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摘要:为了能够使决策者、利益相关者尽可能清醒地认识到快速的经济发展背后高昂的经济损失

和经济成本,文章选择位于长江口口心的上海市所辖崇明县作为研究对象,选择JAMES“浓度-
损失”模型,对长江口水污染给崇明县旅游业造成的经济损失进行评估。结果发现在各种污染物

当中,化学需氧量对崇明县的旅游业造成的经济损失最大,并预测2020年长江口水污染给崇明县

旅游业造成的经济损失。文末提出管理对策,提升保护意识及促使企业承担社会责任等建议。
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Abstract:Inordertohelppolicymakersandstakeholderstohaveabetterappreciationofthe

heavyeconomiclossesanddamagesbehindrapideconomicdevelopment,thispapertookChong-

mingCountyofShanghailocatedatthemouthoftheYangtzeRiverastheobjectofresearch,the

concentration-lossmodeldevelopedbyJameswasused,toassesstheeconomiclossesofChong-

mingCountycausedbywaterpollutioninYangtzeEstuary.Thestudyfoundthatthepollutant

causingthegreatestdamagetothetourismofChongmingCountyisCOD.Somesuggestions,such

asmanagementcountermeasures,promotionofprotectionawarenessandsocialresponsibility
werealsoputforward.
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1 引言

2001年,崇明成为上海地区第一个被国家环

保总局正式命名的国家级生态示范区,上海市城

市总规划提出了要将崇明岛基本建成世界级的生

态岛和最优美的“海上花园”。崇明岛是我国第三

大岛,也是世界上最大的河口冲积岛,位于长江流

域最下游尾端,即长江流域和东部沿海地区跨界

交汇点。结合上海市的“将崇明县打造成上海市

生态旅游县和上海市后花园”的战略布局,上海市

崇明县旅游业由于受长江口水污染的影响就不容

忽视[1]。长江流域自上游向下游其水量越来越

少,开发利用强度越来越大,水污染程度越来越严

重,长江流域水污染在跨界处往往更加严重[2]。

为此,本文将关注长江口水污染给崇明县旅游业

所带来的经济损失评估问题,希望能够通过经济

损失评价结果引起政府、污染者、利益相关者的警

醒,更能够刺激有关决策者形成可以复制和推广

有效的决策和管理机制,以改进长江口乃至整个

东海水域环境质量。

长江口跨界污染的水域涉及的行政单位有上

海市的宝山区、浦东新区和崇明县。这2区1县依

托长江口水域资源养育了大量的人口、发展了无比

繁荣的地区经济。宝山区和浦东新区虽然都临江

口沿岸布局有一定数量民宅和企业,但同时又都有

相当数量的社会经济活动远离江边海岸带,这些社

会经济活动或者没有直接受到长江水域的影响,或

者其影响错综复杂而难以将其分离出来单独进行

研究。而崇明县则是由位于长江口江心的崇明、长

兴、横沙三岛构成,其总面积1411km2,长江口污

水沿其四周海岸带边缘流过并进入东海,其所有的

水资源均离不开长江水域,所以是受长江口水污染

影响最严重的典型。同时,多年来上海市在努力将

崇明县打造成上海市的生态县和后花园,崇明县是

上海市生态系统平衡的调节器。基于上述原因,本

研究选择整个崇明县作为研究对象。

2 基本模型

由于多年来上海市努力将崇明县打造成生态

旅游县,因而崇明县致力于发展东平国家森林公

园、东滩湿地和候鸟保护区,以及三民文化村4A级

景区、明珠湖、高家庄园等几大以休闲农业为主的

生态旅游村,由此构成了崇明县的生态休闲旅游业

稳步发展[3]。

2.1 模型选择

本研究在经过对诸多的经济损失评估方法进

行比较分析的基础上,L.D.James的“浓度-损失”

曲线作为本研究的经济损失评估方法[4]。James经

过多年的实验和研究发现了“浓度-损失”曲线规

律,该曲线显示:污染物浓度低时,其对环境的损害

并不显著,但随着污染物剂量的增加,其对环境的

损害程度则急剧增加,但当污染物剂量达到一定程

度后,其剂量继续增加对环境损害程度的增长放

缓,直到达到极限程度后,剂量增加不再引起污染

损失率的增加。该趋势常表现为S型非线性方程,

具体方程如式(1)所示:

dS(Cj)
dCj

=bj
S
k
(k-S) (1)

