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衡水湖国家级自然保护区生态补偿标准核算

孙　光,罗遵兰,李　果,王纪伟

(中国环境科学研究院,北京　１０００１２)

摘要:衡水湖国家级自然保护区是华北平原第二大淡水湿地,在生物多样性保护方面具有十分重要的价值.以

衡水湖国家级自然保护区为例,结合其自身特点,参考湿地型自然保护区生态补偿计算方法,综合运用费用分析

法、机会成本法、生态价值法及居民意愿法,确定衡水湖国家级自然保护区生态补偿的标准.结果表明,费用分析

法得到衡水湖国家级自然保护区直接成本为１０．３９亿元/a;机会成本法得到其机会成本为６．５５亿元/a;生态价值

法得到其生态系统服务总价值为７１．８０亿元/a;居民意愿法得到其自然保护区退田还湖农户平均受偿意愿为

４５万元/(hm２a);湖区农民户平均受偿意愿为５４万元/(hm２a),湖区渔民户平均受偿意愿为３４５万元/
(hm２a).以自然保护区管理投入的直接成本价值和限制产业发展丧失的机会成本价值作为生态补偿的下线,

以生态系统服务总价值乘以衡水湖地区的生态价值系数５５．１％作为生态补偿的上线,则衡水湖国家级自然保护

区生态补偿的合理标准范围为１６９４亿~３９．５６亿元/a.
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　　生态补偿在不同时期和环境下具有不同的含

义.２０世纪５０年代以来,许多国家和地区采用了

一些经济手段调整生产与生活方式,促进生态环境

的保护与建设,逐步形成了生态补偿这一资源环境

保护的经济手段(Vinogradov,１９６５;曹明德,２００４;
李文华,２００７).国外生态补偿的立足点都是生态系

统,注重保护生态服务功能,Costanza等(１９９７)在
«Nature»首次系统测算了全球自然环境为人类所提

供服务的价值;James& Lisa(２００３)明确了生态效

益评估在生态补偿中的作用;国内许多学者也从不

同角度给出了生态补偿的定义(张诚谦,１９８７;庄国

泰,１９９５;吕忠梅２００３).不同定义的侧重点有所不

同,关注的焦点也略有差异.自然保护区的生态补

偿是出于对其生态环境与自然资源价值的认识以及

社会公平的理念,考虑到自然保护区及其社区在管

护活动和受限的生产生活中付出了劳动成本和机会

成本,采取政策与经济等措施以调节自然保护区的

利益关系,有利于激励生态保护措施与行为,促进自

然保护区的平衡与发展(李果,２０１５).

截至２０１８年底,我国已经建立各级各类自然保

护区共计２７００多个,有效地保护了我国重要的生态

系统及野生动植物资源.从２０世纪７０年代开始,
我国已经逐步开展生态补偿方面的实践与研究,由
于我国自然保护区数量多、面积大、分布不均匀,自
然保护区生态补偿仍面临补偿目标和标准不明确、
资金来源和补偿方式单一、补偿机制不健全等问题.
为了加强自然保护区建设,提升生态保护成效,促进

生态保护与社区和谐发展,切实解决自然保护区资

金缺乏等现实问题,加强生态环境保护和生态文明

建设,本文以衡水湖国家级自然保护区为例,针对湿

地型自然保护区,确定其生态补偿标准,旨在为同类

型的自然保护区生态补偿提供参考依据.

１　资料与方法

１．１　区域概况

衡水湖国家级自然保护区位于河北省衡水市境

内 (３７°３１′３９″ ~ ３７°４１′１６″N; １１５°２８′２７″ ~
１１５°４１′５４″E),面积１６３．６５km２;其中,核心区面积

５１．１６km２,缓冲区面积 ４６．０４km２,实验区面积

５９．４５km２①.
衡水湖为冲积平原冲蚀低地带内的天然湖泊,

属黑龙港流域,为典型的内陆封闭型汇水湖泊,设计

① 数据来源于«衡水湖环境综合整治与生态修复规划(２０１５
２０２０年)».



