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广泛用来作为湖泊和水库的杀藻剂
,

从而使

整个水系受到污染
�

铜盐对水中细菌
、

藻类
、

鱼类等水生生

物
,

甚至对底泥的消化作用均有很强的破坏

性
�

将鳗鲡放养于铜离子浓度为 �
�

�� 一 �
�

��

�� � � 的水中
,

除对鱼本身产生毒性作用 外
,

还 会诱发弧菌病
‘�� �� �� � �� � � � � ���� � � � � 导

致 死亡
�

基于各种原因
,

自然界水体中鱼类忍受

铜离子的浓度往往要 比 实 验 中 所 测 浓 度

高
〔, , ,

这是由于各种鱼类在水体中都占据 一

定的领域或者由于水中铜离子的浓度普遍比

较高
,

鱼无法逃脱图
�

另外
,

水体里也有很

多成分可缓解铜离子的毒性
,

诸如各种金属

盐 � 镁盐
、

钙盐
、

银盐和钡盐
�

水体的硬度增

加
、

碱度增加
、
� � 升高都可将铜离子的毒性

降低
�� �

这一切都需以铜离子的浓度不超过

水体的忍受限度为前提
�

� � �� � � � ��� � � � 的实验表明
,

在距炼钢

厂排污口 �� 英里的水域内�其 � �� �
�

浓度

高达 �一 ��� � �
,

各种水生动物均被杀死
,

甚

至连污水菌和耐污藻类都已消失或种类非常

稀少
�

闽江水体铜离子本底值较高
,

有时超过

科 学 � � 卷 � 期

了我国暂定的最高允许浓度。
�

��� � �
,

且部分

超过鳗鲡的最大忍受限度 ��� � � ��� � �� � �
,

已对鳗鲡和其他各种水产资源构成威胁
,

所

以从长远的角度出发
,

应对现有的污染源加

强控制
,

在以后的建设中也需将铜污染物的

排出量控制在最低点
�
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水污染对淡水渔业影响的损失估算

葛 吉 琦
(南京农业大学农业经济学)

摘典 基于环境经济学基本原理
, 本文说明水污染给淡水渔业带来的损失主要是由其引起的资源损失

、

事故损失

和防护支出组成
.
本文提出上述各项费用的计算方法并给出一个实例的计算结果

.

关 性词: 水污染;淡水渔业;损失估算
.

通常
,

环境措施的效益是以措施实施前

后环境污染损失的减少量来衡量的[1]
,

因 此

污染损失的计量是环境措施损益 分析 的 基

础
,

也是制定环境政策
、

进行环境规划和环境

工程建设的依据之一
目前

,

水污染给淡水渔业影响所导致的
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损失是如此巨大
,

已很有必要单独对它作出

估量
.
这对于渔业或对于环境保护都是有益

的
.
笔者通过江苏省某县水体污染对渔业影

响的调查
,

试图对其损失的估算方法作一些

初步探讨
.

一
、

水污染对渔业影响损失

估算的模式

水体受污染后改变了水生生物的原有环

境
,

使水域生态系统组成和结构发生了变化
,

必然影响到鱼类的生长
、

繁殖乃至生存
.

水体污染对渔业的影响
,

首先表现在渔

业资源的减少
.
由于人口 增长

,

缺乏环保意

识下的工农业发展
,

使得大量的工业废水
、

生

活污水
、

以及流经洒满农药化肥的农田的地

表径流
,

污染了江河湖泊
,

致使数千年来人们

一直赖以生存的水域有相当一部分成为不鱼

之水
,

渔业资源受到了严重破坏
.
内河捕捞

业 日渐萎缩
,

外塘养鱼面积不断减少
.
有些

水域仍然在养鱼
,

但生产的鱼有异味
,

含有毒

物质
,

不能食用或鱼质变坏
.

由水污染引起的死鱼事故频频发生
,

这

是水体污染导致的又一严重后果
.
据报载

,

江苏常熟市金鱼荡的一次污染事故
,

死鱼达

数十万斤
.
又据不完全统计

,

苏南某 县 在

1987 年 7一 9 月期间就发生由污水引起的死

鱼死蚌事故 19 起
.
由此可见一斑

.

为防止渔业事故的发生
,

人们不得不采

取许多措施
.
如江苏某地为保护 600 亩精养

鱼池
,

兴建了一小型水闸
,

以控制周围污水进

人池塘
.
还建造了长约 Zk m 的引水渠道

,

来

延长外河水进人池塘的时间
,

使之在途中得

到净化
.
显然

,

这增加了投资
,

也使管理费用

增加了
。

经上述概略分析
,

从经济上考虑
,

拟将水

污染对渔业的影响分为三方面
: ¹ 渔业资源

损失 (L 力; º 污染事故损失 (L刀; » 用

于防治水污染危及渔业的防护费用(尸
,

)

.

