大气和水环境质量。

215　提高代际环境公平意识, 走可持续发展之路

注重环境宣传, 提高全社会的环保意识, 教育公众参与, 达到全社会人人关心环境保

护环境的目的, 为当代人着想, 也为子孙后代着想, 不能因当代人的发展而牺牲后代人的

利益。在量上, 按照代际环境公平模型进行判别, 力求代际环境公平系数为 1。

总之, 必须综合治理环境, 保护好环境, 逐步提高环境质量, 才能真正达到代际环境

公平。

3　结论

环境代际公平是可持续发展的重要思想之一, 本文根据代际公平概念建立环境代际公

平判断模型, 从一个新的视角探讨代际间环境公平问题。将该模型运用到晋陕蒙接壤区, 判

断该区域污染环境代际公平状况,结果表明从 1980年以来,接壤区污染环境越来越差, 1990

年与 1980年的代际公平系数为 01289, 冲突度为 01711; 2000年与 1990年的代际公平系数

为 01218, 冲突度为 01782。它们都是上一代对下一代的环境不公平, 而且代际冲突度越来

越大。另外文中提出设立代际环境补偿基金是达到代际环境公平的一种基本思路, 并提出

接壤区达到代际环境公平的一些措施和建议。
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Abstract: Environm en ta l in tergenera t ional equ ity is one of the th ink s of su sta inab le

developm en t. Based on the concep t and sign if ica t ion of environm en ta l in tergenera t ional

equ ity , a model fo r judging environm en ta l in tergenera t ional equ ity is bu ilt and the

environm en ta l in tergenera t ional equ ity degree and conflict degree are defined. T he model

is app lied to judge the environm en ta l in tergenera t ional equ ity of 1980, 1990 and 2000, the

con t inuou s th ree genera t ion s, in the con t iguou s areas on Shanx i, Shanx i and Inner

M ongo lia A u tonomou s. T he resu lts show the po llu t ion environm en t is mo re and mo re

w o rse, the in tergenera t ional equ ity coeff icien t is 0. 289 and conflict degree is 0. 711

betw een 1980 and 1990, the in tergenera t ion equ ity coeff icien t is 0. 218 and conflict degree

is 0. 782 betw een 1990 and 2000. T hay are environm en ta l inequ ity from fo rm er genera t ion

to nex t genera t ion and the in tergenera t ional conflict degree increase gradually.

A t last, bu ild ing compen sat ion base of in tergenera t ional environm en t is the basal w ay

to reach environm en ta l in tergenera t ional equ ity, then gives som e m easu res and

coun terp ropo sals fo r environm en ta l in tergenera t ional equ ity in the region.

Key words: Environm en ta l in tergenera t ional equ ity; Su sta inab le developm en t; M odel fo r

judging equ ity

622 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　19卷


