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摘要：探讨东江源区基于供给成本核定的生态补偿依据与核算方法，分别采用静态核算法和机会成

本法对 !33:—!339年东江源区 5县的生态保护与建设的直接成本和限制发展工业损失的机会成
本进行量化核算，得出生态建设和保护的供给总成本的补偿标准为 "4@ 4!5M:D万元，为东江源区生
态补偿机制建立及实施提供依据。
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I 概 述

东江是珠江三大水系之一，发源于江西省寻乌县，

经过河源、惠州至东莞市经虎门出海。东江流域总面

积 5D5@3 YF!，其中江西省境内流域面积 5 D3! YF!［4!!］，

约占东江流域总面积的 4 ; 43。东江多年平均地表径
流总量为 !9C 亿 F5，在江西省境内年径流量约

5!亿 F5，输入广东省境内约 !9M!4亿 F5［5］。东江承

担着深圳、东莞、广州、惠州和香港的供水重任，是名

副其实的经济水、政治水和生命水。

东江源区良好的生态环境能够有效地确保流域

水质，有力保障下游地区用水。当地政府和源区居

民为东江源区的生态保护和建设均付出了巨大努

力。建立东江源区合理的生态补偿机制是目前亟须

研究的课题。只有建立行之有效的东江源区生态补

偿机制，对源区生态保护和建设进行补偿，才能调动

源区进行生态保护与建设的积极性，统筹好流域经

济与社会协调发展的关系，实现保护生态环境和改

善源区居民生活双赢，促进全流域社会经济的可持

续发展。生态补偿标准的确定是生态补偿机制建立
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的重点和难点，也是生态补偿实施的依据，而目前补

