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工业产值

�
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十、、
,

随着工农业生产
、

交通运输业和城 乡建

设的迅速发展
,

噪声的环境污染问题越来越

突出
�

本文对噪声污染进行宏观经济分析
,

从环境经济学的角度
,

分析我国当前最大和

最严重的噪声污染即工业和交通噪声污染所

造成的经济损失
,

为取得低噪声所支付的环

境保护费用
,

从而回答如何在现有的技术经

济条件下
,

以最少的费用
,

取得最大噪声治理

的社会
、

经济效益等问题
�

图 � 主体反馈环

一
、

模型结构的设计与基本步骤

根据噪声污染的特点
,

选择系统动力学

���� �� � � ��
� � ����

,

包括数理统计 等 方 法
,

对噪声污染环境经济模型进行 了 设计 与 研

究
�

先确定噪声污染环境经济系统的模型结

构 �见图 ��
�

图 � 模型结构

超标工人是指在工业噪声超过 � � �新企 业�
一

��

�老企业� � � � 环境中工作的工人 �

超标居民是指在交通噪声超过 �� � � � 环境下生

活 的居 民
�

根据已确定的模型结构
,

找出相关的系

统要素
,

并分析各要素的相互关系
�

主要变

量为 � 工业产值�产生噪声的十大行业�
、

劳

动生产率
、

超标人数
、

损失
、

治理费用�投资及

防治费用�
、

治理后超标人数减少的效益等
�

主体反馈环 �见图 �� 由正
、

负两个反馈环组

成
�

负环是当工业产值提高时
,

噪声污染加

剧
,

超标人数增加 � 当超标人数增加后
,

污染

损失增加
,

由于工业产值减少而制约了工业

生产的发展
�

正环是当国民收人增加
,

投资

增加 � 投资增加使超标人数减少
,

损失减少 �

损失减少使效益增加
,

工业产值增加
,

最终

导致国民收人增加
�

其中
,

从效益到产值
,

到

国民收人
,

在图中用虚线表示
,

因为 �
工业生

产和国民收入这两个因素
,

已超出我们的预

测范围
,

其真实关系无法在流程图中表示 � 就

目前情况而言
,

通过噪声治理所得效益
,

尚未

真实地增加国民收人
,

所以它们暂还是一种

潜在的关系
�

上述反馈环是从复杂的系统模型中挑选

出的起决定作用的主要因素
,

根据所设计的

模型结构作进一步扩充
,

制成能正确反映噪
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声污染环境经济系统各变量之间具体联系的