式中:S 为该污染物引起的损失;k 为旅游功能价

值;bj为该污染物相关系数;Cj为该污染物浓度。

该曲线的趋势见图1所示。

图1 James“浓度-损失”曲线

影响水资源经济价值的污染物很多,因而在估

算水资源经济损失时,通常是先计算单一污染物对

水资源造成的经济损失值,然后计算多种污染物对

水资源造成的经济损失值。在水环境中,共有n 种

污染物影响其环境质量,第j 种污染物对水环境造

成的污染损失率为Rj。要计算出该种污染损失率,

必须要先建立污染物浓度与环境要素经济价值损

失间的微分方程:定义Rj,表示在某种浓度Cj 下,

该污染物引起的损失S 与旅游功能价值k 之比值,

称为该污染物对该功能的损失率,简称为污染损失
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率。j代表不同污染物,则

Rj =
S
k

1
1+aj ×exp(-bj ×Cj)

(2)

aj、bj是仅与污染物自身特性和水体使用功能

有关的参数,不能随意选取,因而具有客观性。此

外,由于污染物的毒性不随时间、地点的改变而发

生变化,因而aj、bj一经确定,就可以适用于任意湖

泊和江河[5]。

当水体中存在一种以上的污染物时,其综合损

失率的简单相加,应减去它们间的交互影响部分。

在忽略各种污染物间的协同和拮抗作用的条件下,

当有n种影响相互独立的污染物存在时,减去交互

影响部分后的综合损失率R(n)为:

R(n)=R(n-1)+[1-R(n-1)]×R(n) (3)

