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郑州市水环境污染经济损失计算
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摘要：采用水环境污染经济损失函数法计算郑州市 !###—!##E年的水污染损失。计算结果表明，郑州市年均
水污染损失占 GH.的 =I，其中水污染造成的健康损失最大，占总损失量的 ==J!"I左右，水污染造成的农业损
失增长速度最快；水环境污染造成的经济损失已经影响到郑州市的经济发展。
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水环境污染经济损失是指由于水污染导致水质

下降，影响水服务功能的发挥，水效用降低和减少而

引起的社会经济损失［$］。随着水环境污染防治成本

的日益增加，水资源污染的负面影响与经济发展之

间协调平衡的定量化研究成为迫切需要研究的问

题［!］。笔者针对郑州市日益严峻的水环境污染势

态，开展水环境污染的经济损失研究，定量评估郑州

市经济高速发展所带来的外部不经济性，为各类经

济行为过程实施全成本计量，为环境成本计量提供

基础，为改进水资源管理的计量体系、制定科学的水

资源保护目标和决策提供依据。

D 水环境污染经济损失核算方法

目前，国内外有多种污染损失的计算方法，包括

人力资本法、机会成本法、工程费用法、替代市场价

值法、恢复费用法、调查判断法等等［6］。综合分析以

上方法，充分考虑郑州市水环境污染实际情况及影

响内容，基础计算资料的可获取性，以及水污染造成

的经济损失与污染浓度有关等因素，笔者采用水环

境污染经济损失函数法计算郑州市水污染造成的经

济损失。

D 4D 水质 经济影响函数
从水体环境质量与水环境功能特性、人类经济

行为的相互效应关系上看，水质对经济活动的影响
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过程大体呈 !型曲线形态（图 "）［#］。

图 ! 水环境污染经济损失关系曲线

中国水利水电科学研究院根据水质与社会经济

之间的相互制约关系，对几十种常用函数类型进行

检测试验后，建立了适合我国水环境污染损失计算

的水质 经济影响函数［$］：

!! " #!
%$（%& %&’）& "
%$（%& %&’）’ " ’ (! （"）

式中：!! 为水环境污染引起的经济损失率，定义为

水环境污染对 ! 分项经济损失量占整个经济活动的
比例；#! 为分项最大的经济损失率，即水质对社会

经济活动的影响上限；% 代表综合水质类别；%&’为

水环境污染经济损失关系曲线中水质影响拐点处的

水质类别；(! 为图 " 中水质拐点 ) 处的水环境污
染经济损失率；$ 是水质经济敏感系数，表征水环境
污染经济损失关系曲线的形态，$ 越大，函数曲线越
陡，表示社会经济对水质状况越敏感，反之，则表示

经济行为对水质状况敏感性较差。

对于不同的经济行为，或者同一经济行为对应

于不同污染特性的水体，水环境污染经济损失函数

总体表达形式可以认为是一样的，但是函数表达式

中的待定系数各不相同。待定系数的不同反映出水

环境污染对不同经济行为过程的影响程度不一样。

! *" 参数求解
! *" *! 水质类别 % 的确定方法

%表示区域的综合水质类别，可对 () *+*+—
,--,《地表水环境质量标准》中的不同水质分类等级
加权计算得到。我国现行水质标准将地面水环境质

量分为! ."类和劣"类 /种，在进行综合水质类
别计算时，分别以 " . /的数值代表相应类别，按不
同水质类别河长占评价总河长的百分比来计算评价

区域的综合水质状况［/］。假定!类 .劣"类 /种水
质类别的河长占总河长比例分别为 +"、+,⋯+/，则

研究区域水质综合类别 % 可按以下公式计算：
% "［+"，+ ,，+*，+#，+$，+/］［"，,，*，#，$，/］&

（,）
! *" *" 拐点水质类别 %&’和系数 $ 的确定方法
拐点水质类别 %&’反映水体环境质量对人类经

济活动影响的敏感程度以及社会经济、人类生活对

水体的敏感性。文献［#］认为当一个地区的综合水
质状况达到数值 #时，人们对水环境污染感官效应，
以及水质对社会经济和人类活动的影响都是一个非

常关键的状态。因此，将拐点的平均综合水质类别

%&’定为 #。而当综合水质类别达到 /时（即水质综

合评价结果为劣"类时），水环境污染对经济行为的
影响将非常严重，此时水环境污染经济损失率!! 最

大，根据相关专家研究成果［#］，定为 -011$ #!；当区

域综合水质等于 ,时，认为水质良好，对社会经济行
为的影响较小，定为 -0--$ #!。具体条件如下：

%&’ " /

!! " -011$#{
!

%&’ " ,

!! " -0--$#{
!

