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江苏太湖地区水污染损失估算

葛 吉 琦
�南京农业大学

, 南京 �� �� �� �

脚共 本文对江苏太湖地区水污染造成的经济损失
, 用生产率

、

恢复费用
、

防护费用
、

机会成本
、

人力资本的方法进行

了估算
�

结果表明
,
在 � , � ,一 � , � � 年期间

,
损失年均 ��

·

�� 亿元
, 约占国民 生产总值的 �

�

�� �
�

关锐词 水污染损失
, 江苏太湖地区

。

为进行江苏太湖地区水污染防治方案的损

益分析
,

我们对该区水污染导致的经济损失作

了概略估算
�

一
、

污染损失估算的内容与方法

水体污染造成的经济损失称为 水 污 染 损

失
。

它包括两个方面
,

一是水质不符标准
,

为避

免污染直接危害
,

用水部门不得不支出的防护

费用 � 二是用户在无污染防护或防护不力情况

下遭受损害而造成的损失
,

通常称为损害费用
�

污染损失为损害费用与防护费用之和
�

地区水污染损失往往又依用水性质划分为

若干方面分别计算
�

我们考虑了人体健康
、

农

业及渔业
、

工业等方面�图 � �
�

在估算时
,

可选

地地区水污染损失����� 分区区

图 � 江苏太湖地区水污染损失佑算略 图

择市或县为计算单元
,

年为时间单位
。

我们主要应用以下环境经济学原理和方法

计算上述各方面费用损失
。, �

�
�

生产率法

又称市场价值法
�

它认为污染对生态经济

系统的影响反映在系统的生产率中
,

环境质量

的变化导致生产率的变化
,

从而引起价格和产

出水平的变化
�

�
�

恢复费用法

以恢复受破坏的环境资源所需的费用作为

环境资源遭到破坏的经济损失的估值
�

�
�

防护费用法

以避免污染危害所需支出的防护费用来评

价污染导致的损失
。

�� 机会成本法

以污染引起的某些机会丧失产生的经济损

失来估算污染损失
。

�
�

人力资本法

以劳动力可能创造的物质财富量来估价污

染性病人的误工及早逝引起的经济损失
。

这些方法渊源于经济学其他分支
�

在环境

经济分析中
,

如何运用它们
,

还未形成大家认同

的意见
�

这里也仅是我们应用的一种尝流
收稿日期 � � �� � 年 � 月 � � 日
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二
、