计算时,先将各污染物浓度一一代入式(2),求出各

单项污染损失率Rj,然后用式(3)算出综合污染损

失率R(n)。计算R(n)时,先算两种污染物的综合损

失率R(2),按式(3)有:R(2)=R(2-1)+[1-R(2-1)]×
R2=R1+R2-R1×R2,其余依次类推,直到算出

R(n)止。

单项污染损失率Rj 表明了j污染物对旅游功

能的损害程度,我们以此作为该污染物对旅游功能

损害程度的单项评价值。而综合污染损失率R(n)则

表明了n 种污染物共存时对旅游功能的损害程度,

以此作为该功能损害程度的综合评价值。

显见,当用R 乘以水域旅游功能价值后,其值

为水域旅游功能价值的总损失量。该评价值不仅

与污染物的种类和浓度有关,而且还与水体的使用

情况有关,因而可直接为水域合理开发利用与整治

的优化决策服务。

2.2 数据收集

本研究中用到的年度统计数据,主要来自崇明

县统计局编著的相应年份的《崇明县统计年鉴》。

2.2.1 监测数据的收集

本研究主要关注长江口水污染的经济损失,因
而需要长江口水污染相关的数据,这部分数据来自

长江水资源管理局长江口分局的水环境监测局监

测数据。

2.2.2 问卷调查

本研究中关于旅游功能价值量估算用到了旅

行成本法,需要相关的调查问卷才能够获得需要的

信息,为此设计和发放了调查问卷进行了数据收集

工作。

2.2.3 专家咨询

在本研究中,问卷发放对象和地点的选择、问
卷具体内容设计、“损失-浓度”曲线中aj和bj参

数的选取均咨询相关专家进行确定。

2.3 评估程序

2.3.1 旅游功能

水域的旅游功能,主要采取旅行成本法[6],设计

旅行成本的调查问卷,获取相关数据信息,采用专

家意见调查统计并计算获得。

2.3.2 参数的确定

朱庆发[5]经过多年试验,得出了在中国湖泊等

水域污染物浓度与经济损失关系中一般需要的aj、

bj 参考取值,本研究中aj、bj的选取参考其研究成

果,具体见表1。

表1 aj 和bj 参数的参考取值

污染物 aj bj

化学需氧量 97518.6 6.8927

氨氮 799.4 2.0887

总磷 799.4 2.0887

营养盐 799.4 2.0887

3 数量化分析

3.1 旅游功能价值量核算

对于长江口水域旅游功能的价值量核算则采

取旅行成本法和德尔菲法[7]调查统计计算获得。长

江口浩瀚的江面、特殊的地理位置应当成为旅游休

闲的绝好选择,同时由于其作为公共资源多年并没

有计算其合理的价值。TCM 法常被用来评价那些

没有市场价格的自然景点或游憩环境的旅游价值。

评估假设为:游客到娱乐场所或景区游览虽然不必

付出高昂的入场费,但是必须支付交通费用以及其

他必不可少的开支,同时耗费一定的时间。这些货

币支出和时间成本即被视为资源环境的隐含价格。

春节过后是上海旅游逐渐进入旺季的时期,再加上

上海特殊的地理位置和气候特征,每逢双休日、节

假日都有到崇明旅游的游客,因此,经过咨询当地
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管理部门的意见,本研究选择4个双休日到崇明县

的两大公园,一个是免费公园,另一个是收费公园。

每个公园各发放问卷400份,两个公园共发放问卷

800份,回收问卷764份,对其问卷结果进行了统计

整理,有效问卷735份,占总问卷数的92%。据专

家意见调查和咨询,到崇明县旅游的成本主要包

括:交通费、餐饮费、住宿费、门票费4项,有关的平

均费用已经通过问卷调查获得,因而旅行费用将是

上述4项成本之和。各项费用的具体计算过程

如下。

根据问卷,游客中有65%来自上海,25%来自

其他地区,而来自长三角的仅为10%。为了精确

估算旅行成本,特对旅游管理部门的领导进行了

电话调查,结果是这些来自其他地区的游客也基

本上都是来上海出差或旅游,顺便到崇明旅游,因

而可以视为有90%的游客都来自上海市。所有游

客中自驾车的比例为53%,而公共交通的比例为

31%。自驾车的平均交通成本为248元,而公共

交通的往返成本为128元,其他形式的往返交通

平均成本89元。而来崇明旅游的游客中有79%
的游客有3~4口家庭成员,按照保守估算,都为

三口之家的概率是79%以上,则a×53%=b为自

驾车的游客数,a×31%为乘公交的游客数。而自

驾车的游客b/3是自驾车的家庭数,因而自驾车

的总费用将是(a×53%/3)×248元。乘公交车

的总费用则是a×31%×128元,则总交通费用

为:(a×53%/3)×248+a×31%×128元。

由于住宿总费用按照总人数和总支付估算得

到的平均值,因而住宿费用可简单按照年游客总人

数a×118元计算;餐饮费同样可按照游客数a×

187元计算;门票费同样可按照游客数a×109元计

算。由于游客中年龄很大和很小的可免票的游客

比例很小,所以都按照每位游客都有门票支付计

算。通过问卷调查和专家意见咨询,并结合旅行成

本法,最后计算得到崇明县历年旅游功能的价值总

量如表2所示。

3.2 直接损失率Rj 和综合污染损失率R(n)的计算

为了能够对本研究选定的崇明县经济损失进

行评估,已经将长江口各种污染物历年的浓度Cj值

进行了收集,详细数据见表3。而估计中的有关参

数aj,bj的取值详见表1,依据式(2)和式(3)计算各

种污染物的单项污染损失率Rj和综合污染损失率

R(n)(表4)。

表2 崇明县2007—2015年年旅游功能的价值总量表(V)

亿元

年份 价值量

2007 3.94

2008 4.28

2009 5.06

2010 5.60

2011 13.15

2012 21.52

2013 16.18

2014 18.32

2015 21.41

表3 2007—2015年长江口污染物浓度Cj 值

年份 化学需氧量 氨氮 总磷

2007 2.07 0.452 0.08

2008 2.44 0.362 0.08

2009 2.49 0.387 0.08

2010 2.58 0.410 0.11

2011 2.52 0.285 0.09

2012 2.51 0.409 0.11

2013 2.40 0.417 0.11

2014 2.20 0.270 0.11

2015 2.10 0.304 0.11

表4 损失率Rj 的计算结果

年份 化学需氧量 氨氮 总磷

2007 0.9415904 0.0032052 0.0014763

2008 0.9951812 0.0026574 0.0014763

2009 0.9965811 0.0027994 0.0014763

2010 0.9981586 0.0029368 0.0015716

2011 0.9972180 0.0022635 0.0015074

2012 0.9970201 0.0029307 0.0015716

2013 0.9936610 0.0029799 0.0015716

2014 0.9753048 0.0021938 0.0015716

2015 0.9519775 0.0023549 0.0015716
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从损失总和来看,各种污染物中COD带来的

