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水资源配置中环境资源价值评估方法及应用

吴泽宁，左其亭，张晨光

（郑州大学环境与水利学院，河南 郑州 (’"""!）

摘 要：根据可持续发展原则可知，区域水资源优化配置的目标是追求经济、社会和生态环境等综合效

益最大 +针对区域水资源优化配置中必须解决的环境价值估算问题，阐述了环境资源价值的概念及其表
现形式，提出了区域主要环境资源识别的灰色关联度方法；在此基础上，提出了区域水资源优化配置中

环境价值量评估的污染后果法，并给出了相应的计算公式；最后根据某市 #)))年大气和水环境资料，对
该区的环境价值进行了估算 +研究结果表明，该方法是可行、有效的 +
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" 引言

社会经济的高速发展和人口膨胀，造成了严

重的环境污染和自然资源与环境的巨大压力 +在
此背景下，各国相继实施可持续发展战略 +可持续
发展强调人口、环境、资源与社会的共同发展，发

展遵循公平性、持续性和协调性，其核心思想是：

健康的经济发展应建立在生态环境持续能力、社

会公正、人民积极参与自身发展的基础上 +可持续
发展追求的目标是：既要使人类各种需求得到满

足，又要保护生态环境，不对后代人的生存和发展

构成危害 +
在发展指标上，可持续发展战略不是单纯用

经济效益作为衡量发展的唯一指标，而是用社会、

经济、环境、文化等多项指标来衡量发展 +这要求
在区域各种资源的配置过程中，追求经济、社会和

生态环境等综合效益最大，区域水资源优化配置

也是如此 +但是，在区域水资源优化配置中，如何
评估区域生态环境的价值，是目前尚未很好解决

的问题 +本文将多学科理论和方法相结合，针对区
域水资源优化配置涉及的主要环境因素，提出环

境价值的评估方法，对实现水资源的合理利用和

区域的可持续发展具理论和实际意义 +

# 区域环境资源的价值及其表现形式

# +# 环境资源的价值
长期以来，人们围绕环境是否有价值这一问

题一直争论不休，传统观念认为，环境资源是天然

生成的，根据劳动价值论，因为没有人类的劳动凝

结在其中，所以环境资源没有价值 +这种片面的环
境价值观导致在交换上，不计算商品消耗的环境

资源的成本；在消费上，认为环境资源是用之不

尽，取之不竭的，结果出现了环境资源的贫乏和恶

化 +随着社会经济的发展，环境资源具有使用价
值这一观点已普遍被接受，不仅作为生产原料的

经济资源具有使用价值，而且生态资源所表现出

来的生态效益，如保持水土、调节气候、防风固沙、

娱乐休息等对人类的生产和生活起着重要的作

用，也是一种使用价值 +
# +! 环境资源价值的表现形式
与一般商品价值的表现形式不同，环境资源

价值的表现形式是间接的 +环境资源的价值在商
品的交换过程中是不可见的，而是通过消费者在

享用其使用价值的过程中获得的利益来表现的 +
例如，水资源丰富的地区和贫乏的地区在其作为

环境资源的使用价值上存在差别，这种差别会导

致生产率出现差别，产生级差收入，使得水资源丰

富的地区和贫乏的地区相比，单位水资源的使用

价值较低 +
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! 区域环境资源价值评估方法

! "# 区域主要环境资源的识别
环境是指人类以外的整个外部世界，包括大

气、水、海洋、土地、矿藏、森林、草原、野生动物、自

然遗迹、自然保护区、风景名胜区、城市和乡村等 "
由此可见，广义环境涉及的范围相当广泛 "受资料
和技术水平所限，目前直接计算每一种环境资源

的价值是不现实的，一般是通过间接的方法进行

计算 "同时，不同区域对社会经济发展影响较大的
环境资源是不同的 "因此要研究从众多环境资源
种类中识别主要环境资源的方法，在此基础上，针

对主要环境资源进行区域环境资源价值评估 "
基于社会经济发展与环境资源之间的关系呈

现出明显的灰色特征，本文采用灰色关联分析模

型作为主要环境资源的识别模型 "
选择区域总支出为参考系列，各环境资源的

特征参数为比较时间系列，并分别用 !$（ "#），
!$（ "#）表示，即

!$（ "#）%｛!$（ "#），!$（ "!），⋯，!$（ "&）｝，

（# % #，!，⋯，&）； （#）
!$（ "#）%｛!$（ "#），!$（ "!），⋯，!$（ "&）｝，

（ $ % #，!，⋯，’）， （!）
式中，& 为系列的采样点数；’ 为比较系列数 (

"# 时刻 !$和 !$ 的关联系数为

)（ "#）% !
%&’ *!!%()