单项费用计算

� 健康损失估算

水污染健康损失为健康损害费用与防护费
、

用之和
�

健康损害费用主要包括水性疾病的治

疗
、

病休人员的工时损失及早逝损失
�

防护费

用主要包括农村水质改善
、

取水口改建
、

水性疾

病防护的事业费用
。

上述各项费用主要通过市

场价值法
、

机会成本法
、

人力资本法以及实际调

查推算
�

这里把其中数额最大的治疗费用及工

时损失的计算介绍如下
�

�� � 治疗费用 ��
�

�

刀
。

一 艺 � �
·

� � ’ “ ‘

���

科 学
。
‘�

。

� �
尽量应用实际调查统计资料

,

无现成资

料者取病程 日数与每 日平均的住院或门诊费用

推算
,

再经典型调查验证
�

�� � 工作 日损失 ��
,

�

受

� ,

一 见 �
。 ·

� ‘ ·

� ‘ · 。‘
�� �

�吕 �

式中 �
。

为人均 日国民收人
,

� 、 为 � 种病 人

平均病休 日加陪护日
,
� � , � ‘意义同前

�

根据医学统计
,

�
‘

取值如下
� 伤寒 � ��

天 �痢疾 �� 天 �肝炎 �� 天 �霍乱 �� 天 � 肠炎 ,

天
�

工时损失中未计及癌症
,

因尚未取得确切

数值
,

仅计其早逝损失
�

太湖地区人均 日国民收人见表 � �� 
�

式中
,

天为水污染疾病种类数
, “ 为 � 种疾病患

者平均治疗费用
,

�
、

为 � 种疾病发病人数
,

价

为 � 种疾病人数中由水污染导致的比例数
�

根据太湖地区地理环境及发病情况
,

取伤

寒
、

痢疾
、

肝炎
、

霍乱
、

肠炎及消化道癌症作为计

算病种
,

及� � 

表 � 江苏太湖地区水性疾病发病人数�人 �

表 � 太湖地区人均 日国民收人�元 �天
·

人�

猛猛�
迎坚炸

��� � � ����  ! � ∀∀∀  ! � ��� �� � ��� � � � ���

苏苏州州州 �
。

� ��� �
。

� ��� , , ���

无无锡锡锡 �
。

� ��� �
。

� ���  
。

� ���

常常州州州 �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� ���

镇镇江江江 �
。

� ���  
。

� ��� �
�

� ���

年份

��  !

�� �  

� �  !

� � � �

� , � �

�坚
�
� � �  

�
“� , 。

�
’”� ‘�

…��篡

痢疾 霍乱 肠炎

� � � �� �

� � �  � �

� � � � � �

� � �  ! �

� � � � �  

癌症

�� � ��

� � �� �

� �� � ,

� �� � �

�� � ��

健康损失估算结果列于表 �
�

�� 渔业损失估算

水污染对渔业影响主要表现在
� � 水域生

态条件的恶化引起的渔业资源损失
,

如捕捞量

减少
� ,

鱼质污染
,

鱼塘淤积加快等 � � 突发性污

染中毒事故 � � 为防止污水危害
,

增设的防护支

出
�

渔业损失 � �力 可表示为 �

� � 一 � �
·

� � � �
·

才 � � � � ��

式中 � �
�

�
为水污染引起的渔业资源损失

, 刀 �
�

,

为水污染引起的渔业事故损失 � 寿 为渔 业 生

产中防止水污染支出
�

上述费用的详细计算请参见文献 � �

估算

结果列于表 �
。

�
�

农业损失估算

这里的农业指耕作业和畜牧业
�

水污染对

农业影响主要表现在污水灌概引起的土壤污染

及农产品污染和产量减低
。

另外还表现在河湖

八目,‘一、���沙��

月了��目了,�

几�‘��

�� �� ��

� ��  � �

� �� �� �

� �� � � �

�� � � � �

肝炎

� � � � �

� , � � �

��  � �

�� � �  

� � � � �

表 � 治疗费用计算中所采用参数

—
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�
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�

� , �� � � �
�

� ,

“ � � �  � � �
�

厂众 � �� �  �� � �
�

� � �� �
�

� � � � �  
�

� � �� � �
·

� �� �
·

� � �� � � �
·
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� �
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� ,
�

”
·

� , � ’
�
”

·

� ,
�

� ‘
值 以地区人数乘发病率求得

,

但对于痢

疾和肠炎则须用典型调查资料
,

对刊布的发病

率加以校正
�

根据苏州资料
�� ,

取校正系数为 �
。

。 ‘值依病因调查资料推算
,

无资料者依专

家评估确定
。

�� 苏州市防疫站 , 苏州水网地区小城镇水污染现况 和 急

性腹泻病的调查研究
, � , � � , � �

�



, � 环 境 科 学 � � 卷 � 期

表 � 健康损失估算结果�万元 �

时 间 �年� 平 均
项 目

�� �� �� � � � �� � �� � � ��   �� � �一 �� � � �� � 一 �� � �

治疗费用 �
‘

�
。

之机会成本

工时损失

早逝损失

小计

� � ��
。

�

� �  !
。

�

� � � �
。

�

� � � �
 

!

∀ # ∃ ! ∀
。

8

1 1 6 6 1

。

6

3 6 1 4

.

1

5
4 0 5

.

1

4 3 4 8

。

5

2
5

0 2 9

。

3

1 2 3 1 9

。

l

2 7 6 9

。

4

5
6 9 2

.

7

略8 4 ,
。

3

2 , 6 2 6
。

,

1 4 3 6 3
.