流程图�图略 �
�

如果把流程图中所反映的系统中的所有

要素都看成是变量
,

那么噪声环境经济模型

约含 �� 个变量
, � �� 个方程

,

可分成三种类

型
,

分别有不同的作用
�

第一
、

常数变量
,

即常

量
�

其不随时间变化
,

如发病率等
,

基本是按

客观实际计算 出来
�

这些量对仿真的精确度

影响不大
�

第二
、

借用变量
,

或称之为借用常

量
�

其特点一是属借用别人的预测数值
,

二

是它们随时间而变化
,

如国民收入
、

工业产

值
、

职工人数
、

城镇人口 等
�

所谓常量
,

因是

给定的
,

不是本系统预测的 � 所谓变量
,

因它

们随时间而变化
�

由于是借用量
,

因而与系

统仿真的精确度有关
,

即系统仿真的精确度

是否精确
,

取决于别人预测的结果是否精确
�

第三
、

预测变量
,

这些量是经过仿真计算得到

的实际需要的数据
�

接着编写 � �� � �� 程序和确定参数
�

根据需要设计 出各种对策研究方案
,

输人不

同方案的参数
,

对各方案的输出结果进行比

较
�

根据计算研究
,

提出对策建议
�
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二
、

噪声污染的宏观经济分析

本文以 � � � � 年噪声污染的实际情 况 为

基准点
,

根据重点地区
、

部门 �� �� 年至 � � �。

年的工业生产和交通运输规模预测的噪声污

染发展趋势的推测结果
,

对各种可能采取的

主要控制对策所需高
、

中
、

低不同档次的投资

额
,

分别核算其环境经济效益
、

污染损失
,

并

利用费用一效益分析等经济评价方法
,

对不

同方案进行可行性比较
�

�一 � 噪声治理费用方案的确定

噪声治理费用包括噪声治理投资和噪声

防治费用两项
�

目前噪声治理投资主要 由工

业和交通噪声治理投资构成 � 噪声防治费用

主要包括个人防护
、

严重扰民工厂的搬迁
、

装

置隔声窗
、

车辆更换高音喇叭等费用
�

�
�

噪声投资计算
�

据有关部门调查
, �� � �

年工业噪声治理投资额约为 �
,

� �� 万元
,

交

通噪声治理投资额约为 �� � 万元
,

总投资为

� �   万元
�

分别求得当年工业噪声与交 通

噪声治理投资各占总投资的比例为 ��
�

�外与

�
�

�务
�

这两个系数作为后面不同投资方 案

工业噪声和交通噪声治理投资的分配比例
�

求出 � � � � 年噪声治理投资 �� � � � 万元 �占当

年国民收人�按 � � � � 年不变价为 �
,

� �� 亿元 �

的比例为 �
�

� �� 痴
�

这作为后面各投资方案

中低方案的投资比例
�

根据有关部门对 � � � �

年中国的环境治理 投资占国 民 收 入 比 例 的

中
, 、

中
� 、

高方案的预测值 �分别为 �外
、

�
�

� 多
、

�
�

�呢�
,

并且确定各方案的环保投资都有 �一

� 多 �本文取 �务� 用于治理噪声
,

这样
,

推

算得各年度用于噪声治理所对应的中
� 、

中
� 、

高方案 的投资 占国民收人 的 比例 分 别 为
�

�
�

� ����
、

�
�

� �瓜
、

�
�

� �瓜
,

如表 � 所示
�

根据有关部门提供的国民收人 预 测 值
,

计算得各方案的噪声治理投资额见表 �
�

�
�

噪声防治费用计算
�

�� � � 年实 际 个

表 � 噪声污染治理投资的不同方案�兄 �

� � � � �� � �
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注 � 年投资率为噪声治理投资占国民收人的比例
,
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表 � 不同方案的噪声治理投资额
�
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表 4 不同方案噪声治理的费用(单位 : 万元 )

----

一_
年 度

有 案 二二二〕

…十一甘价{撇 1 羔 } 黑 1 粼

19875
48223
71084
116510

低中中高

人防护费用为 10 0 万元
,

工 厂 搬 迁 费 用 为

30 0 万元
,

据专家预估
,

不论今后采取 何 种

投资方案
,

这笔费用的发展趋势相差不悬殊
,

为此给出预估值
,

列于表3
.

根据以上计算求得不同方案的噪声治理

费用 (投资与防治费用之和 )见表 4
.

(二 ) 宏观经济分析的步骤和结果

1
.
不同方案的治理效益

噪声污染不属于物质性污染
,

因此
,

它没

有资源
、

物料的回收和综合利用等直接效益

问题
.
为此

,

仅核算工业噪声治理和防护后

对减少工人健康损失所产生的效益
,

交通噪

声降低后对减少居民损失所产生的效益和减

少其他损失的效益
.
计算方法为

:

U ‘
~ I

:
十 从 + K

‘

+
L

:

式中
,

U
,

为 ‘年噪声治理效益; I
,

为 多 年

由于工业噪声治理投资使超标工人中发病人

数减少的效益 ; Ht 为 ‘
年 由于个人防护费用

使超标工人中发病人数减少的效益 ; K
,

为 ‘

年减少居民蒙受损失的效益 ; L
,

为 : 年减少

其他损失的效益
.
即 :

I,
~

, 年工业噪声治理投资 x t 年万元投资

减少超标工人数 x ,
年管理 因素对减

少超标工人数影响系数 x 发病率 x ,

年人均损失额(因病缺勤 日数/人
·

年

X ,
年劳动生产率 + 医药费 /人

·

年)

从 一 t 年个人防护费用 x 万元费用受益工人

数 x
, 年防护用品配带率 x 发病率 x

,

年人均损失额 (因病缺勤日数/人
·

年

X ,
年劳动生产率 + 医药费/人

·

年)

月. . . . . . . . . . . . . . .
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表 s 不同方案的治理效益 (单位 : 万元)
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~ ~ 一
方 案 - -

~
-- -

一产
5370
5370
5370
5370

l只3 9 0
2 2 8 3 0

2 9 名2 0

43 7 8 0

35 12 0

呼6 7 4 0

5 6 7 4 0

7 6 7 3 0

5 2 57 0

9 09 6 ()

1 0 3 67 0

1 2 9 0Q 0

l 月3 7 9 0

1 名弓吕9 0

2 0 4 6 7 0

2 4 2 2 2 0

度一一

低中中高

高方案

‘
朴2方案

中 、方案

低方案

长远考虑
,

对于防治环境污染来说
,

这毕竟不

是一个治本的办法
,

因此低方案是不可取的
.