!$（ "#）*!!%() ， （*）

式中，!%&’ + %&’
$
%&’

#
, !$（ "#）- !$（ "#）,；（# + #，!，

⋯，&；$ + #，!，⋯，’）；

!%() + %()
$
%()

#
, !$（ "#）- !$（ "#）,，（# + #，!，⋯，&；

$ + #，!，⋯，’）；

!$（ "#）+ , !$（ "#）- !$（ "#）,，（# + #，!，⋯，&；$ + #，

!，⋯，’）；
式中：!为分辨系数，常取!!$ (. (
则第 $ 比较系列与参考系列的关联度为

+$ % #
&"

&

# % #
)$（ "#）， （/）

+$ 愈大，表示其所对应的环境资源与区域社会经

济发展的关系愈密切，应作为环境价值评估的主

要对象 (
! (! 区域环境价值评估方法
鉴于环境资源价值计算困难，国内外学者相

继提出了直接市场和替代市场两大类多种方

法［#］(本文结合区域水资源优化配置问题的特点，

建议采用污染后果法———以环境污染造成的损失

作为环境价值的近似价值 (
! (! (# 市场价值或生产率法
环境质量的变化对相应的商品市场产出水平

有影响，因而可以用产出水平的变动导致的商品

销售额的变动来衡量环境价值的变动 (如果环境
质量的变动影响到的商品是在市场机制作用发挥

得比较充分的条件下销售的，则可以直接利用该

商品的市场价格，但必须考虑商品销售量对市场

价格的影响，否则应对市场价格进行调整或用影

子价格计算，计算公式为

,# - % "!.$（ /$# * /$!）0 ! ， （.）

式中：,# - 为第 - 种环境资源的价值；!.$ 为第 -
种环境资源质量影响的第 $ 种产品产量的变化
量；/$#为第 $ 种产品产量变动前的价格；/$!为第 $
种产品产量变动后的价格 (
此法可用于计算各种环境资源污染造成的

工、农业生产损失价值 (
! (! (! 人力资本法或收入损失法
环境质量的变化对人体健康有多方面的影

响，这种影响不仅表现为劳动者发病率与死亡率

增加而给生产造成的直接损失（这种损失可以根

据市场价值法加以估算），而且还表现为因环境质

量恶化而导致的医疗费开支的增加，以及因人过

早得病或死亡而造成的收入损失等 (人力资本是
经济学上的概念，指体现在劳动者身上的资本，主

要包括劳动者的文化技术程度和健康状况 (人力
资本法或收入损失法就是专门评估反映在人体健

康上的环境价值的方法，用因环境质量的变化而

导致的医疗费开支的增加以及因劳动者过早生病

或死亡而导致的个人收入的损失表示，即

,! - % +"
&#

$ % #
［（1$ * 2（3$ * 4$））（5$ 6 5$ $）］，

（0）
式中：,! - 为环境质量变化造成的人体健康的损

失；+ 为污染覆盖区域的人口数；&#为疾病总数；
1$ 为 $ 种疾病患者的平均医疗护理费用；2 为人

力资本（人均净产值）；3$ 为 $ 种疾病患者人均丧
失劳动时间；4$ 为 $ 种疾病患者陪床人员的平均
误工时间；5$ 为污染地区 $ 种疾病的发病率；5$ $

为未受污染地区 $ 种疾病的发病率 (
! (! (* 环境资源短缺损失法
因水环境污染造成质量型环境资源短缺，导

致工、农业生产能力受到严重制约，以至于工、农
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业产值降低 !根据经济学原理，可用由于环境姿源
短缺所造成的损失作为环境资源的价值，即

"! # $ !
%"