9

2 7 4 7
。

1

6
7

8
7

。

3

5
8 8 5

。

1

2 9 7 8 3

.

4

1 6 1 4 8

。

5

3 3 3
9

。

0

9 4 3
0

.

4

7 8 3 0

。

9

3
6 7 4 8

。

8

1 2 弓9 6
.
8

3 0 15
.
0

5 9引)
。

8

4 9
8

1

。

4

2 6
5

2 4

.

0

1 2 6 2 3

.

3

3 1 1
7

.

斗

68 2 8
.
9

57 2 7
。

4

2 9 2 9 7

。

0

害损费用

农村水改费用

取水 口改建费用

水处理增加费用

卫生事业费用

防护支出之机会成本

小计

4 66
。

8

2 0
3

7

。

0

6
2

。

8

6
6

4

。

5

1 0 三2
。

5

1
7 5

2

。

8

2
0

3
7

。

0

1 0
5

。

8

1 1 3 6

。

2

1 弓8 0
.
1

26 7 9
.
3

2 0 3 7
。

0

1
1 0

。

8

1 4 1 7

.

5

1
3
色6

。

8

4 7 5 2

。

8

2 0
3
7

。

0

1 1
6

。

1

1 5 6 9

。

5

1
6

3 1

。

8

1 0 1 0 7

。

2

6 6
4 1

.

5

2
0

3
7

.

0

1
3

5

。

4

1
6

7 8

。

8

2 2 2
7

。

0

1 2 7 1 9

.

7

3
2

5
8

。

6

2 0 3 7

.

0

1 0
6

。

2

1 2
9

3

.

3

1 5
6

9

.

6

8
2

6
4

。

7

3 9 5 6

。

6

2 0
3

7

。

0

1 1 7

。

0

1 4
5

0

。

,

17 0 6
.

,

, 2 6 7
.
‘

防护费用

健康损失

止里上卜聋牡
‘, 6 吕5

·

斗
}

3 , 6 4 ‘
·

乙

}

‘

一

翌兰
)
33’, 7

·

9
3 9 8 9 0

。

8 4
9

4 6 8

.

5
3

4 7 8 8

。

7
3 8 弓6 4

.
6

表 s 渔业损失估算结果(万元)

D ,
·

:

I

D

;

·

, L F

1 9 8 0

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

平均( 1980一 19 88 )

平均(1985一1988)

11 , 0
.

5

3 1 8 2
。

2

4 3 4 9

。

3

5
4 0 8

.

1

6 9
3 5

.

4

礴20 5
.
1

4 9 6 8
.
8

2 0
。

1

2 3 8

.

3

2 0 1

。

5

2 6
7

。

2

3 8 3

。

2

2 2 2 0

2 7 2

。

5

1
5

6 9

。

8

4 5 6 1

。

3

6 3 0 5

。

3

7 7 3 0

。

0

9 7 3 8

.

3

5 9 8 0

。

9

7 0 8 3

。

7

式中 ” 为统计的农产品种类数 ; P
‘

为地区 i种

农产品产量 ; R
‘

为农产品 i所含污 染 物 超 标

率
,

以重金属计
. V *为 i 种农产品混和平均价

格
.

这次列人计算的农产品有粮食
、

猪羊牛肉
,

蛋禽
、

蔬菜四大类
. 19 88 年农产品重金属超标

率见表 6
.
采用的农产品价格见表 7

.

表 6 1988 年部分农产品重金属超标率

底泥的重金属污染引起的土壤污染
、

肥源丧失
、

淤积加重
.
这里拟对前者进行估算

,

取式 :

L , 一 D ,
+ D 。 + D ,

.
,

(
4

)

式中
, 刀 , 为水污染引起的产量损失

,

D Q 为 水

污染引起的农产品质量污染损失
,

D
才
.
A
为农业

水污染事故损失
.

(l) D
,

~ A , ·

△ p :
·

V

(

5

)

式中 A
,

为污染面积
.
据江苏省农林厅统 计

,

1 9 8 8 年全区农田污染面积约为 45
.
“ 万亩

.
其

它年份的污染面积系根据典型地区不同年份土

壤污染面积数字求得的比例系数插值推出
.