将上述两个条件分别代入水质 经济影响函数公

式（"），联立方程组求解，求得水质敏感系数 $ 2 -0$#，
拐点水质所对应的水环境污染损失率 (! 2 -0$ #!。

! *" *# 对社会经济影响的损失率上限值 #! 的确定

通过以上处理，水质 经济函数形式简化为：

!! " # (! %-0$#（%&#）& "
%-0$#（%&#）’ " ’ )-0$ （*）

式（*）中尚有水环境污染的最大经济影响损失率系
数 #! 待求。该系数反映水环境污染状况达到最严

重时，所带来的社会经济各个计算分项的最大经济

损失率［/］。不同地区、不同经济分项的生产和生活

过程不尽相同，对水质要求也不同，所以最大经济影

响损失率也不一样，需要对研究区域各分项经济活

动进行详细的水环境污染损失调查计算确定。

" 郑州市水环境污染现状

郑州市有各种河流 ",# 条，多数河流为季节性
河流，下游往往成为排污河道。主要河流和水库的

水质污染相当严重。根据《郑州市水资源及其开发

利用综合评价》报告，郑州市现状河流水质类型为#
类、$类、"类和劣"类水，全年期综合评价显示，#
类水占总评价河长的 ,013；$类水占总评价河长
的 "-0#3；"类水占总评价河长的 ,-0$3；劣"类
水占总评价河长的 //0,3。水源地供水量合格率
低，没有发现可以饮用水源的河段，水质类别较差，

主要 超 标 项 目 有：4’*54、’6、&7、89、8:; 和

):;$
［<］。

根据郑州市水资源公报，,---—,--$ 年郑州市
年废污水排放及处理情况见表 "［+］。,--$年郑州市
污废水排放总量为 /$ #1- 万 =*，其中工业废水

*<*$"万 =*，占污废水排放总量的 $<0-3；城镇生
活污水 ,+ "*1 万 =*，占污废水排放总量的 #*0-3。

·*/·



污废水中的主要污染物为 !"#、$%&’$。根据郑州
市 ())* 年环境质量状况资料，当年废水中 !"# 排
放总量 +&,*-.*( /，氨氮排放量 (0().12 /。

表 ! 郑州市废污水排放处理情况

年份
污水排放量 3万 4&

生活 工业 合计

污水处理

能力 3
（万 4&·56 +）

污水年

处理量 3
万 4&

())) +),00 +100* (-0&+ 2(.+ -(-
())+ +),*1 ((,)) &&-*1 *,.- -+02
())( +10,2 +)(++ (1,)* 0).& +&0,0
())& +*)*+ -0&, (&0,) *,.* +*)1)
())2 ((1)1 +)&++ &&)+- 0).* +221-
())* (-+&, &1&*+ 0*2,) 0,.* +1+22

目前郑州市共有城市污水处理厂 0 座，截止
())*年，污水处理能力为 0,.*万 4& 3 5，实际污水处
理量为 +1 +22 万 4&，仅占郑州市污废水排放量的

(0.+-7；日均处理量 21.) 万 4&，占处理能力的

01.07。现状污水处理能力不足，污水处理压力较
大，处理能力有限，致使大量的城市生活污水得不到

适当的处理而排放。这不仅严重威胁地表水体的环

境质量，而且造成水质型缺水，使郑州市缺水形势更

加严峻。

" 郑州市水环境污染经济损失

收集郑州市社会经济现状及水质状况基础数据

资料，分农业、工业、市政、家庭消费与人体健康、旅

游 *项，逐项计算水环境污染带来的经济损失，最后
汇总，得到郑州市水环境污染经济损失总量。

根据郑州市不同水质类别所占百分比，代入公

式（(）计算，得到郑州市综合水质状况 ! 8 *.*，代入
公式（&），计算水环境污染经济损失率 !" 8
).--2(#"。水环境污染最大经济影响损失率 #" 应针

对不同的经济分项分别调查计算。

" $! 对农业造成的经济损失
市场调查表明，水环境状况下降将直接影响农

产品的品质和价格，造成农业经济损失，假定水环境

污染对农业产值的影响损失率等价于其对农产品市

场价格的影响损失率［(］。

不同农业类别的生产过程不同，对水质的要求

也不同，因此，水环境污染对农产品品质的影响程度

也不同。在进行水污染对农业造成的经济损失计算

时，首先将农业划分为种植业、林业、牧业、渔业四大

类，计算不同类别农产品产值占农业总产值的比例，

然后根据典型区域水环境污染对农产品价格影响系

数的研究成果［0］，计算郑州市水环境污染对农业的

最大经济损失率：

#农业 % ).*&+ ’ ).&&( ’ ).(&& ’ &2 （2）

式中：&+、&(、&&、&2分别表示种植业、林业、牧业、渔

业各产值占农业总产值的比例。

将 #农业的计算结果及郑州市综合水质类别 !
和农业产值资料代入公式（&），就可建立郑州市水质
农业污染经济影响函数。()))—())* 年郑州市水
环境污染造成的农业经济损失量计算结果见表 (。
表 # 各年份郑州市水环境污染造成农业经济损失