还

可把 ¹
、

º 合并
,

称之为水污染对渔业的损害

科 学
。
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费用 (L
,

)

.

基于环境经济学基本原理[2]
,

推

断: 水污染对渔业影响所造成的经济 损 失

(岛) 为污染水体对渔业的损害费用与 使 渔

业免受水污染危害的防护费用之和
.
即:

C ,
~ L

*
+ L

A
+ P ,

~ L ,
+ P , .

(
l

)

以此作为渔业方面水污染损失计算的基本模

式
.

二
、

地区水污染对渔业影响的

损失计算

这里分析的中心是水污染对 渔 业 的 影

响
,

但立足点却是包括渔业在内的整个地区

社会
,

即计算因水污染对渔业的影响而给社

会造成的损失
.
现依(l) 式

,

分项计算
.

1.资源损失 (L
;
)

它又可细分为三项:

捕捞损失
.
水体污染

,

鱼类灭绝或减少

已失去捕捞价值导致的渔业损失拟定为捕捞

损失
.
地区水域面积扣除养殖面积后

,

乘以

溶解氧的超标率(渔业标准 )
,

作为捕捞面积

损失值
,

再乘以内河水域单位面积捕捞量和

价格
,

得到捕捞产值损失
.
因实际并未进行

捕捞作业
,

故再除去捕捞成本
,

作为捕捞损失

的估算值
.

养殖面积损失
.
根据地区养殖面积的调

查和统计
,

求得损失的养殖面积
,

乘以单产
,

扣除成本
,

得到养殖面积损失
.

优质鱼损失
.
据调查

,

江苏省某县外塘

水面约十万亩
,

而 目前仅五千亩水面所产鱼

的质量尚好
.
污染对鱼质的损害是相 当 大

的
.
其损失估算可视经费等因素而采取不同

的方法
.
这里采用 : 调查的劣质鱼养殖面积

乘以单产
.
其结果也许偏大

,

因不符合食品

卫生标准的鱼一般仍然在出售
.
若因此再计

及这些鱼对人体健康的影响又似乎偏小
.
故

计耸时认定
,

未达食品卫生标准的鱼不在市

场出售
.

2
.
事故损失 (乙刀

因水污染导致的渔业事故损失不仅包括
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事故中水产品损失量
,

还须包括事故赔偿和

社会给予渔民的补助
,

因为从社会讲
,

不管这

些赔偿出自何处
,

都是 因污染事故致使的额

外支出
,

也还应计及赔偿补助费用的
“

机会成

本
”t31

,

因为这些资金本可以投资于其他项 目

而产生利润的
,

这是一种
“

机会
”的丧失

.
至

于它们的计算
,

前两项可根据调查确定
,

后者

则可依当地平均的投资利润系数((利十税)/

百元资金)乘以赔偿补助费求得
.

3
.
防护费用 (P

,
)

污染损失计算可取年为时间 单 位
.
因

此
,

污染防护设施的费用支出以
“

年度费用
”

计算
,

即除计及设施年度运行费和维修费而

外
,

还须考虑设施投资的资金恢复费用
〔幻
.

资

金恢复费用是指设施投资扣除不用时的残值

后分摊到使用各年上的费用
.
设设施投资为

w *
,

服务期为 M 年
,

服务终止时的设施残

值为 0
,

则资金恢复费用 (w 刃 可简略的表

达为 : W : ~ W ;/M
.

与上述事故损失计算相似
,

防护费用中

亦须包括年度费用之机会成本
.
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在分析各项损失
、

研究其计算方法的基

础上
,

接着须进行广泛的调查
,

以便取得计算

所须的数据
.
从上述计算方法知

,

调查内容

似应包括
:
地区水环境质量和渔业资源的调

查
,

重点在水域面积
、

水质及养殖面积的历年

变动情况
,

渔业水污染事故调查
,

重点在水产

品损失量及赔偿
,

渔业技术经济和防护设施

经济调查等
.

三
、

实 例 分 析

笔者曾对江苏省某县作过渔业损失的调

查和估算
.
该县工业发达

,

县内河网纵横
,

但

污染严重
,

几乎所有河流水质皆超 出地面水

三级标准
,

渔业受污染之害较重
.
但该县内

塘养殖的管理和防护措施较好
,

其产量达到

全县的 70 关
,

且能逐年增长
.
现把依前述方

法估算的结果列于表 1.

从表 1中看出
,

该县在 198, 一1988年期

1’ed 因水体污染给渔业影响导致的损失平均为

140 0 万元
,

约 占包含损失在内的渔业产值的

1/4
.
其中

,

防护支出仅 占 巧多左右
,

而损害

表 1 某县水污染对渔业影响的损失估算结果

平均 l 平均增长

项 目

费用
(万元)

费用
(万元)

费 用

(万元)
费用
(万元)

费用
(万元)

洲
198。 9 1

1 7 0

。

2 1 } :

:

;

Q
沙自j山咋亡,

.......,.....