△P : 为污染土壤平均亩产损失
.
这里据

常州市大通河沿区约 800。亩污染土地调 查 资

料
,

减产约 5 x 10
,

k g
,

取 △ p : ~ 6 o k g /亩
.

V 为粮食价格
,

以混合平均价格计
.

水稻 小麦 蔬菜 猪牛羊 蛋禽

苏州

无锡

常州

镇江

5%
*

, %

1 0
.

6
%

, %

2 0 %

2 0
%

1 0
%

10 %

, %
.

5 %

, %
.

O%

一26

33.3% 66
·

7

%

, % , %

1
1.11

--l

we|引|

ee

*
%%%%

. 计算采用值

表 7 主要农产品混合平均价格
,

)

1 9 8 0 1 9 8 5 1 9 8 6
1 9 8 7 l , 8 8

‘

:: :
:

3 }3 9 4 9 0!4 2 47

8
。

6 7

2 1 8

。

3

1 2

。

4

2 1 2

。

2

2 1

。

4

4 6
1 0

.

9

3
3

0

。

0

全4
.
4

5 94 马
.
斗

40 2
.
8

37
.
0

l) 江苏省农林厅
, 江苏农村统计资料

, 1 9 8 8
.

棍食单位 :

元/万 k g , 蛋
、

肉: 元/l的kg , 鲜菜 : 元/10 okg

( z ) 刀
。 一 艺 p

、 ·

R
‘ ·

V

、

t . 1

农业事故损失采用实际调查统计资料
.
这

样
,

估算结果列于表 8
.

4. 工业损失估算
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衷 8 农业损失估算结果(万元)

7l

产量损失 (D
p) 产品污染 ( D Q)

1980

1985

1986

19 87

1988

平均( 19 80一 1988)

平均( 1980一 1988)

43 1
.3

名7 8
。

6

1 0 1 7

.

,

1 18 3
。

5

1
6

2 7

.

6

1 0 2 7

.

7

1 1 7 6

.

8

1
3

0 5
3

。

8

1
8

2 3 4

。

6

2 2 5 7 4

.

5

2
6

1 2 0

。

1

3
6 0

5
2

。

8

2
3

2 0 7

。

2

2 5 7 4
5

.

5

卜…带
拼

::::
23612.927333。 ‘
3 7 7 2 3 8

2 4 2 5 8 9

2 6 9 4 9
.
8

OJ�IIJ,

…
�”甘n�今,内‘幽j通

‘

太湖地区工业用水 3/4 取 自地表水
,

地下

水仅占 1/4
,

且以深层地下水为主
.
该区地表

水及浅层地下水污染严重
,

目前个别集中开采

的深层地下水质已受到影响
.

水污染对工业的影响主要表现在工业供水

处理费用增加
,

影响产品质量
,

甚至迫使工厂停

产
,

或迫使寻找替代水源” ,

转为开发地下水等
.

现拟用下式计算
:

L z ~ D ls + D , ;
+ D

l 。 + A
z ,

式中
,

Dl

: 为水污染引起的工业缺水损失
,

Dl

;

为地下水位降落造成的损失
,

马Q 为水污染引

起的工业品质量降低损失
,

Al

;

为增加的工 业

供水处理费用
.
水污染导致的缺水损失可 用机

会成本法计算
.
依照目前的 习惯算法

,

以单方

水产生的净产值作为其机会成本[4]
.
这样

,

表 , B 二 ( 元/
,

) Q
二
( 万

,

) 值

项 目
时间(年 ){

19 8。

苏州

无锡

常 州

镇江

4。

7
7

5

。

7
4

4

。

3
1

5

。

0 2

1 0

。

2 4

1 3

。

3 8

8

。

5 6

8

。

7 7

1
2

。

4 0

1
3

。

3 6

7

。

2 1

1 0

。

1 0

1
3

。

乡9

14
。

斗8

;
{
: :

!乡 8 8

13 舟4

8
。

7
5

1 0

.

