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摘　要：为有效应对赤潮灾害防灾减灾、灾后救援及管理的需求，在综合分析前人提出的赤潮灾害损失评估技
术方法的基础上，参考赤潮灾害对受灾体的危害特点，结合实际工作的需求及在实际中可获取的业务数据，提

出了赤潮灾害经济损失评估指标体系；根据灾害经济学理论，借鉴其他自然灾害经济损失评估的先进思想，采

用市场价格法，分别建立了包括海水养殖业经济损失、滨海旅游业经济损失、赤潮灾害业务与应急监测费用和

赤潮灾害处置费用的赤潮灾害经济损失评估模型；最后，提出了赤潮灾害损失评估的技术流程。
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　　灾害损失评估是防灾减灾的重要内容之一，
从灾害统计学角度出发，灾害损失评估包括灾害

损失预评估、跟踪评估和实评估三种［１］。赤潮灾

害经济损失评估是指赤潮灾害发生后，对受灾体

（受灾对象）造成的实际经济损失进行定量评估。

其目的是客观、真实地反映本次（或本期）赤潮灾

害造成的经济损失的规律和程度，为进一步组织

灾后救援与恢复生产工作并确定未来的减灾对策

提供科学依据。

据国家海洋局发布的《中国海洋灾害公报》历

年统计数据［２－９］表明，赤潮灾害对沿海社会经济造

成的经济损失越来越严重，是影响和制约沿海海

洋经济可持续发展的重要因素。因此，开展赤潮

灾害损失评估工作，提高社会公众对赤潮的认识

与防灾减灾意识具有重要意义。当前，由于赤潮

灾害损失评估领域尚未建立统一的评估指标与评

估方法标准体系，不同研究领域的专家学者提出

的赤潮灾害损失评估指标及评估方法也不尽相同，

如Ａｎｄｅｒｓｏｎ等将赤潮灾害经济损失分为商业水产
损失、公众健康损失、滨海旅游损失以及赤潮监

管费用四类及相应的评估模型方法［１０］；Ｖａｎｄｅｎ
Ｂｅｒｇｈ等将赤潮经济损失分为消耗性损失评和非消
耗性损失评估［１１］；Ｈｏａｇｌａｎｄ等将赤潮灾害经济损
失分为公众健康损失（贝毒与西加鱼毒的影响）、

商业渔业经济损失（包括未开发渔业资源）、滨海

旅游业经济损失和赤潮监测与管理费用四类［１２］。

赵冬至等将赤潮灾害经济损失分为赤潮处理费用、

渔业经济损失、养殖业经济损失、旅游业经济损

失、人体损害经济损失和人口经济损失五类，并

提出相应的评估模型方法［１３］；佟蒙蒙将赤潮灾害

损失分为海产养殖及捕捞业经济损失、人口经济

损失、旅游业经济损失和海洋生态破坏经济损失

四类［１４］；陈舜等针对养殖业的经济损失，将赤潮

灾害损失分为灾前损失预评估，灾时损失评估和

灾后损失实评估三个等级，赤潮对养殖业造成的

经济损失包括灾害直接损失、灾害间接损失和资

源恢复费用三方面内容［１５］；温艳萍和任光超采用

ＡＨＰ法将赤潮灾害损失评估指标分为海洋经济损
失、海洋环境损失和社会影响损失 ３大类 １２小
项［１６］；王初升等将赤潮灾害损失分为直接经济损

失和间接经济损失，其中直接经济损失主要包括

渔业、水产养殖、滨海旅游、健康损害等，间接

经济损失主要包括生态系统功能损害、物种多样

性降低或物种灭绝、遗传多样性丧失的损失以及

资源恢复费用等［１７］；江天久等针对有害赤潮对近

岸捕捞及观光旅游业造成的直接经济损失，建立

相应的评估模型并实例应用［１８］；任光超和杨德利

针对浙江海域赤潮灾害直接非经济损失，将赤潮

灾害直接非经济损失定义为对海域环境破坏和科

研文化损害进行货币化的定量估算，同时影子工

程法、替代花费法、成果参照法、条件价值法等

评估方法建立了包括基因资源、气体调节、废弃

物处理、营养物质循环、物种多样性维持、初级

生产、科研文化损失为指标的评估模型及实例应

用［１９］；温艳萍和崔茂中针对浙江海域赤潮灾害的

经济损失评估，将赤潮灾害的经济损失分为直接
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损失和间接损失两部分，其中直接损失包括海洋