年份 #农业 !农业
农业总产值 (
万元

农业损失 (
万元

())) ).)+0( ).)),0 1&+1*, 1)((&
())+ ).)(12 ).)+0( 1-1&2* +(122
())( ).)21- ).)(-( -(&0++ (&(*)
())& ).)-1) ).)*+2 -0+-(- 22(,,
())2 ).+0,0 ).+))( ++)())* ++)2)-
())* ).&*+& ).()1* +(0(+0- (0+,&)

" $# 对工业造成的经济损失
水环境污染对工业生产的影响，主要是由于工

业生产用水水质下降，需要增大工业用水处理成本，

增加了工业生产成本。工业生产过程中不同行业对

水质要求不同，可将工业分为 &类。!类：对水质要
求很高的行业，如食品制造、医药制造业等；"类：对
水质要求比较高的行业，如精密仪器和电子产品制

造业；#类：对水质要求一般的行业。&类行业的经
济损失系数 #" 分别为 ).)0)、).)2,、).)+&［&］。以
&+、&(、&&表示三类工业产值的结构比例（分类产值

占总产值的比例），根据郑州市 ())* 年工业产值结
构组成比例，计算水污染对工业生产带来的平均最

大损失率。

#工业 % ).)0&+ ’ ).)2,&( ’ ).)+&&& % ).)+12
（*）

根据 #工业可计算郑州市水污染对工业经济影响
的损失率!工业，进而计算水污染对工业影响的经济
损失量。根据 ()))—())*年郑州市统计资料数据［,］，
郑州市水环境污染造成的工业经济损失见表 &。
表 " 各年份郑州市水环境污染造成工业经济损失

年份 #工业 !农业
工业总产值 (
万元

工业损失 (
万元

())) ).))0- ).))0) +))*(,01 0)0(*
())+ ).))1* ).))01 +++(1*12 12(+*
())( ).))-2 ).))12 +(+((0,2 -,--*
())& ).)),2 ).))-& +2-)-*1( +(&))2
())2 ).)+), ).)),1 +-1--*)0 +-+-10
())* ).)+12 ).)+*2 (2++*+1* &1+*)+

" $" 对市政造成的经济损失
水环境污染对市政的影响，主要反映在两个方

面：$水环境污染导致城市供水成本增加；%水环境
污染致使城市污水处理厂投资和运行费用增加，供

水成本需要具体计算得到，污水处理厂投资和运行
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费用则可直接由统计资料查到。对于城市供水，水

环境污染主要增加供水的水质净化和处理成本。由

于自来水供水状况与生活水平有很大关系，因此，在

计算郑州市供水成本最大增加值 !" 时，参考典型区

域研究成果［!"］!市政 # "$%&元 ’ (&，利用郑州市人均

)*+与典型区差异进行修正处理，得到郑州市
!市政，建立水质 供水成本增加之间的经济影响函
数，进行区域水污染经济损失计算。郑州市 ,"""—
,""-年水环境污染对市政影响的经济损失计算结
果见表 %。
表 ! 各年份郑州市水环境污染对市政影响的经济损失

年份
!市政 ’
（元·(. &）

!市政 ’
（元·(. &）

排污量 ’
万 (&

增加

成本

’万元

污水处理

厂投资 ’
万元

运行

费用 ’
万元

总损失 ’
万元

,""" "$%--, "$&/-- ,/0&! !!"&/ !1&"- !/, &"-,0
,""! "$%/1! "$%!%, &&/-2 !%",% -/%% %%-% ,%&,,
,"", "$-&1% "$%-0/ ,21"- !,2%/ !20," %""% &%&2!
,""& "$0&"1 "$-&%% ,&01" !,0-1 !!%2, ,0"1 ,02%"
,""% "$222, "$0-/, &&"!/ ,!2&% %,%1& 0/&0 2!"0&
,""- "$1,%0 "$2/&! 0-%1" -!,/- -""0" 1-!% !!"/0"