4 3

2 0 8 4

D

, s 一 B , ·

Q

:

(
s

)

式中
,

B
, 为单方水产生的工业净产值 ; Q

: 为

水污染导致的工业缺水量
.

单方水产生的工业净产值系用工业产值乘

以净产值率再除以工业用水量求得
.
污染引起

的工业缺水量依赖调查统计得到
.

由水污染引起的工业品质量降低可采取充

表 10 工业损失估算结果(万元 )

不赢谕
一一 项 目 D l。 + A I r

—
—
一
l
—

一 }

— —
l

—
——

]

—
19801985198619871988

平均(1980一19 88 )

平均(1985一 19 8 8 )

13 3 6
.
1

1 8 8 9 ,
l

2 0 0 9

.

8

2 2 0 9

.

0

2 4 2 8

.

7

1 9 7 4

。

7

2 3
4

3

7
8 2 5

.

0

1
8

9 1 6

。

2

2 2
5

3
5

。

2

2 3 7 2
8

。

7

2 4 2 2
9

.

8

2 0 0 4 7

,

0

2 3 1 0 2

。

5

1 4 b s

_

0

2 4 9 3

.

7

2 4 7 0
5

2 7 1 3

.

6

4 1
9

1

.

1

2 石7 1
.
4

2 9 6 7
.
3

1 0 6 49
。

l

2
3

2 9 9

。

8

2 7 0 1
5

。

5

2 8 6
5

1
3

3 3 8 4 9

.

6

之4 6 9 3
。

1

2 8 2 0 4

。

l

分的供水处理措施来防止
。

于是
,

根据防护费

用法
,

把增加的水处理费用作为质量受损的估

值
。

这样
,

水污染引起的工业品质量降低损失

(Dl 妇 与工业供水处理增加费 用 (A, 力 之 和

主要等于须进行水处理的工业用水量乘以每吨

水所增加的处理费用
.

因地表水体污染转而开发地下水引起的经

济损失主要反映在
: 开采成本增加与地面下沉

引起的经济损失
.
前者用地下水取水量乘 以地

区平均水位降落再乘以地下水位每下降 1 米
、

每开采 1 方水所增加的成本求得
.
后者

,

仅用

防护费用法计算了地面下沉导致的洪涝灾害损

l) 取水 口改建工程费用
, 也是工业水污染损失之一

,
为避

免重复计算
,

仍划人健康损失
.



失
.
经计算

,

前者在 10 0。万一 130。

后者在 30 0 万一1200万元之间
。

现把工业损失估算结果列于表

环 境

万元之间
,

三
、

地区水污染损失及其概略分析

把水污染在工业
、

农业及渔业
、

健康等方面

科 学 l, 卷 2 期

的损失叠加
,

得到太湖地面水污染损失
.
结果

表明
,

1 9 8 。年至 19 88 年期间
,

太湖地区水污染

损失为 4
.
5一 13 亿元

. 19 85一1988 年平均损

失为 10
.
08 亿元

,

约占国民生产总值的 3
.
12 并

.

每平方公里水污染损失约 5
.
05 万元

. ’

各项损失

所占比率见表 11.

表 11 江苏太湖地区水污染损失估算结果(亿元 )

体 妈
!

健康
{

工业
{

农业
{

渔业
!
水污染损失

} L/G
NP }

L
/Nl
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G N P 为国民生产总值 ; N I 为国 民收人
.

截止 19 88年
,

江苏太湖地区的水污染损失

仍呈上升趋势
.
基本上随着国民生产总值的增

加而增加
.
但它的增加速度低于国民生产总值

的上升速度
,

因而它与国民生产总值的比值是

逐渐降低的
.
点绘水污染损失与国民生产总值

的关系曲线
,

参见图 2
.
它们呈近似直线的 s

型曲线
.