渔业损失、海水养殖业损失和人员伤亡等方面，

间接损失则主要包括海洋生态环境的影响和滨海

旅游业的损失等方面，并根据市场价值法进行了

实例应用［２０］。尽管赤潮灾害损失评估理论、评估

指标、评估模型方法已取得了较多的研究成果，

但是，由于这些研究成果在实际业务应用中难以

获取相应的业务监测参数数据，因此难以满足实

际业务工作开展的需求。

本文是在综合分析前人提出的赤潮灾害损

失评估技术方法的基础上，结合实际工作的需

求及在实际中可获取的业务数据，提出赤潮灾

害经济损失评估方法和技术流程，为合理有效

地开展赤潮灾害经济损失评估的实际应用提供

技术支持。

１　实际应用的赤潮灾害经济损失评估
指标

　　灾害损失评估指标体系的建立是开展灾害损
失评估的关键环节。建立科学合理有效的赤潮灾

害经济损失评估指标体系，能客观地反映出本次

赤潮灾害对各类受灾体造成的经济损失情况，为

进一步组织灾后救援与恢复生产工作并确定未来

的减灾对策具有重要的意义。

赤潮灾害造成的影响主要表现在对海洋生态

系统的影响、对海洋经济的损害及对人类健康和

生命安危的危害。根据目前已有的工作基础，结

合国内外专家学者的研究成果，根据实际工作的

需求及在实际中可获取的业务数据，提出了包括

海水养殖业经济损失评估指标、滨海旅游业经济

损失评估指标、赤潮灾害监测与应急费用和赤潮

灾害处置费用这四大类的赤潮灾害经济损失评估

指标。

海水养殖业是指利用浅海、滩涂、港湾、围

塘等海域进行饲养和繁殖海产经济动植物的海洋

经济产业，主要包括浮筏养殖业、网箱养殖业、

滩涂养殖业、底播养殖业等。海水养殖业的养殖

对象主要是鱼类、虾蟹类、贝类、藻类以及海参

等其他海洋经济动植物。当赤潮发生后，在赤潮

影响范围内，这些养殖对象的正常生长状态均受

到赤潮灾害的影响而产生不同程度的损害甚至死

亡，造成养殖户的经济损失。由于赤潮灾害的影

响而造成海水养殖业各养殖对象的损失量可通过

现场外业调查、卫星遥感技术等手段获取，各养

殖对象的市场经济价格可通过统计数据和现场调

研获取，因此，海水养殖业经济损失可计算，在

业务工作中能实际应用。

滨海旅游业是指在一定社会经济条件下，以

海洋为依托，以海水、阳光、沙滩为主要内容，

为满足人们精神和物质需求而进行的游览、娱乐、

体育和疗养活动所产生的现象和关系的总和的经

济产业［２１］。当赤潮发生后，在赤潮影响范围内，

影响了滨海旅游业的正常服务功能，导致人们无

法正常享用这些旅游资源，造成该产业经济损失。

针对滨海旅游业，赤潮灾害影响了海水浴场的正

常服务功能，从而造成相应的经济损失。海水浴

场日均游泳人数、人均消费额、赤潮灾害的持续

时间均可通过现场调查或通过历史相关统计资料

获取，因此，滨海旅游业经济损失可实际计算，

在业务工作中能实际应用。

赤潮灾害监测与应急费用是指当赤潮发生后，

赤潮监测与应急管理部门开展赤潮监测与应急措

施而产生的费用。监测站位个数及每个站位的监

测费用、租用船舶费均可通过实施部门获取，因

此，赤潮灾害监测与应急费用可实际计算，在业

务工作中能实际应用。

赤潮灾害处置费用是指当赤潮发生后，赤潮

监测与应急管理部门开展赤潮处置措施而产生的

费用。赤潮处置所需处置材料的消耗量、处置材

料的经济单位价格、船舶租用费、赤潮灾害处置

人工费等费用可通过由处置部门统计数据提供，

因此，赤潮灾害处置费用可实际计算，在业务工

作中能实际应用。

２　实际应用的赤潮灾害经济损失评估
模型

　　根据可实际应用的赤潮灾害经济损失评估指
标，结合灾害经济学理论，采用市场价格法，分

别建立了包括海水养殖业、滨海旅游业、赤潮灾

害业务与应急监测费用和赤潮灾害处置费用的可

实际应用的赤潮灾害经济损失评估模型。

２１　海水养殖业经济损失评估模型
海水养殖业经济损失评估模型如式（１）所示。

ＥＣＬ ＝ ∑
ｉ＝ｎ，ｊ＝１２

ｉ＝１，ｊ＝１
（ｍｉｊ×Ｖｉｊ）， （１）

式中：ＥＣＬ为本次赤潮灾害造成海水养殖业的经济
损失（元）；ｍｉｊ为本次赤潮造成第 ｊ个养殖月份（养
殖时间）下第ｉ个养殖品种的损失量（ｋｇ），由现场调
查获取或通过亩产量与受灾面积之积获取；ｖｉｊ为第ｊ
个养殖月份（养殖时间）下第ｉ个养殖品种的社会经
济单位价值（元 ／ｋｇ），由现场调研或统计资料数据
获取。

２２　滨海旅游业经济损失评估模型
滨海旅游业经济损失评估模型如式（２）所示。

ＥＴＬ ＝ｎｊ×Ｖｉ×ｔ， （２）
式中：ＥＴＬ为本次赤潮灾害造成滨海旅游业的经济损
失（元）；ｎｉ为受本次赤潮影响的滨海旅游海域的日
均人数（人 ／ｄ），由现场调查或通过历史相关统计资
料获取；ｖｉ为受本次赤潮影响的滨海旅游海域的人
均消费额（元 ／人），由现场调查或通过历史相关统
计资料获取；ｔ为本次赤潮灾害事件的持续时
间（ｄ）。
２３　赤潮灾害业务与应急监测费用评估模型