水位２１．０m,总蓄水面积７５km２,占保护区总面积

的４５．８３％,最大蓄水能力１．８８亿 m３.主要保护对

象为国家重点保护鸟类及其栖息地的淡水湿地生态

系统①.
衡水滨湖新区控管区包括衡水湖国家级自然保

护区和魏屯镇、彭杜乡两个乡镇,共计６．９万人,城
镇居民人均可支配收入为２２１万元/a,农村居民人

均可支配收入为１３１万元/a,旅游业是湖区居民重

要的收入来源之一②.

１．２　研究方法

本研究结合衡水湖国家级自然保护区的自身特

点,参考湿地型自然保护区生态补偿计算方法,运用

费用分析法、机会成本法、生态价值法及居民意愿

法,分别核算自然保护区生态补偿标准,从而为初步

科学合理确定衡水湖国家级自然保护区生态补偿标

准提供参考.

１．２．１　费用分析法　费用分析法即直接成本法(孙
开,２０１５),是通过自然保护区各项生态补偿费用投

入以及资金缺口状况计算生态补偿量.根据衡水湖

国家级自然保护区实际情况,生态补偿费用主要包

括自然保护区内生态建设和环境保护设施投资两部

分;资金缺口主要包括湿地生态效益补偿、保护区能

力建设和湖泊治理投入三部分.直接成本＝生态补

偿费用＋资金缺口;生态补偿费用＝生态建设总投

资＋环境保护设施总投资;资金缺口＝保护区生态

环境治理投入＋保护区能力建设投入＋湖泊治理投

入.

１．２．２　机会成本法　机会成本核算指标的选择须

考虑不同区域特点和生态建设或环境保护措施的不

同(李晓光,２００９).应包括两部分:一是由于自然保

护区执行更严格的环境标准而限制工业和农业发展

导致的产业发展机会损失;二是自然保护区进行生

态建设造成的机会成本损失.
(１)限制产业发展损失的机会成本.补偿金额

＝限制工业发展所损失的机会成本＋限制农业发展

所损失的机会成本;限制工业发展所损失的机会成

本＝减少的工业总产值＋减少的利税;限制农业发

展所损失的机会成本＝(参照地区农村居民人均可

支配收入 保护区农村居民人均可支配收入)×保护

区农业人口.
(２)退耕还林还湖损失的机会成本.补偿金额

＝退耕面积×单位面积产量×单价

(３)休渔禁渔损失的机会成本.补偿金额＝捕

鱼纯收入×禁渔时间×渔民户数.

１．２．３　生态价值法　本研究的生态价值通过生物

多样性维持价值、气候调节价值、涵养水源价值、调
控洪水价值、固碳释氧价值、文化科研价值、生态旅

游价值及产品供给价值进行估算(江波,２０１５).生

物多样性维持价值＝保护面积×年生态效益×美元

兑人民币汇率;气候调节价值＝(水面蒸发量＋湿地

植被蒸腾量)×加湿器１m３ 水转化为蒸汽耗电量×
电价;涵养水源价值＝多年平均径流深度×湿地面

积×修建１m３ 库容的平均价格;调控洪水价值＝最

大洪水调蓄量(湖泊容量)×修建１m３ 库容的平均

价格;固碳释氧价值＝固碳价值＋释氧价值＝植物

年固碳量×植物吸收 CO２ 量×碳税标准＋植物年

固碳量×工业制氧平均成本;文化科研价值＝每年

投入自然保护区的研究经费;生态旅游价值＝生态

旅游收益＋生态旅游工程投资;产品供给价值＝各

类产品供给价值之和.

１．２．４　居民意愿法　通过实地走访、问卷调查的方

式获取居民生态补偿意愿(周晨,２０１５).

１．３　数据来源

２０１６年６ ９月,通过３次实地考察、走访衡水

湖国家级自然保护区、区内及周边社区居民、衡水湖

国家级自然保护区管理委员会、衡水滨湖新区管委

会、衡水市政府、林业局、环保局、发改委、农业局、水
文站、统计局、旅游局等相关部门,并通过座谈、问卷

等方式,获取并收集相关数据及资料,确定各生态补

偿研究方法所需的参数.