" 3! 对家庭消费和人体健康造成的经济损失
水污染对人体健康的影响可归纳为两大类：

!水中有毒物质通过饮用、接触以及被污染的食品
等途径被人吸收，增加人体发病率，从而增加医药治

疗费等家庭开销；"水污染将导致死亡人数增加，带
来社会损失。水污染导致的家庭费用增加量以及健

康损失量与生活水平有密切联系［,］，水环境污染对

家庭和人体健康的最大损失率计算与市政工业相

似。,"""—,""-年水环境污染对家庭消费和健康的
经济损失结果见表 -。

表 # 各年份郑州市水环境污染对
家庭消费和健康的经济损失

年份

!健康 ’（元·人 . !）!健康 ’（元·人 . !） 损失 ’万元

家庭

防污

健康

损失

家庭

防污

健康

损失

家庭

防污

健康

损失

总损失 ’
万元

,""" ,"$,% !1%$2, !2$/1 !2,$!2 &,11 !!%0%2 !!21%0
,""! ,!$20 ,"1$," !1$,% !/%$1/ &0!" !,-,,0 !,//&0
,"", ,%$,- ,&"$2, ,!$%- ,"%$"! %!,1 !%"&"" !%%%&"
,""& ,/$%1 ,01$// ,-$!1 ,&/$0% %1%& !00%/- !2!%,/
,""% &-$!0 &&,$%- &!$"1 ,1&$10 0,"& ,"/!// ,!%&1"
,""- %,$1, &1-$-! &2$1- &%1$2! 2/-- ,-"&1, ,-/,%2

" 3# 对旅游业造成的经济损失
水环境污染还会影响旅游业，水环境污染将降低

区域对游客的吸引力，减少来访旅游人数，影响旅游

收入。郑州市 ,"""—,""-年水环境污染对旅游业影
响的最大损失率 !旅游及经济损失计算结果见表 0。
" 3$ 水环境污染经济损失计算结果汇总与分析

,"""—,""-年郑州市水环境污染对农业、工业、
市政、人体健康、旅游业诸方面造成的经济损失总量

表 $ 各年份郑州市水环境污染对旅游业的经济损失

年份 !旅游 !旅游
旅游业收入 ’
万美元

损失 ’
万美元

美元兑换率 ’
（元·美元 . !）

损失 ’
万元

,""" "$"-&0 "$"%2% %0-& ,,! /$,2/ !/,0
,""! "$"-20 "$"-"1 -"!& ,-- /$,22 ,!!&
,"", "$"0&- "$"-0, -%"" &"&! /$,22 ,-!!
,""& "$"2%& "$"0-2 ,1"" !1! /$,22 !-22
,""% "$"1!- "$"/"1 --2" %-! /$,22 &2&!
,""- "$!"/1 "$"10& 220/ 2%/ /$!1, 0!,2

计算结果见表 2。,"""—,""- 年，郑州市水环境污
染损失呈上升趋势，水环境污染对郑州市社会经济

的影响程度越来越严重。郑州市 ,"""—,""- 年的
水污染损失占当年全市 )*+的 ,$1,4 5 0$"24，多
年平均约为 %$"14，高于全国平均水平（,$&14）［&］，
郑州市水环境污染造成的各项损失中，消费健康损

失比例最大，多年平均损失比例高达 %%$,04；其次
是工业，约占总损失量的 &!$224；旅游业损失比例
最小，占 "$2!4左右，农业损失的上升速度最快，
,"""年水环境污染造成的农业损失只占总损失量
&$,,4，到 ,""- 年发展成为 ,-$124，可见，水污染
对农业造成的影响不容忽视。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［%］，这一点也在本文的计算结果

中得到了证实。

表 % 各年份水环境污染损失汇总

年份
农业 ’
万元

工业

’万元
市政

’万元
消费、健

康 ’万元
旅游 ’
万元

合计 ’
万元

损失占

)*+ ’ 4
,""" 2 ",& 0"0,- &"-,0 !!21%0 !/,0 ,!21%0 ,$1-
,""! !,2%% 2%,!- ,%&,, !,//&0 ,!!& ,%,,&" ,$1,
,"", ,&,-" /1//- &%&2! !%%%&" ,-!! ,1%%%2 &$!2
,""& %%,11 !,&""% ,02%" !2!%,/ !-22 &02"%/ &$&&
,""% !!"%"/ !/!/20 2!"0& ,!%&1" &2&! -/!%0/ %$,,
,""- ,0!1&" &2!-"! !!"/0" ,-/,%2 0!,2 !""/00- 0$"2

! 结 语

水污染不但会影响当地的经济发展，更重要的

会对人民的日常生活造成不利影响，直接增加人们

的消费成本。笔者采用水环境污染经济损失函数法

计算了 ,"""—,""- 年郑州市水环境污染造成的经
济损失。结果显示，水污染造成的经济损失在 0年
间增长了近 %倍，多年平均水污染损失占全市 )*+
的 %$"14。在水环境污染损失计算的 -个分项中，
损失最大的部分是消费健康损失，占到总损失的

%%4；旅游业最小，占总损失的 "$24左右。可见，
水资源为经济发展提供物质基础的同时，在受到污

染时又会成为经济发展的制约因素，水污染对经济

造成的影响不容忽视。
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