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基于流域尺度的黄河水生态补偿机制
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摘要:分析黄河流域水生态补偿实践现状,从原则、内容和水生态补偿资金测算三方面构建了黄河
流域水生态补偿机制,提出了加强水生态补偿机制基础研究与试点工作的建议。
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Compensation mechanism of the Yellow River water ecology based on watershed scale∥YANG Yuxia1, YAN Li1,
HAN Yanli1, WANG Ruiling1, GAO Long2, ZHAO Zhongnan3 (1. Yellow River Water Resources Protection Institute,
Zhengzhou 450004, China; 2. Development Research Center, MWR, Beijing 100038, China; 3. General Institute of Water
Resources and Hydropower Planning and Design, MWR, Beijing 100038, China)
Abstract: Based on the analysis of the current status of ecological compensation in the Yellow River Basin, this paper puts
forward a water ecological compensation mechanism in the Yellow River Basin from principle, contents and the estimation of
water ecological compensation fund. It is suggested that basic research on the ecological compensation mechanisms and pilot
work of water ecological compensation in the Yellow River Basin should be strengthened.
Key words: water ecological compensation; river basin scale; water resources; total water consumption; Yellow River
Basin

　 　 黄河流经 9省区,黄河流域面积 79． 5 万 km2,是
我国“三屏两带”生态屏障的重要组成部分,同时也
是我国重要的能源化工基地和农产品主产区[1]。
流域内分布有多处我国重要的生态功能区和重点开

发区,经济社会发展与水资源水生态保护矛盾突出。
黄河流域水资源短缺[2-3],构建流域水生态补偿机
制,是协调流域水资源开发利用与生态环境保护矛
盾、推动黄河流域生态保护与高质量发展、调动流域
各方保护治理积极性的重要手段。

黄河流域生态补偿已有研究主要集中于相关立

法、流域某段或者某个地区的补偿机制与标准核算、
补偿方式等[4-6],研究难点是水源涵养区、跨省界污
染、下游滩区的生态补偿问题等[7-12],李国英[13]、董
战峰等[14]从流域层面提出了生态补偿的框架和思

路。 流域各省区积极探索水生态补偿实践,上下游
跨省及省内部分地区建立了以横向补偿为主的水生

态补偿机制,但流域尺度的水生态补偿研究尚未
开展。

1　 水生态补偿现状与存在问题

1． 1　 现状
1． 1． 1　 流域上下游跨省横向生态补偿

财政部等印发的《支持引导黄河全流域建立横
向生态补偿机制试点实施方案》 (财资环〔2020〕20
号)(以下简称《实施方案》),是黄河流域建立跨省
生态补偿机制重要的指导性文件,引导流域省区间
逐步建立横向生态补偿机制。 2011 年渭河流域陕
西省与甘肃省天水市、定西市政府签订了生态补偿
协议,陕西省向渭河上游甘肃省两市缴纳水质保护
补偿资金,实现渭河污染跨省同治。 2012 年,陕西、
甘肃两省部分地市签署了“渭河流域环境保护城市
联盟框架协议” [15],标志着跨省流域生态补偿机制
在陕西、甘肃两省得到实施。
1． 1． 2　 黄河流域各省区生态补偿

青海省黄河源区生态补偿以纵向中央转移支付

为主,多以草原生态保护、农牧民生活及子女教育等
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形式进行补偿性质的补贴,出台了退牧还草、生态公
益林、草畜平衡补偿、天然林资源保护、农牧民基本生
活燃料费补助等生态补偿政策,一定程度上减少了区
域为保护生态环境引起的经济社会发展损失。 内蒙
古、宁夏部分区域实施了水权转换,由新建工业企业
出资进行灌区节水改造,农业结余水量指标转换给新
建工业企业,探索开展横向行业间生态补偿工
作[16-17]。 宁夏回族自治区印发了《关于建立生态保
护补偿机制推进自治区空间规划实施的指导意见》
《自治区对市县重点生态功能区转移支付办法》等政
策措施,全区探索建立了上下游横向生态保护补偿机
制。 2017年位于渭河流域的陕西省在水质补偿的基
础上,开展了渭河生态流量补偿探索[18],以宝鸡峡断
面满足生态流量指标要求为依据,陕西地方政府对上
游用水户进行生态补偿。 山西省自 2009 年以来,对
省内跨界河流实施补偿机制试点[19],根据水质改善
情况,对各市县实行梯次扣缴和奖励的激励机制。 河
南省 2008年、2009年先后在沙颍河、海河流域开展了
生态补偿机制试点,探索完善水生态补偿机制工
作[20]。 为全面改善水环境质量,自 2010 年以来,河
南省各地市均实行地表水水资源质量生态补偿机制,
促进了部门联动机制的建立和水污染防治工作的开