１．３．１　费用分析法数据来源

(１)生态补偿费用.根据«河北衡水湖国家级自

然保护区总体规划»(２００４ ２０２０),生态建设投资为

７．０５亿元/a;城镇污水、垃圾处理设施建设等环境保

护设施投资为２．９７亿元/a.
(２)资金缺 口.通 过 实 地 调 查 座 谈 得 知,对

５２８．６５hm２ 受 损 耕 地 补 偿, 补 偿 费 用 为

２２５万元/hm２,共１１８９．４７ 万元;对衡水湖周边

１３３个鱼塘计 ４４．４５hm２ 进行清理,清理费用为

２万元/个,共２６６万元;收回衡水湖西湖冀衡农场

１３３．３３hm２ 土地,９７５万元/hm２,共１３００万元;对
２４．１３km２ 水生植物收割,收割费用为２万元/km２,
共 ４８．２６ 万 元,则 保 护 区 生 态 环 境 治 理 投 入 为

２８０３．７３万元/a;自然保护区相关管理机制体制制
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①

②

数据来源于«衡水湖生态环境保护总体方案(２０１２ ２０１５
年)».

数据来源于衡水滨湖新区管理委员会(www．hsbhxq．gov．
cn).



定需５０万元,管护设施配置需２００万元,人员培训

需２０万元,则保护区能力建设投入为２７０万元/a;
引黄河水入湖前置库工程需１００万元,增殖放流需

１７０万元,湖泊营养化与沼泽化控制需３３０万元,则
湖泊治理投入为６００万元/a.

１．３．２　机会成本法数据来源　
(１)限制产业发展损失的机会成本.由衡水湖

国家级自然保护区管理委员会统计数据和衡水市统

计局国民经济主要指标完成情况可知,已有１５０多

家大中小企业被取缔关停,３０多家企业要求设备升

级 或 进 行 强 制 性 治 污,减 少 的 工 业 总 产 值 为

９０００万元/a;减少的利税为１６００万元/a;衡水市

农村居民人均可支配收入为１．３１万元/a;衡水湖自

然保护区农村居民人均可支配收入为１．０２万元/a;
衡水自然保护区农业人口为５５７６０人.

(２)退耕还林还湖损失的机会成本.通过资料

收集和实地走访,退耕总面积为１２８４０hm２,其中

棉花退耕面积为６８６０hm２,小麦和玉米退耕面积

为５９８０hm２;棉 花、小 麦、玉 米 产 量 分 别 为

３７５０kg/hm２、８５６５kg/hm２、６７５０kg/hm２;衡水

经济信息网实地价格,籽棉、小麦、玉米平均单价分

别为６．１０元/kg、２．７６元/kg、２．１６元/kg.
(３)休渔禁渔损失的机会成本.通过资料收集

和实地走访,渔民户均纯收入为５０元/d,专业渔民

禁渔时间为２个月,非专业渔民禁渔时间为１个月,
专业渔民为３３６户,非专业渔民为５０１户.

１．３．３　生态价值法数据来源　
(１)生物多样性维持价值.将«衡水湖国家级自

然保护区功能分区»中的核心区和缓冲区作为生物

多样性保护面积,为９７．２０km２;Costanza(１９９７)研
究表明,年生态效益为４３９万美元/km２;根据央行

汇率,美元兑人民币汇率为６．８９.
(２)气候调节价值.水文站监测数据表明,水面

蒸发量为３８９×１０７m３/a;湿地植被蒸腾量为３９５
×１０７m３/a;以市场上常见加湿器功率 ３２ W 计算

(江波,２０１５),加湿器１m３ 水转化为蒸汽耗电量为

１２５kWh;电价按０．５２元/度计算.
(３)涵养水源价值.水文站监测数据表明,多年

平均径流深度为５１８．９mm;根据«衡水湖国家级自

然保护区功能分区»可知湿地面积为９７．２０km２.
(４)调控洪水价值.«河北衡水湖国家级自然保

护区总体规划(２００４ ２０２０)»,最大洪水调蓄量(即
湖泊容量)为１．５９７亿 m３;中国水利年鉴给出修建

１m３库容的平均价格为６．１１元.