损失最大。由于长江口污染水源主要来源是农药、

化工厂和有机肥料等,其中含有大量的COD。如果

江水COD越高,就表示有机物污染越严重,意味着

水中含有大量还原性物质,这些还原性物质对水质

富营养化影响很大。

由多种污染物造成的综合损失率R(n)见表5,

可以看出,严重的污染导致崇明县的旅游功能损失

殆尽,损失率全部是90%以上,如果将其作为旅游

资源开发,不会产生良好的经济收益。这一现实情

况将严重抑制上海市将崇明县打造成生态旅游县

的战略部署的实施。

表5 历年污染综合损失率R(n)的计算结果

年份 R(n)

2007 0.9418636

2008 0.9952011

2009 0.9965957

2010 0.9981669

2011 0.9972285

2012 0.9970335

2013 0.9936899

2014 0.9753977

2015 0.9522034

3.3 经济损失值测算

9年间旅游业的综合经济损失值超过107亿

元,这相当于崇明县每年近一半的经济增加值。这

主要由于长江口水污染给崇明县带来水环境恶化,

致使游客没有青山绿水、清新宜人的舒适幸福感,

从而使原本应该具有的经济收益大幅度减损。历

年各种污染物引起的经济损失价值总和呈现显著

地随时间递增态势。虽然在中间有一点回落,然而

各项污染引起的经济损失年度总和总体趋势一直

处于上升的通道上,为此,从速控制长江口污染物

排放、加速对崇明县境内水域COD含量的控制和

修复将是非常紧迫的任务(表6)。

表6 历年各项功能经济损失值(V*R) 亿元

年份 V*R

2007 3.710943

2008 4.259461

2009 5.042775

2010 5.589734

2011 13.113555

2012 21.456161

2013 16.077902

2014 17.869286

2015 20.386675

合计 107.506491

从已有的经济损失存量已经可以看出,这种损

失是巨大的。如果这种污染不能得到及时的治理

和有效的根治,则可以预测在2020年以前,这些污

染还将带来更加巨大的经济损失。

3.4 引致的间接经济损失分析

上述分析由于资料获取等种种原因,仅局限于

直接经济损失,然而,一个区域经济在其发展过程

中,区域内所有的社会经济活动都相互作用、相互

影响,部分行业或功能受到来自水污染的经济损失

必然会给当地的整个社会经济发展带来不可估量

的连带影响和间接的经济损失。

(1)由于长江口污染水域的污染主要来自大量

的COD。一般来说,当养殖水体中COD越高,则水

体中需氧量会加大,易引起缺氧,细菌与病原大量

繁殖,导致水产品生病等[8]。对于旅游来说,水体中

微藻大量繁殖,绿藻众生,影响景观,甚至出现恶臭

现象。许多有机污染物可在江底被底泥吸附而沉

积下来,在今后若干年内对水生生物造成持久的毒

害作用。在水生生物大量死亡后,河中的生态系统

即被摧毁。人若以水中的生物为食,则会大量吸收

这些生物体内的毒素,这些毒物常有致癌、致畸形、

致突变的作用,对人极其危险。这些损害在短期内

难以数量化估计,但是其危害却是深远的。

(2)由于大量COD导致环境恶化,不仅仅影响

旅游业功能和居住享乐功能,同时还影响到以旅游
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为引擎的酒店业、餐饮业以及商贸服务业的健康发