展,水资源质量明显改善。 总体来看,黄河流域跨界
水生态补偿方面已积累了一定的实践经验,对跨界流
域水生态补偿机制的建立进行了积极探索。
1． 2　 存在问题
1． 2． 1　 水生态补偿实践基础十分薄弱

黄河流域水生态补偿实践多为局部、点状、分散

区域,涉及两省区或省内地市,实施范围有限,主要
以水质作为补偿标的,水量仅限于局部区域行业间
水权转换,未体现各省区对维持河流水资源方面应
承担的保护责任和超指标引水的处罚责任。 黄河流
域水资源短缺、生态环境脆弱且跨区域性特征明显,
水生态补偿涉及方方面面因素,目前实践基础十分
薄弱,难以体现黄河流域特点。
1． 2． 2　 水生态补偿标准不统一且标准低

流域已有水生态补偿实践没有统一的标准,且
补偿的资金真正用于流域生态保护工作的情况较

少。 以三江源为代表的重要水源涵养区生态补偿标
准低,与区域为保护水资源牺牲的经济发展难以匹
配,河南、山西、甘肃标准各异(表 1),难以统一量化
补偿标准,提出合理的流域水生态补偿标准有待研
究确定。

表 1　 黄河流域水生态补偿实践现状
Table 1　 Current situation of water ecological compensation practice in the Yellow River Basin

行政区 河流(区域) 补偿方式 补偿主体 补偿客体 补偿资金筹措 补偿基准

青海
三江源玉树、
果洛、黄南、海
南 4 个州

纵向 国家、青海 地方政府及
当地牧民

国家和青海财
政　

宁夏 黄河
资金补偿、对口协
作、产业转移、人才
培训、共建园区

国家、宁夏 五市 地方财政 水质、水量

宁夏 泾源县 纵向 自治区 泾源县 财政转移支付

宁夏、
内蒙古

黄河干流 横向 工业 农业 地方工业企业
水量:新增工业企业出资节水改造,节约的水给新
增工业企业使用

甘肃
渭河定西市、
天水市

横向
定西、天水
市政府

定西、天水
市政府

地方财政
水质:设置 4 类流域生态补偿金缴费基数,分别为
50 万元、100 万元、150 万元和 200 万元

陕西 渭河 横向
西安、宝鸡、
渭南、咸阳
市政府

西安、宝鸡、
渭南、咸阳
市政府

地方财政
水质:监测断面达标,不缴纳污染补偿资金;监测断
面超标,COD 每超标 1 mg / L 缴纳 10 万元 (不足
1 mg / L的按照 1 mg / L计算)

山西 省内河流 横向 市县政府 市县政府 地方财政

水质:考核断面达标时,不扣缴生态补偿金;考核断
面超过考核目标 50% (含)及以下、50% ~ 100% 、
100%以上时,分别按照 50 万元、100 万元和 150 万
元标准扣缴生态补偿金

河南 省内河流 横向 市县政府 市县政府 地方财政
水质:按照污染治理成本法核算,COD 2 500 元 / t,氨
氮 1万元 / t;此外,跨界水源地标准为 0． 07元 / m3

1． 2． 3　 水生态补偿缺乏流域整体性要求
目前流域水生态补偿机制多局限在局部跨

界区域,流域上下游、左右岸省区间对横向生态
补偿的认识不统一,缺乏组织管理机构、生态补
偿专项资金来支持流域上下游省区间建立水生

态补偿机制,难以站在流域整体性角度建立长效补
偿机制。
1． 2． 4　 水生态补偿激励政策引导不足

流域跨界污染和水事矛盾突出,建立水生态补
偿机制困难重重。 现状国家纵向补偿资金难以落
实,缺乏类似长江经济带生态保护修复奖励资金和
政策[21],来引导和激励流域上下游建立生态补偿
机制。
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2　 黄河流域水生态补偿机制构建