至于中
、

高方案的利弊仍需从多方面进行分

析
.

2
.
不同方案的环境污染损失

如前所述
,

噪声的污染损失主要是反映

在对人体健康的危害
。

因此对噪声污染损失

的计算主要从产值损失
、

居民蒙受交通噪声

和李酬也损失三方面人手
.
计算方法为

:

R ,

= T
,

+ J

:

+
F

,

(
1
)

式中
,

R
‘

为 ‘
年噪声污染损失 ; T

,

为 ,
年产

值损失; J
,

为 ,
年居民损失 ; F

,

为
,
年其他

损失
.
其中

:

T : ~ T
I,

+ T
Z ‘

+ T
, ,

(
2

)

式中
,

Tt

:

为 公年工人健康损失 ;几
,

为 : 年

设备限时运行损失 (属专家预估值); r
3,
为

:
年设备寿命降低损失(属专家预估值)

.
即 :

Tl
,

~
t

年职工人数 X t年超标工人比例 x ,

年设备更新使超标人数减少系数 x

发病率 X (因病缺勤 日数/人
·

年 x ,

年劳动生产率 + 医药费/人
·

年)

J
,

~ J

: ,
+ 儿

,

(
3

)

式中
,

Jl

:

为在大于 65dBA 环境下生活的居

民损失 ; 儿
,

为在 ” 至 65 dB A 环境下生活

的居民损失
.
即 :

大
,

~
,
年城镇人 口数 X , 年暴露于交通噪声

大于 65 dBA 的居民所 占比例 x 夜

间受污染居民所 占比例 x l年人均损

失额

Ja, ~ ,
年城镇人口数 x t年暴露于 55 至 65

dB A 的居民所占比例 x 夜间受污染

居民所占比例 X t年人均损失额

价一冲叮�飞

产暇习�王椒

x翁厂一不杯一, 而不一
。9

一年度

图 3 各方 案的噪声治理效 益

K ,
~

t 年交通噪声投资额 x
, 年万元投资 受

益居民人数 X
, 年管理因素对受益人数

影 响系数 x 夜间受污染人数比例 X
t年

人均损失额 (根据国外同类数据类比)

L ,

一 其他损失x 10 多

按上式计算出不同方案的治理效益
,

列

人表 5
,

其变化趋势参见图 3
.

由表 5可知
,

到 2000 年四个方案的效益

以高方案为最高
,

是 1980 年的 45
.
1倍
.
低

、

中方案的治理效益相差不大
,

这是因为在个

人防护费用完全相同的情况下
,

治理投资的

一定变动所产生效益的差别并不明显
.

进一步计算 2000年个人防护费 用 取 得

的效益所占的比重
.
其中

,

低方案 中防护费

用取得的效益(14
.
9亿元 )占总治理效益(18

.
4

亿元) 的比重高达 81 多
,

即使是按高方案实

施
,

该比重也高达 60 关
.
这虽然说明个人防

护措施
,

如护耳器是最经济而有效的
.
但从
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不同方案的污染损失(单位 : 万元 )

方 案 一之退}
’9 8 。

2 4 1弓0 0

2 4 1 5 00

2 4 1 5 0 0

2 3 1 4 2 0

2 2 8 4 3 0

2 1 4 4 6 0

2 7 1 8 7 0

2 6 1 8 7 0

2 4 1 5 8 0

3 4 7 7 3 0

3 3 5 0 2 0

30 9 6 0 0

4 3 4 7 30

4 1 5 9 5 0

37 8 4 0 0

中中高

F ,

~ F
I ,

+ F
Z‘

+ F
3 ,

+ F
4 ,

(
4

)

式中
,

F
。 为 ,

年房地产价格贬值损失; 凡
,

为 ‘
年老工人提前离岗

、

新工人培训费; F
, ,

为社会纠纷
、

事故
、

工人保健费损失; F4
,

为

排污收费损失(以上均属专家预估值)
.

将 (2)
、

(
3
)

、

(
4

) 式代人 (l)式
,

求得各

年度
、

各方案的噪声污染损失额
,

列于表 6 ,

各方案污染损失曲线
,

如图 4 所示
.

