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思小高速公路建设对热带雨林大气、
水环境影响的损失分析
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摘 要:为了研究思小高速公路建设给沿线热带雨林的大气、水环境带来的负影响,结合思小高速公路建设

现场的实际情况,通过对大气、水环境损失的定量化分析,在评价大气、水环境负影响的基础上,采用人力资本法、
影子价格法,建立了大气、水环境损失指标与经济指标之间的关系,提出了计算大气、水环境损失的公式:C气+水=

C健康+C农+C清洗。对热带雨林大气、水环境环境保护提出了一种定量分析的方法。
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长期以来人们只能定性地评价高速公路建设对

环境的影响,由于无法定量估算出环境损失的数据,
使得分析结果不够准确、可靠。当前对环境价值损失
的估算方法和手段并没有统一,而且其本身的发展也
并不成熟。同时,在对公路建设环境影响的量化方面,
还没有提出较科学的研究成果[1]。本文通过对思小高
速公路建设给沿线大气、水环境带来的负影响的评
价,结合思小高速公路现场调查的数据分析,建立大
气、水环境损失指标与经济之间的关系,对大气、水环
境保护提出了一种定量分析的方法,给出了计算大
气、水环境损失的公式,为我国高速公路环境保护的
可持续发展进行了有益的探索。

1 公路建设对沿线水环境的影响

1.1 施工期

(1)来自于施工人员生活污水的排放。对施工人
员的污水、生活垃圾若不加强管理,直接排入灌渠或
鱼塘将会污染水体。如每个施工营地施工人员数量
按200人计,生活污水量标准按50L/(人·d)计,则
每天就要产生生活污水量大约为10m3。可见,大量
的污水对周围水体的影响不可忽略。

(2)公路建设中道路建筑材料(石料、砂、砂砾
料、水泥等)数量较大,基本都是通过陆路运输。由于

管理不严,在运输和施工过程中也可能会对附近水
体造成污染。

(3)桥梁施工过程中,打桩成孔产生的渣土容易
洒落到水中,施工机械的油料也可能对水体产生滴
漏现象,其污染影响时间较长,且影响面较大。
1.2 营运期

(1)汽车排放物随路面径流对水体造成的污染。
公路建成投入运行后,各种类型车辆排放尾气中所
携带的污染物在路面沉积、汽车轮胎磨损的微粒、车
架上粘带的泥土及人类活动残留物,车辆制动时散
落的污染物及车辆运行工况不佳时泄漏的油料等,
都会随雨水径流进入水体,并对这些水域产生一定
的污染。

(2)公路收费站的生活污水对水体的污染。由于
收费站的配套设施较好,生活污水可通过化粪池等
净水设施的处理,因而相对施工期的废水排放而言,
污染较少。

2 公路建设对沿线大气环境的影响
大气污染是指由于人类的活动或自然的作用,

使某些物质进入大气,当这些物质在大气中达到足
够的浓度,并持续足够的时间,就能危害人体的舒
适、健康和福利,或危害生物界及环境。
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公路建设对大气污染主要是由机动车辆排出的

大气污染物所引起的。污染物的主要成分有:一氧化
碳(CO)、碳氢化合物(HC)、氮氧化物(NOx)、二氧
化硫(CO2)、颗粒物质(铅化合物、碳烟、油雾)及恶
臭物质。
除此之外,机动车在公路上行驶所产生的大量

扬尘,沥青拌和料在搅拌过程中产生的沥青烟尘,对
公路沿线空气环境亦会产生污染。
它们在公路两侧形成的污染强度及范围主要受

源强(由流量、车速、工况等因素控制)、气象(风速、
风向及大气稳定度类型)和地形条件等多因素的影
响,并在200～300m范围内明显地影响空气质量。
我国不同地区的空气监测所发现的污染中,车辆排
放在空气污染物的总量中占有较高的比例,如 CO
为 65%～80%,NOx为 50%～60%,Pb为 80%～
90%,成为我国空气质量的主要污染源之一。
这些空气污染物质对人体健康及公共环境产生

如下的影响。
(1)一氧化碳(CO):它是无色、无刺激的有毒气

体,CO经呼吸进入肺部被血液吸收后,将导致人体
内各组织缺氧,引起中毒或死亡。

(2)碳氢化合物(HC):机动车辆排气中所含的
碳氢化合物有百余种,对人体健康危害较大的碳氢
化合物主要是醛类(甲醛、丙稀醛)和多环芳烃(苯并

[a]芘等),这些物质对鼻、眼和呼吸道粘膜有刺激作
用,可引起结膜炎、鼻炎、支气管炎等症状。

(3)氮氧化合物(NOx):NO是一种无色、无臭、
无味的气体,如果NO侵入人体与血红蛋白结合,就
会造成体内缺氧,对呼吸道亦有影响;NO2是棕色
气体,能与肺部的水分结合生成可溶性硝酸,严重时
会引起肺气肿。