偿标准难以达成一致，各利益相关者根据不同的原

则与方法，测算补偿与赔偿标准不一，往往有多个数

量级的差别，很难达成一致。

学术界将补偿标准归为两类：!以公益林涵养
水源、保持水土、美化环境等环境效益作为补偿标

准，其理论基础为效用价值论；"以流域管护费用和
保护增加的各项成本以及因为保护流域水资源所带

来的经济损失作为补偿标准，其理论基础是劳动价

值论［!#"］。笔者结合东江源区实际情况，开展东江源

区基于供给成本的生态补偿标准研究，为其实施生

态补偿提供具体依据。

! 基于上游供给成本核定生态补偿标准

上游供给成本即生态建设和保护成本，包括直

接投入成本和机会成本。直接成本指上游地区为保

护、维持或者恢复生态环境而投入的成本，是实际发

生的支出和费用。机会成本，指因选择某一决策而

放弃另一决策所丧失的利益。有限的资源中，选择

了一种方案就代表失去了使用其他方案的机会，也

就失去了获得相应效益的机会，将放弃的其他方案

中最大经济效益称作该资源选择方案的机会成本。

因此，机会成本不是通常所说的“成本”，它不是一种

实际支出，而是失去的收益，这种收益是潜在的。理

论上，直接投入与机会成本之和应该是生态补偿的最

低标准。直接投入成本（!#）和机会成本（!$）之和便

是生态建设和保护的总成本（!）［%#&］。低于这个下
限，生态补偿将达不到激励生态保护行为的目的。

! " !# # !$ （’）
结合东江源区实际情况，生态补偿标准测算应

包括 (个方面：!东江源区为水质和水量达标所付
出的努力，主要包括东江源区涵养水源、环境污染综

合整治、修建水利设施等项目的投资；"东江源区为
水质和水量达标所丧失的发展机会的损失，主要包

括移民安置的投入以及限制产业发展的损失等；

$东江源区为进一步改善流域水质和水量而新建流
域水环境保护设施、水利设施、新上环境污染综合整

治项目等方面的延伸投入，也应由东江流域下游地

区按水量和东江流域上下游经济发展水平的差异给

予进一步的补偿。

! )" 直接成本
!#"#" 补偿依据
直接成本（!#）就是指上游地区为了整个流域

的洁净水质、水土保持等服务功能的创造和恢复所

做出的努力，包括植树造林、封山育林、涵养水源、环

境污染综合治理、农业非点源污染治理、城镇垃圾和

污水处理设施建设、水质监测站的建设、水土保持等

项目所花费的资金，以及为进一步改善水环境质量

和数量而新建生态保护和建设项目、环境污染综合

整治项目、新建水利设施等项目的投资，这些项目的

总和是上游地区的直接投入成本。该投入是计算源

区生态补偿额度的重要依据之一。这些实际支出可

以比较准确地核定，通过实地调查、财务数据的统计

分析，能够比较真实客观地反映出上游地区投入建

设的成本情况。

生态系统建设和保护最终会影响到费用的改

变，可以通过补偿依据中的相关指标费用对东江源

区进行补偿，这就是费用分析法。把各项直接成本

相加得到水资源保护的直接成本投入。

!#"#! 核算范围和指标体系
确定直接成本的核算范围就是确定所需核算的

生态建设和保护的投入成本类型。目前流域生态补

偿中还没有形成统一、明确的核算范围和指标体系。

分析、总结已有实践案例，笔者将我国流域生态补偿

的直接成本核算范围归纳为表 ’［*#’+］，将直接成本分
为三大类：流域生态保护与建设投入，水环境治理与

保护投入和其他成本投入。其中，流域生态保护与

建设投入主要是指水源涵养区为了保持水量、维护

水质、减少水土流失而进行的生态建设投入，包括：

林业建设与维护费用，水土保持建设与维护费用，自

然保护区建设与维护费用和生态移民费用等；水环

境治理与保护投入主要是为了保证水质、控制环境

污染所进行的投入，主要包括点源污染控制费用，面

源污染控制费用和水质、水量监测费用等；其他成本

投入是开展节水和其他与生态建设相关的投入或损

失，如农田水利改造、坡田改梯田、耕地改经济林等。

!#"#$ 直接成本的核算方法
流域生态保护投入的直接成本可以通过市场直

接定价确定，核算方法比较明确。目前主要有静态

核算和动态核算两种方法。静态核算是将某 ’年的
生态保护各种投入作为直接成本，或将一个时间段

内生态保护的各种投入直接累计作为直接成本总

额，再平均分配到补偿期的各个年度。动态核算是

指设定核算基准年，考虑生态保护的各项直接投入

从投入期到补偿期之间的时间效应，即在计算补偿

标准时考虑资金的机会成本。研究采用静态核算方

法对东江源 ,++%—,++*年直接成本进行核算。
!#"#% 东江源生态建设和保护总投入补偿
东江源生态环境建设和保护的投入是维持健康

良好的水源环境所必需的，为此江西省政府和赣州

市政府一直高度重视，投入了相当的资金和人力。

依据表 ’的核算范围和核算指标，对 ,++%—,++*年
东江源区 (县用于环境保护的直接投入进行成本核
算，见表,［’’］。寻乌县、安远县和定南县,++%年至
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表 ! 直接成本核算类型与指标