(５)固碳释氧价值.单位面积产量用中型湖泊

水生维管束植物的产量３０００t/km２,乘以１∶２０的

干 湿 比,再 乘 以 衡 水 湖 湿 地 的 植 被 面 积 约

２４．１３km２,得出植物固碳量为３６１９．５t/a;每形成

１g有机质,可 吸 纳 CO２ 约 １．６２９g,释 放 O２ 约

１．１９g,植物吸收CO２ 量为１．６２９g;采用我国的造

林成本２５０元/t和国际碳税标准约１２４２元/t的平

均值,本研究采用碳税标准为７４６元/t;查阅相关资

料可知工业制氧平均成本为４００元/t.
(６)文化科研价值.«衡水湖环境综合整治与生

态修复规划»(２０１５ ２０２０年)科研监测能力投资

２．４亿元,折合每年投入自然保护区的研究经费为

４８００万元/a.
(７)生态旅游价值.衡水湖自然保护区门票收

入７３０万元/a,船舶收入８７０万元/a,生态旅游收益

为１６００万元/a;«衡水湖环境综合整治与生态修复

规划»(２０１５ ２０２０年)生态保育工程为３１．７２亿元,
则每年投入生态保育工程费用为６３４亿元;自然保

护区旅游污染防治为３０００万元,则每年投入自然

保护区旅游污染防治费用为６００万元;计算得出生

态旅游工程投资为６．４０４亿元/a.
(８)产品供给价值.资料收集结合实地调查,湿

地植物生产价值为１４３．８８万元/a;鱼资源的保守价

值为１８７５万元/a;水资源的生产功能价值(供水效

益)为４０２５万元/a.

１．３．４　居民意愿法数据来源　通过对３２户退田还

湖农户、４３户湖区农民和２７户湖区渔民问卷调查,
统计其平均受偿意愿.

２　结果与分析

２．１　费用分析法价值

费用分析法得到衡水湖国家级自然保护区生态

补偿费用为１０．０２亿元/a,资金缺口为０．３７亿元/a.
因此,自然保护区直接成本为１０．３９亿元/a.

２．２　机会成本法价值

机会成本法得到衡水湖国家级自然保护区限制

产业发展损失的机会成本为２．６８亿元/a,退耕还林

还湖损失３．８５亿元/a,休渔禁渔损失０．０２亿元/a.
因 此,衡 水 湖 国 家 级 自 然 保 护 区 机 会 成 本 为

６．５５亿元/a.

２．３　生态价值法价值

生态价值法得到衡水湖国家级自然保护区生态

系统服务总价值为７１．８０亿元/a;其中,生物多样性

维 持 价 值 为 ０．２９亿元/a,气 候 调 节 价 值 为
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５０．９６亿元/a,涵养水源价值为３．０８亿元/a,调控洪

水价 值 为 ９．７６ 亿 元/a,固 碳 释 氧 价 值 为

０．０６亿元/a,文化科研价值为０．４８亿元/a,生态旅

游价值为６．５６亿元/a,产品供给价值为０．６０亿元/a.

２．４　居民意愿法价值

居民意愿法得到衡水湖国家级自然保护区退田

还湖农户平均受偿意愿为４５万元/(hm２a);湖
区农民户平均受偿意愿为５４万元/(hm２a);湖
区渔民户平均受偿意愿为３４５万元/(hm２a).

２．５　生态补偿的最低标准

参考现有各类补偿标准(李晓光,２００９;江波,

２０１５;孙开,２０１５;周晨,２０１５),结合河北衡水湖国家

级自然保护区实地调查,用自然保护区管理投入的

直接成本价值和限制产业发展丧失的机会成本价值

作为生态补偿下线,则衡水湖国家级自然保护区生

态补偿的最低标准为１６．９４亿元/a.