& $ !
’! #&(! #&")&（ # $ !，"，⋯，*），（#）

式中：’! #&为第 # 种环境资源短缺量；(! #&为单位

资源短缺造成第 & 种产品的损失产量；")& 为第 &
种产品价格；%"为受第 # 种环境资源影响的产品
种类数 !
" !" !$ 防护费用法
当某种活动有可能导致环境污染时，人们采

取相应的措施来预防或治理环境污染，以保持环

境资源的功能，用采取上述措施所需的费用来评

估环境价值的方法就是防护费用法 !即
"# $ ’#+# （ # $ !，"，⋯，*）， （%）

式中："# 为第 # 种环境资源的价值；’# 为第 # 种环
境资源特征污染物的数量；+# 为第 # 种环境资源
的单位防护费用 !

& 区域环境价值评估实例

& !! 概况
’(市由三县两市一区组成，多年平均水资源

总量 ") !&亿 *&，人均水资源占有量 !&+, *&，属于

严重缺水地区，急需进行水资源优化配置研究 !该
市工业发展较为迅速，但同时也将大量的废气、污

水等污染物排放到环境中，给环境造成了一定的

污染 !因此，评估该市的环境（损失）价值，可为水
资源优化配置和社会经济发展决策提供科学参

考，是一项十分必要且很有意义的工作 !
& !" 环境价值计算
& !" !! 主要环境资源分析
由该区社会经济发展的统计资料，并用前述

的灰色关联分析方法，得出该区受到严重影响的

环境资源有大气和水环境 !本实例以这两种环境
资源作为环境价值评估的主要对象 !
& !" !" 废气排放量和污水排放量统计
分析该区和社会经济等统计资料，得到全区

!)))年工业废气排放量和污水排放量，如表 !、表
"所示 !

表 ! !)))年 !"市工业废气排放量
#$%&’ ! ()*+,- *. /,0+1-2/$& ’..&+’,- *. !" 2’3/*, /, !)))

项目 全市 子区 ! 子区 " 子区 & 子区 $ 子区 + 子区 -

排放总量 . !,$/*& "$,)!%% !,%",!# !$&$&% ++)&%+ $)#)$$ )-,#, &,&&$
净化处理量 . !,$/*& "&%-"%" !,%,,!) !&+##+ ++)&%+ $%)#!& )$"$- "#!$$
二氧化硫排放量 . 0 $+")- "",&" $&$, -%&+ !,&!, !!&# -$"
二氧化硫去除量 . 0 "!" !$, #$ 1 !-%- &!" 1

表 " !"市 !)))年工业污水排放量
#$%&’ " ()*+,- *. /,0+1-2/$& 1’4$3’ *. !" 2’3/*, /, !)))

项目 全市 子区 ! 子区 " 子区 & 子区 $ 子区 + 子区 -

排放总量 . !,$0 ",$% -%" !#% !&$ -#% &+" "$
处理达标排放量 . !,$0 +!- %! -) &) !"& ",! &
铅 . 0 ! 2! ,2# 1 1 ,2! ,2& 1
氰化物 . 0 ! 2& 1 1 ,2" ,2) ,2" 1
硫化物 . 0 %) 2# +)2" ,2- ,2! "-2, &2+ ,2&

& !& 计算结果及其分析
& !& !! 计算结果
（!）计算方法：根据本区资料情况，选用人力
资本法———公式（-）计算大气环境的价值，选用防
护费用法———公式（%）计算水环境的价值 !
（"）参数确定：式（-）中人口、人均净产值由
该市 !)))年统计年鉴分析确定 !经调查分析，确

定该区大气环境污染引起的疾病主要有呼吸系统

疾病、肺心病和肺病，发病率分别取 , ! )$,，
! !!,，, !,,%&,［&，$］!式（%）中的单位防护费用选
用文献［"］的数值 ! !+$元 - 0 !
（&）计算结果：用选定的参数和方法进行计
算，得到 ’(市 !)))年环境价值的计算结果如表 &
所示 !
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表 ! "###年 !"市环境价值计算结果
#$%&’ ! ($&)*&$+,-. /’0*&+ -1 ’.2,/-.3’.+ 2$&*’ -1 !" /’4,-. ,. "### "$%元