(4)二氧化硫(SO2):SO2是一种无色气体,由于

SO2的高度可溶性,大部分将被鼻腔和上呼吸道吸
收,造成强烈的刺激及伤害;它对植物有严重危害,
对农作物减产作用明显。

(5)尘土:大量的尘土将导致沿线居民居住环境
的清洁程度下降,为此,居民将增加额外的清洗费用
和清洗时间。

3 公路建设对大气、水环境损失的估算

3.1 估算范围
思小高速公路所通过的区域,部分居民沿着现

有的公路两侧分布,对这部分居民区的环境空气影

响较大的为汽车尾气和道路扬尘。根据现场的调查
该地区没有大型的工矿企业等固定空气污染源。居
民点和学校是敏感点,现场沿线两侧200m范围内,
相对集中的居民点18个,学校4所。对大气环境影响
的估算范围:一般地区沿线两侧各 200m范围,城
镇、风景旅游区为沿线两侧各300m范围。对水环境
影响的估算范围:一般水域采用沿线两侧各200m,
对地方政府规定的饮用水源地,采用沿线两侧各

1000m的范围。
3.2 影响因子的识别和筛选
根据公路建设对沿线的大气、水环境所产生的

不利影响因素,我们将从以下三个方面来计算公路
建设对大气、水环境产生污染的损失值:

(1)对人体健康的损失C健康;
(2)对农作物减产的损失C农;
(3)公路的扬尘对沿线居民额外清洗费用的损

失C清洗。
即:C气+水=C健康+C农+C清洗

3.3 损失估算的具体过程

3.3.1 对人体健康损失C健康
公路建设和运营期所产生的大量废气将严重影

响公路沿线的大气质量。这些被污染的空气对人体
呼吸系统产生危害,使呼吸系统疾病增加。据国内外
有关成果表明,涉及到的呼吸系统疾病包括慢性鼻
炎、慢性支气管炎、支气管哮喘等。在水环境受污区,
由于污水中含有大量的COD、BOD、石油类物质,对
人体健康也会产生损害。数据显示:在大气、水环境
受污染的公路沿线,某些居民肠道系统方面的疾病
发病率明显高于非公路沿线区域。
现运用人力资本法,选择慢性支气管炎和肠道

疾病作为主要的考察对象。估算公式为:

C健康=(P×ΣTi×Li+ΣYi×Li+P×
ΣHi×Li+P×ΣWi×Loi)×M×

1-(1+R)-n

R
式中:C健康为大气、水污染对人体健康的损失

值;P为人力资本(取公路建设施工地区的人均影子
工资);M为污染覆盖区域内人口数;Ti为i种病患
者人均丧失劳动时间;Yi为i种病患者平均医疗护
理费用,用影子价格表示;Hi为i种病患者陪床人员
的平均误工,用影子工资表示;Wi为i种病死亡过程
年经济损失;Li为污染发病率(污染区和清洁区i种
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病的发病率差值);Loi为污染死亡率(污染区和清洁
区i种病的死亡率差值);R为社会折现率,本文取

0.12,以下同;n为环境评价年限,本文取 20年,以
下同。
3.3.2 农作物损失C农
这主要是指由于空气水污染使农作物产量减

少、质量下降而导致的经济损失。对这类损失的计算
一般采用影子价格法,其公式为:

C农=Σ
m

i=1
βi×Si×Qi×Pi×1-(1+R)

-n

R
式中:βi为受污染导致的各产业减产系数;Si

为各产业受污染面积;Qi为各产业污染前产品单位
面积正常产量;Pi为各产业产品单位产量影子
价格。
3.3.3 引起的额外清洗费用C清洗
大气污染使得家庭清洗时间增加,据调查,思小

高速公路沿线每人每年家庭清洗和清扫时间较远郊

对照区多了9d。空气污染还缩短了衣物的使用年
限,增加了水、电、洗涤剂等的经济支出,上述两项的
总和即为公路建设对沿线居民所产生的额外清洗

费用。
即:C清洗=C清洗1+C清洗2
(1)家庭多支出的清洗工时费C清洗1。

C清洗1=P×I×Ti×G×1-(1+R)
-n

R
式中:P为污染人口数;I为劳动人口率,%;Ti

为增加清洗时间;G为平均影子工资。
(2)清洗增加能耗和物耗费用C清洗2。

C清洗2=P×C×T2×1-(1+R)
-n

R
式中:C为人群在空气中每滞留1h所产生的清

洗物质消耗经济费用;T2为人均户外滞留时间。

4 思小高速公路对沿线大气、水环境的损失分析的
算例

根据世界卫生组织的资料,认为长期接触年平
均浓度超过0.1mg/m3的烟尘和二氧化硫或短期接
触日平均浓度超过0.25mg/m3的烟尘和二氧化硫,
会使呼吸系统疾病加重。西双版纳州环境保护局、水
利局、国土资源局给我们提供了表1的资料。
思小高速公路通过区域的人口数、人力资本、护