黄河流域资源禀赋条件差[22],资源性缺水,生
态环境脆弱,水资源开发程度高[23],跨界水污染矛
盾突出,经济社会发展刚性需求引发的水资源供需
失衡与生态环境影响日趋凸显。 流域上中游七省区
发展不充分、不均衡,重要水源涵养区生态保护对整
个流域具有举足轻重的作用,区域经济社会发展为
涵养水源做出了巨大牺牲,迫切需要依托流域现有
水资源管理体制,紧抓水量、水质要素,突出重要水
源涵养区补偿重点,实施分区分类补偿,搭建平台,
强化取用水总量全过程监管,建立黄河流域水生态
补偿机制,形成生态共建、环境共治、成果共享的良
好局面。
2． 1　 黄河流域水生态补偿机制构建原则
2． 1． 1　 以横向作为流域水生态补偿的主导

各省区既是水资源水环境的保护者又是破坏

者,因此,各省区应作为补偿的主体也是补偿的客
体。 结合全国各流域已有实践经验[24-25],国家给予
的生态补偿资金多用于试点期鼓励建立横向补偿或

奖励目标完成情况比较好的省区,不具备长效性。
因此,借鉴已有实践经验和模式,黄河流域应建立横
向补偿为主、纵向补偿为辅的补偿模式。
2． 1． 2　 以水量作为流域水生态补偿的核心

黄河流域水土资源空间不匹配,水资源供需矛
盾突出[26],国家实行黄河水量统一调度,现行水资
源管理体制为实施流域水生态补偿奠定了良好的基

础。 流域各省区经济社会发展对黄河水资源高度依
赖,现行黄河水资源管理制度对流域各省区的取用
水量作出了明确要求,但超指标取耗水现象仍然存
在。 流域水生态补偿工作中,强化水资源是最大的
刚性约束,将各省区产水量及取耗水量等水量指标
作为流域水生态补偿的核心要素,依据国务院批准
的黄河“八七分水方案”,量化其对水资源水环境的
影响程度。
2． 1． 3　 以水质作为流域水生态补偿的补充

在黄河干支流所在区域把水质作为补充要素建

立水生态补偿机制,以相邻行政区的出境断面水质
是否超水质目标来界定流域上下游行政区的补偿关

系,确定黄河水污染损害评价技术方法,定量评价上
游区域对跨界水环境影响的程度和范围。
2． 1． 4　 以重要水源涵养区作为流域水生态补偿的
重点

　 　 三江源、祁连山、甘南、若尔盖等是国家重要水
源涵养区,构成国家重要的生态屏障,是中华民族的
生命之源,其生态保护不仅对黄河流域极其重要,且

具有全国性乃至世界性的重要意义。 三江源等地区
位于高寒地区,生态环境极为脆弱,其水源涵养功能
退化会加剧流域水资源短缺形势,制约黄河中下游
地区经济社会发展。 同时,三江源等地区为维护水
源涵养功能而被限制发展,付出了巨大的发展机会
成本,生态保护内生动力不足。 因此,黄河流域水生
态补偿应以重要水源涵养区为重点,协调水源涵养
保护区与水资源开发利用区利益平衡关系,促进黄
河流域水生态有效保护和区域间均衡发展。

考虑重要水源涵养区产水量贡献,中央政府应
作为三江源、祁连山、甘南、若尔盖等重要水源涵养
区生态补偿的主体,设立重要水源涵养区水生态补
偿专项资金,采取纵向补偿方式,通过财政转移支付
给予适当的定额补助。 同时,考虑中上游对下游水
资源量的贡献,在国家政策下逐步引导建立下游省
区对中上游省区横向补偿的长效机制。
2． 2　 黄河流域水生态补偿机制内容

借鉴我国及流域水生态补偿实践经验,构建黄
河流域水生态补偿机制,明确主客体、补偿标的、补
偿资金测算方法、水生态补偿基金设立、监管考核平
台搭建等内容,重点研究补偿资金测算方法,提出水
生态补偿试点建议。
2． 2． 1　 中央引导,地方为主

黄河流域人类活动历史悠久,水土资源开发强
度大,生态环境深受人类活动频繁干扰的累积性影
响,流域各省区为保护水资源作出了巨大贡献,中央
财政应设立水生态补偿专项资金给予奖励,鼓励上
中下游地方政府积极开展流域水资源水环境保护

工作。
同时,部分省区水资源利用方式仍较为粗放,节

水管理制度不完善,水价形成机制不健全,跨界水质
超标现象依然存在,因此,流域各省区应作为水生态
补偿的主体,实施水资源节约与保护、水环境治理与
保护,通过考核采取奖惩办法,督促企业和居民履行
水资源保护责任,改善流域水环境质量,保障流域水
资源可持续利用。
2． 2． 2　 水质水量,横向主导