２．６　生态补偿最高标准

生态价值法是生态补偿的理论基础,也是生态

补偿标准核算的重要依据之一.目前,我国生态补

偿领域在评价指标的确定、价值估算的方法等方面

缺乏统一的界定,而且最终价值估算结果与现实的

补偿情况和补偿能力等方面存在差距,因此有必要

对数值进行调整,即乘以一个生态价值系数,以调整

后的值作为生态补偿的上限.根据衡水湖地区多年

平均恩格尔系数３１．２％,利用衡水湖地区生态价值

发展系数皮尔生长曲线模型对总价值进行调整,得
出衡水湖地区的生态价值系数为 ５５．１％(白宇,

２０１１),则衡水湖国家级自然保护区生态补偿的最高

标准为３９．５６亿元/a,远高于现有补偿金额.

３　讨论

３．１　生态补偿标准核算应综合运用多种方法

生态补偿机制方面的研究与实践探索始于２０
世纪５０年代,但生态补偿标准的确定仍然是该机制

建立的难点.各类生态补偿标准核算方法之间存在

明显差异,在构建生态补偿核算标准体系过程中,测
算方法的选择成为计算结果是否合理的关键.

费用分析法核算过程简洁、容易理解、便于操

作,但缺乏科学性,适用于各类生态补偿;机会成本

法充分考虑了保护区域的利益,计算公式简单,考虑

的因素较少,但计算结果往往偏大,适用于自然保护

区、水源地等的生态补偿;生态价值法用模型计算各

项生态服务的价值,但计算模型技术难度大,涉及参

数多,需要资料也多,工作量较大,计算结果偏大,适

用于流域、自然保护区等生态补偿;居民意愿法充分

考虑了受益方的支付意愿,但价格浮动太大,与相关

收入有关,并且缺乏客观性,容易受到人为因素影

响,受益方的支付意愿往往偏低,适用于各类生态补

偿.
生态补偿标准的各类测算方法均有其自身的优

点,同时均有问题存在,在生态补偿标准的构建过程

中,应综合运用多种测算方法,发挥各种方法的优

势,尽可能减小误差,从而保证计算结果的科学性.
生态补偿合理标准的确定,应在最低标准基础之上,
考虑因环境保护而丧失的机会成本和受偿意愿因

素,并以此作为生态补偿的合理标准,衡水湖国家级

自然保护区生态补偿合理标准范围为１６．９４亿~
３９．５６亿元/a.以衡水湖国家级自然保护区７５km２

湿地面积进行折算,则单位湿地面积生态补偿合理

范围为０．２３亿~０．５３亿元/(km２a),其中以生态

价值法计算出的最高生态补偿标准 ０．５３ 亿元/
(km２a);与刘庆博等(２０１５)研究的河北省湿地生

态系统服务功能价值０．５４亿元/(km２a)基本一

致.

３．２　建议开展典型自然保护区生态补偿机制试点

完成我国自然保护区生态补偿机制顶层设计,
明确自然保护区生态补偿机制的主要管理机构及职

能,结合区域经济发展状况、不同自然保护区类型、
不同自然保护区级别制定合理的补偿标准,构建以

“财政＋市场＋捐赠”为主的补偿资金筹措机制.建

立公开、透明以及第三方监督的生态补偿资金使用

机制,建立严格的自然保护区生态补偿实施成效及

资金使用监管机制仍是今后研究的重点.在不同区

域选择不同类型、不同级别、不同经济基础的自然保

护区开展生态补偿机制试点,制定典型自然保护区

生态补偿机制试点方案,实施并评估成效,及时总结

试点经验教训,为同类型自然保护区生态补偿机制

提供参考.