展,这些行业的发展状态直接决定了崇明县是以第

一产业为主还是以第三产业为主的产业结构布局,

而不同的产业结构布局完全决定着地区经济发展

的效率和速度[9],从这个角度分析,长江口水污染带

给崇明县的经济损失是巨大的。

(3)合理的产业结构布局会加速产业发展并促

进地区人口素质的提升[10],进而促进地区软实力的

提升,以及综合实力的提升,然而由于长江口水污

染通过抑制旅游、居住、餐饮、酒店和文化交流等行

业的发展,严重影响了崇明县提升软实力、发展现

代服务业的进程隔阂内涵,这种损失是无法估量

的,也是非常巨大的。

(4)上海市政府在全面布局打造生态旅游岛的

同时,希望能够依托岛内自然生态资源优势,发展

以旅游为主的现代服务业,成为上海市居民可以休

闲度假的后花园。然而由于长江口水污染造成的

这些直接和间接损失,致使上海市的这一战略目标

难以如期实现,这给上海市发展现代服务业的战略

目标同样造成了巨大的经济损失。

综上所述,长江口水污染给崇明县造成了难以

估量的直接和间接经济损失。为了崇明县乃至上

海市居民有一个美好的生存、居住、和工作环境,为

了崇明县乃至上海市居民尽早免于遭受无谓的经

济损失,加强长江口水污染的管理迫在眉睫。

4 结论以及建议

从上文的经济损失评估结果看,长江口水污染

给崇明县旅游业带来的经济损失非常严重,多年来

经济损失总量一直保持在崇明县当年经济增加值

的3%以上。这样持久高额的经济损失必须应当引

起有关部门、利益相关者的高度重视。基于这样的

评价结果,结合上海市的“将崇明县打造成上海市

生态旅游县和上海市后花园”的战略布局,指出了

上海市崇明县由于受长江口水污染的影响,其经济

损失之高是惊人的。按照估算得到的损失率,崇明

县旅游功能和生活用水功能基本损失殆尽、居住功

能损失也非常严重,这几项功能的损失又会抑制崇

明县的餐饮、酒店、商贸、文化等诸多行业的有效发

展。综合分析结果是:长江口上游经济发展给崇明

县乃至整个上海市战略目标的实现带来的经济成

本和代价是非常巨大的。为此,给出了5点建议:①
政府应当理顺长江口水环境管理的体制;②政府应

当设计制定长江口水环境跨界补偿机制、研究出台

有关政策和法律,以便遏止长江流域水环境污染,

这是非常紧迫的任务;③研究人员应当加强有针对

性的水污染经济损失的相关理论和方法研究;④高

校等教育机构要对接社会需求,及时调整自己的学

科方向,建立环境统计、环境经济、环境信息、环境

治理技术、污染物处理技术等相关学科,培养相关

领域的高水平专业人才队伍;⑤实践管理部门应当

加强与科研部门的密切合作,使学术领域的科学研

究成果尽快在实践中发挥应有的作用。

在长江流域水污染严重、久治不愈问题上,观

念和意识是造成这一现象的另一个关键根源。这

种污染问题涉及污染制造者———各相关企业、污染

和经济损失承受者———沿岸居民和地方政府。对

于企业而言,严重缺乏要确保他人和子孙后代能够

有清洁的赖以生产和生活的生态环境不被破坏的

意识和觉悟,严重缺乏克制自己的肆意排放污染物

给他人、给自己、给子孙后代带来了严重的环境污

染等基本的、必要的环境伦理道德观念。对于沿岸

居民和地方政府而言,面对自己生产、生活的生态

环境日渐被污染、被毁坏,他们抵制和抗拒这些不

仅给自己的身心和经济福利造成严重影响、更对自

己的子孙后代生产生活造成严重的影响的污染的

危机意识不强,对环境恶化熟视无睹和麻木现象

普遍。

因此,建议那些制造污染的企业,①能够权衡

企业的经济收益和社会及生态环境成本是否相当,

企业应当能够权衡在大肆污染的环境成本下实际

获得的利润能否弥补他们带来的这种经济损失。

②企业应该有足够的觉悟和道德素养先保证严格

约束自己的污染行为。每一个利益相关者都严格

要求自己、减少自己的污染行为,那么环境污染必

会逐渐好转。③每家企业应该具有这样的觉悟和

意识:投入经费和精力,与科研部门联合,研发具有

成本优势的污染物处理技术,并使其能够尽快变成

企业生产的必须流程,这是一个需要有前期成本投
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入、但能够让整个社会都收益的壮举。④每家企业

是否应该公开其生产过程中的每日污水排放量信

息以及处理信息,作为企业自我监督以及与利益相

关者之间相互监督的重要手段。
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