.
月月

2

‘,七J矛O

捕捕捞损失失 157
.
, 666 1 4

,

666

养养殖面积损失失 135
。

0
555

1 2

。

666

优优质鱼损失失 300 。

3 000 2 7

。

999

小小 计计 592
。

9 111 , 弓
。

111

水水产品损失失 29 1。

0 333 2 7

。

111

赔赔偿与补助助 10.9444 l。

000

赔赔补之机会成本本 3
。

6
000

0

。

333

小小 计计 30弓
.
5 777 2 8

。

444

: :

:

: : : :

:
7 3 4

。

7 3
1

4 3

。

1
5

1
9

。

9 1

3

:

:

:

3

:

:

:

4 4 0

。

4 1

2
5

。

9 0

8

。

5 1

4
7

4

。

8
2

3

{

:

:
0

2 {
8

7

.

巧7 2 2
。

9 5

损害费用 与 898
。

4
8

8 3

.

5 】934
.70 1 81

.
9 12 83

.46 1176 .7 5} 2 30
.62 20 。

9
7

一一
, 一
~
一
~~~一~ ~ - ~ ~

一

一
一-

防护费

用 Pr

设施年度费用

机会成本

小 计

133 。

4 9

4
3

。

8
8

1 7 7

。

3 7

1 5
5

.

1 7

5
1

。

0 0

2 0 6

。

1 7

1 7 1

。

6 2

5 6

。

4 1

2 2 8

。

0 3

1 1

。

斗

3
。

7

1 5

.

1
2 2 2

。

9 0
!

3 4

。

2 1 1
6

。

4 4

洲4.518.1

总损失 cl
1075

。

8 ,

16
.
5

10 0 1 14 0
.
8 7 4 10 0 15 1 1

。

4 9
1 3

9 9

。

6
5

1
2

6 4

。

8 3
2 0

。

2
4

C
l

/ (

C
l

+ 渔业产值) 25 。

8
%

2 弓
。

l

%

2 7

。

0

%

费费用用 %%%
(((万元)))))

22233。

4 777 1 2

。

555

222 3 2

。

0 444 1
2

。

斗斗

555 5 6
。

8 666 2 9

。

777

}}} 0 2 2

。

3
777 5 斗

。

666

222 7

。

222

222

。

444

000

。

888

333
0

。

444

888 5

。

000

222 1 0

。

7 555
1 1

。

333

666 9

。

2 777 3

。

777

222
8

0

。

0 222 1 5

。

000

111
8 7 0

.

3 888
1

0
0
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费用达 80 多 以上
。

损害费用中
,

资源损失占

2/ 3
。

最近几年
,

污染损失平均以 20
.
24 多 的

比率递增
,

超出了县渔业产量的 13
.
24 多的平

均增长率
,

其中
,

事故损失每年递增 22
.
95 务

.

这些结果与 目前水质状况尚未得到有效控制

相吻合的
。

从表 1 还可看出
:

1
.
只有求得水域总体环境质量的根本改

善
,

才能有效地减少渔业水污染带来的损失
.

2.在 目前状况下
,

加强精养塘防止污水

损害的措施是必要 的也是经济的
,

因为它可

科 学
。
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以以较小的支出保证水产品的稳定供给和持

续增长
.
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斯堪尼亚 (scan ia ) 公司开发出新型的低污染汽车发动机

199 1 年斯堪尼亚公司将成批生产燃烧乙醇 的

市区公共汽车发动机
,

此系列发动机的尾气排放将

大大低于为九十年代计划的防止污染的准许限度
.

这种发动机连同改用一种很象精炼石油的特种

燃料的柴油机
,

都将于 1990年初在 70 辆市区公共

汽车上以此开发为依据
,

进行现场试验
.

乙醇发动机是充分冷却型的
,

其燃烧室
、

加压
、

喷油压力和喷油正时都经改造
,

以适合使用不同燃

料
.
乙醇是从糖类和其他有机物发酵提取的酒精

,

其氮氧化物和颗粒物排放都比柴油为佳
.

另一类用来进行现场试验的发动机是由标准斯

堪尼亚柴油改用特种燃料作进一步开发的一种发动

机
.
这种发动机装有电子控制的喷油装置

,

所使用

的燃料几乎完全不含硫和芳香族化合物
.

这两种发动机都将装配氧化催化器
,

使尾气排

放中碳氢化合物和一氧化碳含量低
,

从而颗粒物处

于低水平
.

这就表明
,

乙醇发动机的尾气污染将比 目前欧

洲污染限度低 75 %
,

而改进的柴油机污染水平将比

现在低 “ 肠
.
这也意味着这两种发动机将会

“
充分

满足欧洲和美国将来对汽车低排气水平的要求
.
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