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吉林省辽河流域耕地的生态补偿主体及差异化补偿标准
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摘 要:[目的]明确流域及流域内各区域耕地生态价值空间分异特征,建立差异化的耕地生态补偿标准

测算模型,完善耕地保护生态补偿机制,为流域耕地保护生态补偿政策的制定及实施提供参考依据。

[方法]以吉林省辽河流域为例,界定耕地生态补偿支付主体及受偿主体,分析流域耕地生态价值空间差

异,在此基础上,衡量耕地生态外溢效益及边界,结合区域耕地资源禀赋、社会经济发展阶段等关键因素,

建立差别化耕地生态补偿标准测算模型,制定研究区耕地生态补偿标准及额度。[结果]①2020年,流域

耕地整体存在生态盈余,属于耕地生态受偿区。流域范围内,除铁西区、龙山区及西安区属于耕地生态支

付区。其他区域耕地生态服务可持续性良好,对区域内的耕地生态消耗具有较强的承载作用,均属于耕地生

态受偿区。②流域耕地具有重要的生态价值,且空间差异显著。流域耕地生态外溢价值达8.73×109 元,为

其他区域提供了重要的生态产品及服务。流域范围内,公主岭市和梨树县是主要的耕地生态价值外溢区。

③流域耕地生态补偿标准为5191.16元/hm2,总受偿额度为5.98×109 元,各区域间由于耕地生态价值、

耕地生态盈亏面积、耕地保护责任及发展阶段等差异,其补偿标准及额度差异较大。[结论]判别耕地生态

补偿相关利益主体,确定耕地生态外溢效益,考虑空间尺度及地区实际,进行差异化耕地生态补偿,可以完

善耕地生态补偿机制,提高生态补偿的有效性。

关键词:耕地生态补偿;补偿标准;补偿主体;差异化;辽河流域

文献标识码:B      文章编号:1000-288X(2024)03-0171-09 中图分类号:F301.21

文献参数:王盼盼,鄂施璇,张文琦.吉林省辽河流域耕地的生态补偿主体及差异化补偿标准[J].水土保

持通报,2024,44(3):171-179.DOI:10.13961/j.cnki.stbctb.2024.03.018;WangPanpan,EShixuan,Zhang
Wenqi.Ecologicalcompensationsubjectanddifferentiatedcompensationstandardsofcultivatedlandin

LiaoheRiverbasinofJilinProvince[J].BulletinofSoilandWaterConservation,2024,44(3):171-179.

EcologicalCompensationSubjectandDifferentiatedCompensationStandardsof
CultivatedLandinLiaoheRiverBasinofJilinProvince

WangPanpan1,EShixuan2,ZhangWenqi3

(1.SchoolofManagement,ShenyangJianzhuUniversity,Shenyang,Liaoning110168,China;

2.SchoolofPublicManagement,ChongqingTechnologyandBusinessUniversity,Chongqing400067,

China;3.SchoolofEconomicsandManagement,JilinAgriculturalUniversity,Changchun,Jilin130118,China)

Abstract:[Objective]Thespatialdifferentiationcharacteristicsoftheecologicalvalueofcultivatedlandin
riverbasinsandregionswithinriverbasinswereclarified,andadifferentialcalculation modelofthe
ecologicalcompensationstandardforcultivatedlandwasestablishedtoimprovetheecologicalcompensation
mechanismforcultivatedland protection,in ordertoprovideareferencefortheformulationand
implementationofecologicalcompensationpoliciesforcultivatedlandprotectioninriverbasins.[Methods]

Thepayersandbeneficiariesofecologicalcompensationforcultivatedlandwasdefined,andthespatial
differencesintheecologicalvalueofcultivatedlandinLiaoheRiverbasininJilinProvincewereanalyzed.On
thisbasis,theecologicalspilloverbenefitsandboundariesofcultivatedlandweremeasured.Basedonkey



factorssuchasregionalcultivatedlandresourceendowmentandsocio-economicdevelopmentstage,a
differentiatedecologicalcompensationstandardcalculationmodelforcultivatedlandwasestablished,andthe
ecologicalcompensationstandardsandquotasforcultivatedlandintheresearchareawereformulated.
[Results]①In2020,therewasanoverallecologicalsurplusinthecultivatedlandoftheresearcharea,