理、丧失劳动力时间等数据,本文经过总结、整理结
果如表2。
针对通过西双版纳热带雨林自然保护区的思小

表1 思小高速公路某路段居民发病率及农作物减产系数

序号 项目 计算因子 公路位置 单位 数值

1
污染

发病率

慢性

支气管炎

人口密集区 人/千人 9.40

非人口密集区 人/千人 4.20

肠道炎
人口密集区 人/千人 8.16

非人口密集区 人/千人 4.24

2
污染

死亡率

慢性

支气管炎

人口密集区 人/万人 5.21

非人口密集区 人/万人 2.18

肠道炎
人口密集区 人/万人 4.37

非人口密集区 人/万人 2.01

3
农作物

减产系数

经济林
与公路距离近 % 10.0

与公路距离远 % 6.0

菜 地
与公路距离近 % 8.2

与公路距离远 % 5.4

表2 人口数、人力资本、护理、丧失劳动力时间

疾病 P Yi Hi/年 Ti/年 Wi/年

慢性支气管炎 3553 5193 0.065 1 11

肠道炎 3553 4262 0.054 1.2 11

高速公路C线方案,我们对大气、水环境损失计算结
果如下。
4.1 对健康的损失值

C健康=(3553×(1×9.4‰+1.2×8.16‰)+
(5193×9.4‰+4262×8.16‰)+
3553×(0.065×9.4‰+0.054×
8.16‰)+3553×(11×5.21/10万+
11×4.37/10万))×4236×

1-(1+0.12)-20

0.12
=504.2(万元)

注:C线方案在估算区域内居民数为4236人,
正线方案在估算区域内居民数为2574人。
4.2 农作物损失

C农=(16.7×9.5×1292.91×10%+40.8×

5052.87×8.2%)×1-(1+0.12)
-20

0.12
=27.94(万元)

4.3 引起的额外清洗费用
大气污染使家庭清洗时间增加,相应的清洗费

用也增加。西双版纳地区曾做了有关统计,结果是公
路较近的区域清洗时间比附近无公路的区域清洗时

间每年多了6d;距公路较远的区域清洗时间比附近
无公路的区域清洗时间每年多了4d。
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C清洗1=4236×34.63%×6×17.2×

1-(1+0.12)-20

0.12
=113.09(万元)

据辽宁省环境保护研究所在《环境污染经济损
失的理论研究和定量化研究》中统计,因大气污染,
每人暴露在室外1h/人,则一年多支出的洗衣费用
是1.11元(影子价格)。人群室外滞溜时间加权平均
值为4h/人。故C线方案有:

C清洗2=4236×1.11×4×1-(1+0.12)
-20

0.12
=14.05(万元)

C清洗=C清洗1+C清洗2=1113.09+14.05
=127.135(万元)

4.4 小结
由以上分析可以知道思小高速公路对大气、水

环境的损失值为:
C大气+水=C健康+C农+C清洗

=504.2+27.94+127.135
=794.14(万元)

所以,通过西双版纳热带雨林自然保护区的C
线方案的空气、水环境的损失值为794.14万元

5 结语
本文首先对高速公路建设对大气、水环境的影

响给予分析,进而确定环境影响评价因子,最后对大
气、水环境的损失进行估算。对大气、水环境损失估
算,主要是采用人力资本法、影子价格法进行估算,

并给出了相应的计算公式。建立大气、水环境损失指
标与经济指标之间的关系:C气+水=C健康+C农+
C清洗,对热带雨林自然保护区的生态环境保护提出
了一种定量分析的依据。
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AnalysisofAtmosphereandWaterEnvironment
LossesEffectedbyConstructionofSi-XiaoExpressway
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Abstract:TheeGpresswayconstructionCringslossestotheatmosphereandwaterenvironment.The
relationsofenvironmentindeGandeconomyparameterareestaClishedCyuseofmanpowerprincipaland
shadowprices.TheHuantitativeanalysismeasuresandformulasaCoutlossesofatmosphereandwater
environmentareputforward,ontheCasisofanalyFingandconcludingtheinvestigatingdataacHuired
fromtheconstructionofSiAEiaoEGpressway.TheHuantitativeformulaforlosseGpressionsisCrought:
C气+水=C健康+C农+C清.AnanalyticalmethodaCouttheeGpresswayisinitiallyputforward.

Ieyword:eGpresswayconstructionBatmosphereenvironmentBwaterenvironmentBlossofenvironment
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