黄河流域水生态补偿选定水量、水质指标,实行
梯级横向补偿。 水量、水质指标未达到要求的省区,
按照超“八七分水方案”分配指标的比例、超水质目
标的程度扣缴生态补偿资金,纳入流域水生态补偿
基金统一管理。 贡献水资源的省区和优于供水量分
配指标、省界断面水质目标的省区,根据产水量贡献
大小、用水量占分配供水总量的比例、省界断面主要
因子优于水质目标的程度,通过流域水生态补偿基
金给予补偿,结合区域水权交易、水价改革和排污权
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交易等市场化手段建立横向补偿机制。 同时中央财
政安排黄河流域水生态补偿专项资金通过纵向补偿

方式对重要水源涵养区、目标完成情况较好的省区
给予奖励。
2． 2． 3　 设立基金,搭建平台

设立黄河流域水生态补偿基金,由中央水生态
补偿专项资金、省区水生态补偿资金组成。 其中中
央政府配套一部分资金作为中央水生态补偿专项资

金,流域内省区水生态补偿资金作为扣缴不满足水
质、水量指标要求省区的补偿费。 中央水生态补偿
专项资金主要是对黄河流域水资源水生态水环境保

护贡献省区的奖励,重点是对流域重要水源涵养区
的奖励;省区水生态补偿基金主要用于水源涵养、水
环境治理、生态环境保护等工作。

成立水生态补偿专项基金管理办公室,建立协
商协调机制,搭建流域上下游、左右岸不同区域的交
流平台,促进黄河流域上下游形成“共同抓好大保
护、协同推进大治理”的局面。
2． 2． 4　 监测评估,监管考核

加强流域水资源水环境监测评估体系建设,完
善流域取水许可和省界水质断面远程监控系统。 黄
河流域水生态补偿基金管理办公室根据补偿指标的

监测评估结果,按照“当年考核、次年补偿”的原则,
核定流域各省区上一年度各补偿指标的完成情况,
提出补偿资金建议等,履行对补偿资金的监管工作,
负责对各省区补偿资金的使用情况进行定期监督检

查。 审计部门定期对各省区补偿资金使用情况进行
审计,聘请第三方对资金使用效果定期开展绩效
评估。
2． 3　 黄河流域水生态补偿资金测算
2． 3． 1　 补偿资金测算思路

根据黄河“八七分配方案”和《全国重要江河湖
泊水功能区划》,对各省区耗水量及省界断面水质
目标提出了管理要求,一直作为黄河水资源和水环
境管理的重要依据。 因此,考虑水资源量贡献、用水
总量控制、出境断面水质 3 类因素,以现行的相关规
划、管理制度为依据,选取明确、公认的量化指标作
为流域水生态补偿指标进行补偿资金测算。

a. 水资源量贡献因素。 根据《黄河流域水资源
综合规划》 [27],采用 1956—2000 年水文资料系列统
计分析,青海省产水贡献最大,其次是甘肃、陕西和
四川,宁夏、内蒙古、河南、山东 4 省区产水量远不及
耗水量指标。 各省区地表水资源量扣减实际用水量
后在流域产水量中所占的比例可作为界定流域内各

省区水资源量贡献的依据。
b. 用水总量控制因素。 黄河“八七分水方案”

一直以来在黄河水量分配及调度中发挥了重要作

用,可作为用水总量控制的关键依据。
c. 省界断面水质达标因素。 依据国务院批复

的《全国重要江河湖泊水功能区划》中省界断面水
质目标,考虑最严格水资源管理制度考核要求,选取
黄河干支流省界断面 COD、氨氮 2 个因子的达标状
况作为水质要素。
2． 3． 2　 补偿资金测算

按照水资源量贡献、用水总量控制、省界断面水
质达标率 3 项指标,分别制定补偿标准[28]。

a. 水资源量贡献补偿金。 水资源量贡献补偿
金用于激励省区对流域水资源的贡献,该部分补偿
不考虑取耗水量超过自身产水量的省区。 流域内各
省区的年均地表水资源量,扣除省区当年耗水量后,
即为该省区对流域贡献的水资源量,其在流域地表
水资源总量扣减流域当年耗水量后所占的比例即为

该省区水资源量贡献率。 从黄河流域水生态补偿基
金中划出一部分资金作为流域水资源量贡献补偿金

(S0),各省区根据其水资源量贡献率按比例获得相
应补偿金额,其中年度水资源量贡献补偿金总额可
考虑水资源费征收标准进行确定,由流域管理机构
和省区水行政主管部门共同协商确定比例。 测算方
法为

Si1 =
S0(Wi产 - Wi)