由表 6 分析得 出
,

1 9 8 0 年噪声造成的污

染损失额为 24
.
巧 亿元

,

到 2000 年
:
中
1
方

案的污染损失额 将增长到 43
.
47 亿元

,

为

198。年的 1
.
8倍 ;中

:
方案和高方案的污染损

失额分别增长为 198。年的 1
.
72

、

1

.

” 倍
,

差

中方案

卜:方案

高方案

办识尽口水贬

_ 一一山
_
_

一
一

生

一
, 一

一
一 L 一

帅加1日吕U l日85 1 9 9 0 王99 )

年度

图 4 不同方案 的污染损失

别不太大
.
从
.1980一2000 年累计损失来看

,

中
,

方案是高方案 的 1
.
3 倍

,

高方案实施的结

果略好于中方案
.

经计算
,

到 2000 年中
:、
中
2、
高方案的污

染损失 占国民收人 的 比 重 (分 别为 2. 9瓜
、

2

.

7 痴
、

2

.

5 瓜) 都低于 1950 年 (6
.
6瓜)

.
这说

明
,

按中
、

高方案实施
,

到 2000 年噪声污染情

况都会比现在有所好转
.
但是

,

如果不按本课

题所列高
、

中
、

低各方案实施
,

即维持 目前的

噪声治理费用不变 (噪声投资占国民收人比

例不变
,

防治费用不变)
,

到 200 0年
,

污染损

失将高达 60 亿元左右 (见图 4)
.

3
.
不 同方案 的效益费用比

对各方案的结果做费用一效益分析
,

求

出效益费用比值
,

见表 7
.
通过表 7

,

可以认为
,

治理噪声是能取得经济效益的
,

特别是两个

中方案的比值分别达 1:3
.
9 和 1:2

.
9 . 即在噪

声治理中花费一元钱
,

就可以得到 3. 9 元和

2
.
9 元的效益

.

4
.
不同方案的社会总费用

、

环境经济学认为
,

评价一项环境规划所

需的费用
,

不能只看投资 (费用)
,

还应该考察

投资(费用)加上损失
,

即社会总费用
.
社会

总费用应最低为好
.
表 8 为各方案的社会总

费用
.

表 7 以及表 8 都反映出高方案的效益费

用比值最低及社会总费用最高
,

因此不宜采

表 7 年不同方案的效益一费 用比值
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表 8

1980

不同方案的杜会总费用(单位
:
万元)

-

一
年 度

}

止生壁乞二二二几}
中

·

}

中
边

高

2斗6 1 1〔)

2 4 6 1 1 0

2 4 6 1 1 0

2 5 3 0 2 0

2 5 3 8 , 0

2 5 5 62 0

2 9 ; 2 4 0

29 6 4 30

2 9 8 8 1 0

3 5 1 2 , 0

3 吕49 9 0

弓9 2 弓Q O

4 8 2 9 5 0

4 5 7 0 弓O

4 9 5 2 0 0

纳
.

5
.
不同方案的净效益

货币效益与总费用之差称为消减污染的

净 效 益
,

净 效 益最大值为优方案
.
经计算

后得出
,

2 0 0 0 年的中
:、
中
:、
高方案的净效益

分别为 13
.
8亿

、

1 3

.

4 亿
、

1 2

.

5 亿元
。

即中
:、

中
2
方案的净效益均优于高方案

.

三
、

噪声污染宏观经济分析的结论

GN P (国民生产总值) 的比例计
,

1 9 8 0 年为

5
.
7痴

,
2 0 0 0 年为 2

.
4痴

,

略高于七十年代美

国的 2痴 的水平
.
(2)到 2000 年治理效益达

20. 47 亿元
,

为 19 80 年的 38 倍
,

年增长速度

为 20多
,

高于噪声治理费用的增长速度 (见

表 5)
.
(3) 到 2000 年

,

每元人民币噪声治理

费用
,

可获得 2
.
9 元的效益

,

是 1980 年的 2
.
,

倍 (参见表 7)
.
因此

,

按中方案治理噪声所

花的投资是合算的
.