成本类型 各项投入 指标及解释

流域生态保

护与建设

林业建设投入

水土保持投入

生态移民投入

自然保护区建设

流域上游水源涵养地区提高森林覆盖率发生的相应投入，主要包括：退耕还林、公益林

流域上游地区进行的水土保持项目建设和运行成本的投入，主要包括：小流域综合治理、坡改梯、溪沟整

治等项目的相应投入

为了缓解水源涵养区的自然生态压力而移出生态移民所发生的相应投入：主要包括：移民补偿款，基础

设施损失和建设等投入

重要生态功能区建设和维护自然保护区的相关投入：主要包括：自然保护区的建设、运行和维护等费用

水环境保护

与治理

水质、水量监测投入

水污染控制投入

面源污染控制投入

流域上游地区监测水量和水质的投入，主要包括：建设水质、水量监测站点和购买仪器设备等的投入，水

质、水量监测站点的运行和维护等费用

流域上游地区进行点源污染治理的投入，主要包括：城镇生活污水和工业废水的处理设施及其配套设施

的建设、运行维护费用，垃圾处理设施的建设、运行和维护费用等

流域上游地区农村面源污染治理的投入，主要包括：畜禽养殖的污染物收集处理的费用，沼气设施建设

费用，面源污染治理工程措施的投入，改变农业耕作方式和减少农药化肥施用量发生的相应费用等

其他成本

节水措施投入

生态建设直接损失

流域环境保护

相关科技投入

流域上游地区为了保证水量进行的节水改造，提高用水效率等项目的投入，主要包括：小型蓄水设施建

设费用，集中供水工程建设费用，工业企业节水设施改造费用，节水农田灌溉设施建设费用，农业渠道防

渗费用等

流域上游地区在生态建设的工程建设期内，由于生态建设工程而造成的农业损失，主要包括：坡田改梯

田造成的农业收入损失等

流域上游地区为了改善生态环境所进行了科研和实验投入，主要包括：科技攻关，科研管理，科普活动，

科普展览等项目投入

表 " 东江源区 #县生态环境保护 "$$%—"$$&年投入 万元

地区 年份

生态农业示

范区建设总

投资

生态移民

安置费用

森林建

设投资

草地建

设投资

湿地保护

投资

水土流失防

治与治理

费用

水源涵养林

建设与管理

费用

污水处理

厂投资

污水处理

厂管网

费用

污水处理厂

运行费用

寻乌县

安远县

定南县

!""# !$ %"&’ ’($) !" " ’*" ’##&$ " " "
!""* (" %" ’’+# $" " ’’"" !!! " " "
!""+ (" %" ’+$! !" " ’$++ !)# ’(%" " "
!"") $" %" !"$’ $" " ’$++ (*" !$"" !!"" "
!""# ’’"" " " " #*% , , " " "
!""* ’!"" " " " *$# , , " " "
!""+ ’%"" " " " *+$ !#( , " " "
!"") ’!"" " " " )$" $)( , %+%$&*! !%$$&) %)+&(*
!""# #" ’"" !)($" , , $$" " " "
!""* ’’" ("" !)($" , , $$" " " "
!""+ ’(" #"" !#($" , , ("" $$" " " "

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"") ’*" !"" !#($" , , !"" $$" (!$)&’( " "

地区 年份

垃圾卫生

填埋场

投资

垃圾卫生

填埋场管护

费用

医疗废物

处理中心

总投资

概算

医疗废物

处理中心

管护费

用

监测总

投资

环保部门自

身能力建设

费用

水质监测站

年运行

费用

农村面源

污染治理

费用

合计

寻乌县

安远县

定南县

!""# " ’)( " " " , " ’"" !"*(&#
!""* " !"$ " " " , " ’"" !)((&"
!""+ " !(! " " ($ , " ’"" $$((&"
!"") $"" #" " " !" , " !"" )#!)&"
!""# " " " " " $+&* " , ’+(!&*
!""* " " " " " %*&’ " , !""(&’
!""+ " " " " ’"&’( +*&( " , !$%$&%(
!"") ()*(&$( , " " #!#&* +(&( " , ’$!!#&$!
!""# " " , , , ’" , %"’&( ("%*’&(
!""* " " , , , ’+ , $!’&( ("+%)&(
!""+ " " , , , (" , *#$&’ !+*!$&’
!"") !$"" ()&)’ , , !(&! ’) , ’+**&# ($’++&+%

!"’#+&#

!’#"*&*$

’!$!(%&$%

数据来源：由定南县政府、寻乌县环境保护局和安远县统计局等相关部门提供。
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!""#年生态建设和保护总投入补偿量分别为
!"$%&’%"万元、!$%"(’()万元和 $!)!*+’)+万元。
! ,! 东江源区限制发展工业损失的机会成本
!"!"# 补偿依据
东江源区的保护给当地居民的经济发展造成了

极大影响，源区居民为了保护好水源，放弃了发展经

济的诸多机会。为了保护水源，水源区居民本来可

以发展更多产业而获得的收益，由于保护生态环境

的需要而减少了这部分收益，使得源区经济发展水

平与同区域保护区外以及全市经济发展平均水平相

比相距甚大，从而导致东江源头三县工业发展的长

期落后，影响了县域经济的发展，因此需对该部分损

失的机会成本进行补偿。

!"!"! 机会成本的核算
机会成本是放弃的其他方案中最大经济效益，

其数学表达式为：

!"，# $ -./｛!"，$，!"，!，⋯，!"，%｝ （!）
式中：!"，#为 # 方案的机会成本，!"，$，!"，!，⋯，!"，%为

# 方案以外的其他方案的效益。
由于机会成本是一种潜在成本，很难用直接成

本的方法得出，所以一般采用机会成本法进行估算，

计算公式为［$!!$)］：

! 0 $ &1（’2 ( ’）) & 3（*2 ( *） （*）
式中：&1上游地区城镇居民人口；’2 为参照区城镇

居民人均可支配收入；’ 为上游地区城镇居民人均
可支配收入；& 3为上游地区农业人口；*2 为参照区

农民人均纯收入；* 为上游地区农民人均纯收入。
!"!"$ 东江源区限制发展工业损失的补偿
鉴于前文分析，综合考虑源区保护影响镇村的经

济状况（如村经济总收入、纯收入、农民人均纯收入

等）、受影响村人口、工业用地面积、经济发展受约束

程度等因素，对比相邻县市居民的人均可支配收入和

上游地区的人均可支配收入，在与其他条件类似的县

市中，进行居民收入水平差异比较，从而反映发展权

的限制可能造成的经济损失，作为补偿的参考依据。

笔者以赣州地区、江西省的平均发展水平为参

考，根据源区 * 县的基本参数（表 *），依据公式（*）
得出限制工业发展的损失（表 +）。取赣州和江西省
发展水平得出的限制工业发展损失的平均值为源区

*县限制工业发展损失的补偿。
! ,$ 东江源基于供给成本的补偿标准
根据公式（$），计算东江源区供给成本总投入，

见表 )。寻乌县、安远县和定南县 !""%至 !""#年基
于供给成本总投入的补偿量分别为 !+( %&*’%万元、
**+&(%’*%万元和 !*$)%*’(万元。