∑
n

j = 1
(Wi产 - Wi)

(1)

式中:Si1为 i省区可获得的年度水资源贡献补偿金,
万元;S0 为流域年度水资源贡献补偿金总额,万元;
Wi产为 i省区地表水资源量,亿 m3;Wi 为 i省区年耗
水量,亿 m3;n 为流域内耗水量未超过自身产水量
的省区数量,个。

b. 用水总量控制补偿金。 对于年耗水量超过
取水指标的省区,由于未完成用水总量控制的职责,
因此,应作为流域用水总量控制补偿的主体,对流域
水资源进行补偿。 首先以耗水量减去取水指标得到
超引水量,再以超引水量乘以相应的补偿标准即得
到应缴纳的补偿金额。 用水总量控制补偿金测算公
式为

Si2 = P2(Wi0 - Wi) (2)
式中:Si2为 i省区超标取水应缴纳的用水总量控制
补偿金,万元;P2 为流域用水总量控制补偿标准,
万元 /亿 m3;Wi0为 i省区年取水指标,亿 m3。

流域用水总量控制补偿标准的确定以水经济价

值为依据,参考 SL 72—2013《水利建设项目经济评
价规范》中制定的效益分摊系数法计算,原理是按
获取生产要素的代价比例进行贡献分摊。 供水效益
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分摊系数是反映部门生产与供水投入两方面情况、
供水效益的多种影响因素及其相关关系的综合系

数,乘以用水部门的总产出得出总用水量的分摊效
益,除以用水量后得出单位水量的经济价值,即流域
用水总量控制补偿标准[29]。

c. 省界断面水质补偿金。 以省界断面水质达
标情况来判定省区水生态补偿中水质指标的完成状

况,并结合断面径流量计算相应的补偿金额。 根据
现行最严格水资源管理制度水功能区水质达标评价

考核办法,每年监测频次达到 12 次(每月 1 次)的
水功能区,达标的月份应超过 80%才视为水质达
标,即每年 12 个月中水质不达标的月份超过 3 个
(含 3 个)即水功能区不达标。

对于出境断面年水质超标的省区,由于未完成
辖区内水资源保护相关职责,并且对下游省区水环
境造成影响,因此,其应作为流域水环境补偿的主
体,对流域水环境进行赔偿。 省界断面水质补偿金
测算方法为

Si3 = P3(ρi - ρi0)Qi (3)
式中:Si3为 i 省区水质补偿金,万元;P3 为流域水质

补偿标准,万元 / t;ρi 为 i 省区出境断面水质污染物
超标月份平均质量浓度,mg / L;ρi0为 i省区出境断面
水质目标质量浓度,mg / L;Qi 为 i 省区出境断面年
径流量,亿 m3。

水质补偿标准采用超标治污成本法计算,即不
同质量浓度情况下 1 t水削减 1 mg / L 各种污染物所
需的治理成本之和[29]。 若其入境断面水质已超标,
应考虑入境水体中污染物迁移转化规律,扣除来水
水质影响后再进行补偿金测算。

d. 黄河流域水生态补偿金。 各省区承担的流
域水环境补偿金是上述 3 部分补偿金之和:

Si = Si1 + Si2 + Si3 (4)

3　 黄河流域水生态补偿建议

a. 根据黄河特点对黄河流域补偿的标准、补偿
资金使用、动态管理、实施保障进一步深入研究。 结
合水权交易制度、水价改革、排污权交易制度、投融
资体制机制改革等,开展水生态补偿联合指导协调
机制及制度研究,保障水生态补偿工作良性运行。

b. 成立黄河流域水生态补偿基金管理办公室,
负责上下级、多部门沟通协调,补偿管理办法制定、
措施的实施和补偿基金的监管。 设立黄河流域水生
态补偿基金,出台 《黄河流域水生态补偿管理办
法》,建立流域水资源水环境水生态监测及效果评
估体系。

c. 开展流域重要水源涵养区及重要饮用水水

源、跨界水体、下游滩区等水生态补偿试点,探索纵
向和横向生态补偿建设。

4　 结　 语

鉴于黄河流域涉及 9 省区,经济社会发展与水
资源水生态保护矛盾长期积累,流域建立水生态补
偿机制面临诸多困难,建议流域尽快开展水生态补
偿研究、调研及试点工作,适时建立科学、有效的黄
河生态补偿机制,出台管理办法,明确补偿基准、方
式、资金来源等,为促进黄河流域生态保护和高质量
发展提供有力支撑。
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