赤潮灾害业务与应急监测费用评估模型如式

６２
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（３）所示。

ＥＭＵ ＝∑
ｉ＝ｎ

ｉ＝１
（Ｖｉ）＋ＥＢＵ。 （３）

式中：ＥＭＵ为本次赤潮灾害事件的发生，监测部门需
要开展的赤潮灾害业务与应急监测费用（元）；ｖｉ为
本次赤潮时间发生后，第 ｉ个监测站位的监测费用
（元），由监测部门统计数据提供；ＥＢＵ为本次赤潮发
生后，用于支付船舶租用的费用（元），由监测部门

统计分析提供。

２４　赤潮灾害处置费用评估模型
赤潮灾害处置费用评估模型如式（４）所示。

ＥＴＵ ＝ｎ×ｖ＋ＥＢＵ ＋ＥＲＵ。 （４）
式中：ＥＴＵ为由于赤潮灾害事件的发生，处置部门需
要开展的赤潮灾害处置费用（元）；ｎ为本次赤潮处
置所需处置材料的消耗量（ｔ），由处置部门现场实际
使用量提供；ｖ为本次赤潮处置材料的经济单位价
格（元 ／ｔ），由采购部门统计数据提供；ＥＢＵ为本次赤
潮灾害处置，用于支付船舶租用的费用（元），由处

　　

置部门统计数据提供；ＥＲＵ为本次赤潮灾害处置的
人工费等费用（元），由处置部门统计数据提供。

２５　赤潮灾害总经济损失评估模型
赤潮灾害总经济损失评估模型如式（５）所示。

ＥＲＴＬ ＝ＥＣＬ＋ＥＴＬ＋ＥＭＵ ＋ＥＴＵ。 （５）
式中：ＥＲＴＬ为本次赤潮灾害事件造成的经济损失
（元）；ＥＣＬ为本次赤潮灾害导致海水养殖业的经济
损失（元），由模型（１）获取；ＥＴＬ为本次赤潮灾害导
致滨海旅游业的经济损失（元），由模型（２）获取；
ＥＭＵ为本次赤潮灾害事件的业务与应急监测费用
（元），由模型（３）获取；ＥＴＵ为本次赤潮灾害事件的
处置费用（元），由模型（４）获取。

３　实际应用的赤潮灾害经济损失评估
技术流程

　　赤潮灾害经济损失实际应用评估技术流程如
图１所示。

图１　赤潮灾害经济损失业务应用评估技术流程

７２
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　　当赤潮发生后，首先，通过断面走航观测数
据、浮标定点观测数据、卫星遥感反演数据获取

本次赤潮灾害事件的空间分布数据（分布面积、范

围及经纬度坐标等）和灾害强度数据（赤潮藻种类

型、是否有毒性、持续时间等），结合赤潮灾害承

灾体数据库（承灾体类型、空间分布），确定本次

赤潮灾害的影响范围、受灾对象等灾情情况的承

灾体数据（海水养殖业、滨海旅游业）；根据本次

赤潮灾害空间分布数据确定赤潮灾害监测与应急

的监测站位、赤潮处置材料使用情况等数据。

其次，在确定本次赤潮受灾体范围、数量、

监测站位、处置材料等数据后，采用相应的受灾

体经济损失评估模型方法，分别计算各类受灾体

的经济损失及各产业的经济损失情况；

最后，根据赤潮灾害总经济损失评估模型方

法，计算获取本次赤潮灾害事件造成的总经济

损失。

赤潮灾害经济损失评估结果能清楚显示赤潮

灾害对各产业造成的经济损失状况，为赤潮灾害

灾后救援与恢复生产工作并确定未来的减灾对策

提供依据。

４　结束语

灾害损失评估是灾害灾后救援与恢复生产工

作的依据。本文在综合分析前人提出的赤潮灾害

损失评估技术方法的基础上，参考赤潮灾害对受

灾体的危害特点，结合业务实际工作开展的需求

及在实际中可获取的相关业务数据，提出了可实

际应用的赤潮灾害经济损失评估指标体系；根据

灾害经济学理论，借鉴其他自然灾害经济损失评

估的先进思想，采用市场价格法，分别建立了包

括海水养殖业经济损失、滨海旅游业经济损失、

赤潮灾害业务与应急监测费用和赤潮灾害处置费

用的可实际应用的赤潮灾害经济损失评估模型，

最后提出了相关的评估技术流程。

本文从业务实际应用的视角，初步提出可实

际应用的赤潮灾害经济损失评估指标及相应的评

估方法体系，期望可实际应用的赤潮灾害经济损

失评估技术方法不断完善与深化，能合理有效地

评估赤潮灾害对各产业造成的经济损失状况，为

赤潮灾害灾后救援与恢复生产工作并确定未来的

减灾对策提供科学依据。
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