表 $ 东江源区 $县及参照对象主要指标

地区 年份

城镇居民

人口 4
万人

农村

人口 4万人

农民人均

纯收入 4
万元

城镇居民人均

可支配收入 4
万元

寻乌县

安远县

定南县

赣州市

江西省

!""% *’% !%’! $()+ ($+%
!""( *’& !%’* !"%$ (&&"
!""& *’& !%’# !+"# &(**［(］

!""# *’& !%’# !%+$［$%］ #%"%
!""% )’+ !#’& $(#& )&((
!""( )’# !#’# !$$) %*)*
!""& %’+ *"’" !)"( %&%%
!""# %’+ *"’* !(*( (+*"
!""% *’* $%’) !()( )(#%
!""( *’) $%’% !&)& (+&*
!""& *’& $%’% *$!! #!%"
!""# +’" $%’( *+"* $"$#&
!""% *""" #$+(
!""( *!($ $")+"
!""& *)(" $$&*+
!""# *&)% $!#"$
!""% *%&) #))$
!""( +"#& $$!!!
!""& +%#( $!&%%
!""# )"() $+"!!

数据来源：江西省统计年鉴（!""(—!"$"）。

表 % 东江源区 $县限制发展工业的损失 万元

地区 参照对象 !""%年 !""(年 !""&年 !""#年

寻乌县

安远县

定南县

赣州 *#&+&’&" +$#*$’"" +*"$+’(" +)!"+’)"
江西省 )#!)"’!" %%!(!’(" ((!)!’%" &!!))’+"
平均值 +#)+#’)" )+$"$’&) %"$**’%) %*(!#’#)
赣州 )*+((’%" )#!%(’(" %*%&)’!" %&#"&’#$
江西省 (%"(!’!" &&"$&’&" $"+$""’"" $$*""%’&"
平均值 %+((+’#" (*%+*’!) &*&#!’%" #"#)(’&%
赣州 $)"%(’&" $()))’*" $(!$&’"" $&*((’$"
江西省 !(("*’)" **%("’)" *#&+(’&" +*!$&’+"
平均值 !$*&)’%) !)%$!’#" !&)*!’#" *"(#(’()

表 & 东江源区供给成本总投入补偿 万元

地区 年份 !5 !0 ! 合计

寻乌县

安远县

定南县

源区

!""% !"(*’%" +#)+#’)" )$%!*’$"
!""( !#**’"" )+$"$’&) )("*+’&)
!""& ))**’"" %"$**’%) %)%%%’%)
!""# #%!#’"" %*(!#’#) (**)&’#)
!""% $&*!’(" %+((+’#" %%%"(’%"
!""( !""*’$" (*%+*’!) ()%+%’*)
!""& !)+)’+* &*&#!’%" &%+*&’"*
!""# $)!!%’)! #"#)(’&% #"#)(’&%
!""% *"+($’*" !$*&)’%) )$&)%’#)
!""( *"&+#’*" !)%$!’#" )%+%!’!"
!""& !&(!)’$" !&)*!’#" )(!)&’""
!""# *)$&&’&+ *"(#(’() %)#&%’)#
!""% *+*((’%" $*)($"’$" $(""&(’("
!""( *)(&)’+" $)**)&’"" $&#$+*’+"
!""& *%&"*’)* $(!))#’!" !"#*%!’("
!""# ++&$(’&+ $&)+&)’%" !*"*"*’+"

!+(%&*’%

**+&(% +*%

!*$)%*’(

&$+$!* +%)

$ 结 论

从基于成本核定生态补偿标准的理论基础着

·"&·



手，分析了生态补偿标准的基本理论框架，在此基础

上，通过问卷调查和实地调研获取信息和数据，运用

基于供给成本的生态补偿标准核定方法量化核算东

江源区 !县 "##$—"##%年生态补偿标准。
!" 通过对东江源区自然、社会、经济等方面的

研究，以及对生态环境现状分析，确定东江源区生态

保护的决定因子包括：工程成本、机会成本等几个

方面。

#" 就基于上游供给成本的补偿标准进行量化核
算，计算出 "##$—"##%东江源源区生态补偿量，得到
东江源区供给总成本补偿标准为 &’(’"!)$*万元。
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