国民生产总值 (亿元)

图 2 水污染损失与国民生产总值关系曲线

对照废水排放情况
,

1 9 8 8 年地区废水排放

总量为 10
.
68 亿吨

,

超标废水 6
.
3 亿吨

.
设污染

损失皆由超标排放所致
,

则每吨超标废水约给

社会造成 2 元的经济损失
。

水污染损失是自然地理环境
、

社会经济状

况的反映
,

损失的估值也与估算内容和方法及

资料详实程度有关
.
因而不同人对于不同地区

不同时间的污染损失估值不会雷同
.
但联合国

环境规划理事会报告指出
,

发达国家环境污染

造成的经济损失相当于国民生 产 总 值 的 3一

5并
,

它们经济水平相当
,

污染损失与 G N P 比

值相近
.

王炎摩等对我国 198 0年的水污染损 失 给

出 29 4亿元的估值
。 ,

除去有争论的计算项 目
,

仅 10 5. 21 亿元
,

相当于 G N P 的 2. 48 务
.
过

孝民等给出 19 83年 巧 6
.
62 亿元 相 当 于 G N P

2
.
77多 的全国水污染损失估值[4]

.
江苏太湖地

区人口密集
,

工农业发达
,

水污染严重
,

水污染

损失与 G N P 的比值比全国状况高一点
,

但不

会高出很多
.
看来

,

七五期间处在 G N P 3多的

水平是可信的
.
另外

,

许多资料表明
,

环境污染

给社会各方面造成的损失中
,

以对人体健康影

响造成的损失最重
,

这一点
,

也在我们的估算结

果中得到了证实
.

致谢 本研究得到江苏省环境保护局的支

持
,

省环境科学研究所等百余个单位提供资料
,

在此表示感谢
.

(下转第 32 页 )
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l) 二0 0 0 年中国环境概略预侧与宏观经济分析
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表 2 土族中各形态碳与水中总碳之间相关系数

兰巨无机碳
{
l·

0 0
‘ ,

(
l

·

0 0

)

若j

坐目平有机碳 一 0
。

1 4

(
一 0 1 1) ! (

1
·

0
0

)

科 举 13 卷 2 期

较差或呈负相关
.
说明当成土母质在风化

、

成

土
、

迁移过程中形成无机碳的条件
,

与无机碳通

过物理
、

化学
、

微生物等作用转化为有机碳以及

由枯枝落叶等形成有机碳
、

有机质的条件是不

一致的
.
所以

,

在本区土壤分布规律上也有一

定差异
.

、夕
‘少、

nnll112nn
‘..
�

nn

3

11��
j

. .

…
11..‘�n�
n
�匕U

厂气r、

有机质 一 0
。

0
6

(

一 0
·

0 5

) } (

0

·

8 7
) 六

、

本区与其他地区碳含t
总碳

(0
·

7
6

)

0

。

6
2

二0
·

6 5
)

一 0
.
0 1

l
。

0 0

(
1

.

0 0
)

水中碳 0 。

3 6

(

0

.

2 8
)

0 4

) } (
一0

·

0 1

) } (
0

1

。

0 0

(

l

·

0 0

)

l) 上层土壤相关系数 2 ) 下层土壤相关系数
, 下同

.

土壤中碳的含量变化较大
,

将不同程度地

受着成土母质
、

耕耘
、

秸杆还田
、

人工施肥等影

响
.
现将本区及其它地区土壤中碳含量列于表

3
。

从表 3 可以看出
,

本区土壤中无机碳的含

量低于吉林扎鲁特旗的草原碱土和新疆巩留的

灰钙土
.
碱土或盐土在干旱或半干旱地区

,

因

强烈蒸发形成盐碱化土壤
,

夏季降水
,

土壤产生

季节性脱盐
,

而春秋干旱季节蒸发大于降水
,

又

引起土壤中碳酸钙累积等盐积现象
.
灰钙土是

我国温带与暖温带干旱与半干旱地区的土壤类

型
,

广泛分布在北方牧区
,

由于温度低
,

降水少
,

腐殖质累积较少
,

钙化作用强烈
,

石膏与盐分积

累比较明显
.
因此

,

要比本区熟化了的耕种土

壤中碳酸盐含量高得多
.
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