环境资源 子区 " 子区 & 子区 ! 子区 % 子区 ’ 子区 ( 全市

大气环境 &$)#* "")$# + &’&)’( %()*% + !!")$*
水环境 "$’&)&, &*%)"& &$()!( "$%%)"& ’%&)$, !()#( !"’’)#&
合计 "$*!)&’ &,’)&" &$()!( "&#()(, ’,,)$& !()#( !%,()##

! !! !& 结果分析
由表 ! 可以看出，"### 年 -.地区的大气环

境（损失）价值为 !!" ! $* 万元，水环境价值为
!"’’ !#& 万元，总环境损失为 !%,( ! ## 万元 !这说
明该地区的大气污染和水污染均比较严重，每年

由于污染造成了很大的经济损失 !因此，仍需要加
强环境保护工作的力度和深度，进一步提高公众

的环境意识 !在规划和实施一些可能对环境产生
影响的项目时，应做好环境评价工作，必要时可采

用环境价值核算方法对环境价值加以量化，实现

环境和经济的协调发展 !

% 结束语

本文从可持续发展的要求出发，针对区域水

资源优化配置中必须解决的区域环境资源价值评

估问题，分析了区域环境资源的价值及其表现形

式，在此基础上，提出了区域环境资源价值的评估

方法 !实例计算证明，该方法可行、有效，结果能在
一定程度上反映区域环境资源的价值 !成果不仅
为区域水资源优化配置提供了环境目标的定量计

算方法，也可在环境影响评价、区域可持续发展规

划等工作中使用 !

参考文献：

［"］ 吴泽宁，于鲁冀，李 军，等 )工程经济原理及应用
［/］)北京：气象出版社，"##()

［&］ 曹 东，王金南 )中国工业污染经济学［/］)北京：中
国环境科学出版社，"###)

［!］ 刘 晨，伍丽萍 )水污染造成的经济损失分析计算
［0］)水利学报，"##,（,）：%! + %()

［%］ 郑易生，阎 林 ) #$年代中国环境污染经济损失估
算［0］)管理世界，"###（&）："# + &!)

52$&*$+,-. 6’+7-8 -1 5.2,/-.3’.+ 9’0-*/)’0 :$&*’ $.8 ;+0
<==&,)$+,-. ,. >$+’/ 9’0-*/)’0 ?,0+/,%*+,-.

12 34 + 5657，328 96 + :657，3;<=> ?@45 + 7AB57

（?CDD474 CE F5G6HC5I45:BD J ;KLHBAD6M，3@457N@CA 256G4HO6:K，3@457N@CA %’$$$&，?@65B）

<%0+/$)+：<MMCHL657 :C :@4 O:B65BPD4 QH65M6QD4，6: 6O QC65:4L CA: :@B: :@4 CPR4M:6G4 CE SB:4H H4OCAHM4O CQ:6IBD L6O:H6T
PA:6C5 6O IBU6I6N657 MCIQH4@45O6G4 P454E6: ) VL45:6E6MB:6C5 I4:@CL CE W4K 45G6HC5I45: H4OCAHM4O 6O QA: ECHSBHL B6IT
657 :C 4GBDAB:6C5 QHCPD4I CE 45G6HC5I45: H4OCAHM4O 65 SB:4H H4OCAHM4O L6O:H6PA:6C5 ) 85 :@4 PBO6O CE :@CO4 I45:6C54L
BPCG4，4GBDAB:6C5 I4:@CLO CE 45G6HC5I45: H4OCAHM4O GBDA4 BH4 QA: ECHSBHL 65 SB:4H H4OCAHM4O L6O:H6PA:6C5 ) X@4 QCOO6T
P6D6:K B5L 4EE4M:6G454OO CE :@4 I4:@CLO BH4 M4H:6E64L PK MBDMADB:6C5 CE 45G6HC5I45: H4OCAHM4O GBDA4 ECH B H476C5)

@’A B-/80：45G6HC5I45: H4OCAHM4O；GBDA4 BOO4OOI45:；SB:4H H4OCAHM4O；CQ:6IBD L6O:H6PA:6C5

% 郑 州 工 业 大 学 学 报 &$$"年

万方数据