第三
、

当前我国噪声污染以对工人健康

的危害为最大
.
因此

,

噪声治理投资的重点

应以工业噪声治理 为主
.
但是经济分析和预

测表明
,

在 1990 年以后
,

在我国噪声污染总

损失中
,

工业噪声造成的工人健康损失将逐

年降低
,

而居民蒙受交通噪声的经济损失将

逐年增高(见图 5)
,

噪声污染的经济损失
,

逐

渐以居民损失为主
.
在确定不同阶段噪声污

染治理工作的重点时
,

应注意这个趋势
.
另

外
,

要解决交通噪声问题
,

关键是要靠汽车单

车降噪
、

道路改造
、

城市绿化等措施
,

但这些

费用不属于环保投资范围
,

其费用与效益问

题应另立课题研究
.

第四
、

工业噪声的控制费用昂贵
,

而护耳

居民拟失

30肠

人健康损失
乳l5�叹孕)

咒
1995 2000

工人健康损失和居民损失的听年变化

(下转第 76 页)

0[,
98图

通过噪声污染的宏观经济分析
,

在有关

问题上得到的主要结论为
:

第一
、

治理噪声污染既是 当务之急
,

也是

实现 2000 年环境保护总 目标的一个 重 要 组

成部分
.
应将防治噪声污染作为国家环保总

方针的一个重要方面
.
否则

,

如今后噪声治

理费用维持不变
,

到 200。年
,

噪声污染的损

失额将达
蕊

60 亿元左右
,

是 19 80 年的 2
.
48 倍

。

也就是工农业总产值翻两番
,

噪声污染的损

失额不止翻一番
.

第二
、

为获得噪声治理的最佳投资效益
,

宜采取经本课题论证的中
1
或中

2
投资方案

。

考

虑到国家财力因素
,

可分二步走
: 在

“

七五
”

期间采取中
:
方案 ; 在

“

七五
”

后采取中
2
方案

,

即使到 2。。。年
,

按中
2
方案的噪声治理费用

,

据推测
,

也仅占国家全部环保投资的 3
.
2 并
.

相当于日本
、

英国等发达国家七十年代中期

的水平
。

实施中方案的投资效果是理想的
,

因为 :

(一) 到 20 00 年污染损失将为 198 0 年的 1
.
72

倍
,

年增长速度为 3多(参见表 6)
.
而污染损

失 占国民收人的比重将从 198 0 年的 6痴
,

下

降到 2000 年的 2. 7殉
,

如 按 污 染 损 失 占



。

环 境

具有安定的浅水环境
,

适宜介壳生长
,

因此还

有介壳灰岩沉积
,

生物富集作用显著
,

促进了

各种元素的聚积
.
侏罗系上统的遂宁组和蓬

莱组
,

属半千燥气候条件下
,

浅水湖相沉积
,

多为钙质砂泥岩
,

并含钙质结核
,

金属元素含

量较多
,

尤以遂宁组为最
,

是紫红色砂泥岩中

金属元素背景含量最丰富的岩层
.
三迭系上

统须家河组
,

其时海水逐渐退出本区
,

大部分

地区与海洋断续相连
,

为河流
、

沼泽
、

三角洲

相沉积
,

这些沉积物大多是径流水搬运后的

再沉积
,

各种元素大量流失
,

形成金属元素含

量最少的长石石英砂岩
.
侏罗系中统沙溪庙

组
,

为潮湿气侯条件下河湖相浅水沉积
,

形成

各种金属元素含量较少的长石石英砂岩夹页

岩
.

7 卷 , 期

从上所述
,

还可进一步说明三峡库区石

灰土类型由于成土母质为富含金属元素的各

种灰岩
,

所以各元素的背景值最高
.
紫色土

由于广泛发育于沙溪庙组和遂宁组等紫红色

砂泥岩之上
,

母岩中金属元素含量有高有低
,

反映在各元素含量的全距上
,

紫色土明显比

石灰土宽
,

各元素的背景值在库区各土类中

居中等水平
.
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器的效益较高
.
所以在国家经济力量尚薄弱

期间
,

还得逐年增加个人防护费用
.
从长远

考虑
,

大力推广和积极采用新技术
、

新工艺
、

新设备
,

以及不断制造低噪声的机器
、

设备
、

车辆等
,

是控制噪声污染最根本的也是最经

济的办法
.
经济分析证明

: 即使不采取任何

治理措施
,

仅仅由于技术进步和设备更新
,

同

样可使超标工人数由 19 80 年的 l, 1 4 8

.

3 万人

下降到 20 00 年的 84 7
.
3 万人

,

累计减少污染

损失 52 亿元
.
这应是为从根本上解决噪声

污染问题所必须长期遵循的一个重要原则
.
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