参考文献

白宇,２０１１．衡水湖湿地自然保护区生态补偿机制研究[D]．
石家庄:河北科技大学:３４．

曹明德,２００４．对建立我国生态补偿制度的思考[J]．法学,
(３):４０ ４３．

江波,张路,欧阳志云,２０１５．青海湖湿地生态系统服务价值

评估[J]．应用生态学报,２６(１０):３１３７ ３１４４．
李果,罗遵兰,赵志平,等,２０１５．自然保护区生态补偿体系研

究[J]．环境与可持续发展,(２):５２ ５６．
李文华,李世东,李芬,等,２００７．森林生态补偿机制若干重点

１１２０１９第４期　　　　　　　　　　孙　光等,衡水湖国家级自然保护区生态补偿标准核算



问题研究[J]．中国人口资源与环境,(２):１３ １８．
李晓光,苗鸿,郑华,等,２００９．机会成本法在确定生态补偿标

准中的应用—以海南中部山区为例[J]．生态学报,２９
(９):４８７５ ４８８３．

刘庆博,宋莎,赵丛娟,２０１５．河北省湿地生态系统服务功能

价值评价[J]．林业调查规划,(４):７９ ８２．
吕忠梅,２００３．超越与保守—可持续发展视野下的环境法创

新[M]．北京:法律出版社．
孙开,孙琳,２０１５．流域生态补偿机制的标准设计与转移支付

安排—基于资金供给视角的分析[J]．财贸经济,(１２):

１１８ １２８．
张诚谦,１９８７．论可更新资源的有偿利用[J]．农业现代化研

究,(５):２２ ２４．
周晨,丁晓辉,李国平,等,２０１５．流域生态补偿中的农户受偿

意愿研究—以南水北调中线工程陕南水源区为例[J]．
中国土地科学,２９(８):６３ ７２．

庄国泰,高鹏,王学军,１９９５．中国生态环境补偿费的理论与

实践[J]．中国环境科学,１５(６):４１３ ４１８．
CostanzaR,d＇ArgeR,DeGrootRetal,１９９７．Thevalueof

theworld′secosystemservicesandnaturalcapital[J]．
Nature,３８７:２５３ ２６０．

JamesB,LisaW,２００３．MeasuringEcosystemServiceBeneＧ
fits:TheUseofLandscapeAnalysistoEvaluateEnviＧ
ronmentalTradesandCompensation[R]．http://www．
rff．org２００３ ４．

VinogradovBV,１９６５．EcologicalcompensationandreplacＧ
cability,andtheextrapolationofplantindicator[A]．In
AGChikishev(eds．)PlantIndicatorsofSoils,Rocks
andSubsurface Waters,ConsultantsBureau[C]．New
York．

(责任编辑　万月华)

２１ 第４０卷第４期　 　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年７月



DeterminationoftheEcologicalCompensationStandardfor
HengshuiLakeNationalNatureReserve

SUNGuang,LUOZunＧlan,LIGuo,WANGJiＧwei

(ChineseResearchAcademyofEnvironmentalSciences,Beijing　１０００１２,P．R．China)

Abstract:HengshuiLakeNationalNatureReserve(HLNNR),thesecondlargestfreshwaterwetlandin
theNorthernPlainofChina,isimportantforconservingbiodiversity．CarefuldeterminationoftheecologiＧ
calcompensationstandardforHLNNR,rationallyandscienceＧbased,willpromoteecologicalconservation
andharmoniouscommunitydevelopment．Inthisstudy,weevaluatedtheecologicalcompensationstandard
ofHLNNR,basedonreservecharacteristicsandacomprehensivecostanalysisthataccountedforecologiＧ
calvalue,opportunitycostandthewelfareoflocalresidents．ThedirecteconomicvalueofHLNNRis
１０３９billionyuan/a,theopportunitycostis６５５millionyuan/aandthetotalvalueofecosystemservicesis
７．１８０ billion yuan/a．Theaverageanticipatedcompensationcostforreturningfarmlandtolakeis
５４０００yuan/(hm２a)forfarmerslivinginthelakedistrict,and３４５００yuan/(hm２a)forfishermen
andaveragedat４５０００yuan/(hm２a)．Finally,thedirectcostofnaturalreservemanagementandthe
opportunitycostimposedbylimitingindustrialdevelopmentweretakenasthebaselineforecologicalcomＧ
pensation,andtheupperlimitwassetasthetotalvalueofecosystemservicesmultipliedby５５．１％．This
resultedinanecologicalcompensationstandardforHLNNRintherangeof１．６９４ ３．９５６billionyuan/a．
Keywords:HengshuiLake;nationalnaturereserve;ecologicalcompensationstandard
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