whichbelongstotheecologicalcompensationarea.ExceptforTiexiDistrict,LongshanDistrict,andXi’an
District,whichbelongtothecultivatedlandecologicalpaymentarea,thesustainabilityofcultivatedland
ecologicalservicesinotherareaswasgood,andtheyhadastrongcarryingeffectontheecological
consumptionofcultivatedlandintheregion,allof which belongtothecultivatedlandecological
compensationarea.② Thecultivatedlandintheresearchareahadanimportantecologicalvalue,andits
spatialdifferencesweresignificant.Theecologicalspillovervalueofcultivatedlandreached8.732billion
yuan,providingimportantecologicalproductsandservicesforotherregions,amongwhichGongzhulingCity
andLishuCountywerethemainareasofecologicalspillovervalueofcultivatedland.③ Theecological
compensationstandardforcultivatedlandintheresearcharea was5191.16yuan/ha,withatotal
compensationamountof5.976billionyuan.Duetodifferencesinecologicalvalue,ecologicalprofitandloss
area,protectionresponsibility,anddevelopmentstageofcultivatedland,thereweresignificantdifferencesin
compensationstandards and amounts among differentregions.[Conclusion]Theresearch results
scientificallyidentifiedtherelevantstakeholdersofecologicalcompensationforcultivatedland and
determinedtheecologicalspilloverbenefitsofcultivatedlandwhileconsideringspatialscaleandregional
reality,therebyachievingdifferentiatedecologicalcompensationforcultivatedland.Thesignificanceofthe
studyisthatitimprovesthe mechanism ofecologicalcompensationforcultivatedlandandenhances
ecologicalcompensation.
Keywords:ecologicalcompensation of cultivated land;compensation standards;compensation subject;

differentiation;LiaoheRiverbasin

  随着人们对耕地生态功能认知的不断深化,国内

外学者对耕地生态保护等相关问题的研究也在不断

拓展。目前,针对耕地保护生态补偿的研究主要集中

在耕地生态价值的量化、生态补偿责任主体的认定、
生态外溢价值的衡量、补偿标准及补偿机制的制定等

方面。关于耕地生态价值量化等研究,大多基于耕地

生态系统服务理论,采用当量因子法,或在当量因子

法基础上进行适当修正及改进,测算耕地生态价

值[1-3];部分研究采用非市场技术,结合问卷调查,对
区域内城乡居民进行耕地生态功能认知、耕地生态补

偿支付意愿及受偿意愿等相关调查,进而量化耕地保

护生态价值[4-5];或采用市场替代法,针对耕地的气体

调节、净化环境、涵养水源等多功能,对各项功能找到

其可替代的市场价值,进而估算耕地的生态价值[6-7]。
耕地生态价值量化目前还未形成统一的测算方法或

体系。关于耕地生态补偿主体划定的研究,多从粮食

安全[8]、生态安全[9]、虚拟耕地[10-11]或粮食安全与生

态安全相结合[12-13]等视角,衡量耕地的供给与需求,
以供需差异作为判定其利益主体的依据。在耕地生

态补偿标准制定等方面,多以耕地生态价值及耕地供

需差异为基础,引入耕地生态超载指数[14]、社会经济

发展程度、人民生活水平[15]、耕地保护事 权 与 财

权[16]等指标,对其进行修正的基础上,制定耕地生态

补偿标准。或考虑耕地保护的机会损失成本,以耕地

转化成建设用地带来的收益,包括土地出让金及各项

税收来确定其补偿标准[17]。
界定生态补偿的利益相关主体,确定耕地生态价

值外溢量,制定补偿标准是耕地生态补偿的关键核心

内容。另外,耕地生态补偿具有明显的空间差异特征

及尺度依赖效应[18],受多种因素影响,诸如耕地生态

功能的认知水平、社会经济发展速度、地方耕地保护

责任、政府支付能力或意愿等[15,19],忽略地区差异及

空间尺度的特征,会降低耕地生态补偿的有效性和针

对性,造成耕地生态效益的损失。因此,充分考虑以

上相关因素,建立差别化的耕地生态补偿标准,是完

善耕地生态补偿机制,提高生态补偿效率的关键。
本研究以吉林省辽河流域为例,在界定耕地保护

生态补偿责任主体的基础上,综合考虑耕地生态服务

正向与负向价值,明确流域及流域内各区域耕地生态

价值空间分异特征,衡量流域耕地生态外溢价值及边

界,结合地区耕地资源禀赋条件、发展财权能力及社

会经济发展阶段等因素,建立差异化的耕地生态补偿

标准测算模型,制定流域及各区域耕地生态补偿标准
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及额度,完善耕地保护生态补偿机制,相关研究成果

可以为流域耕地保护生态补偿政策的制定及实施提

供参考依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

吉林省辽河流域位于整个辽河流域上游,处于吉

林省东南部(图1),主要包括东辽河、西辽河、招苏台

河、条子河等,涉及长春市、四平市、辽源市3个地级

市,下辖东辽县、西安区、龙山区、双辽市、梨树县、伊
通县、铁西区、铁东区和公主岭市9个县(市、区)。地

势由东南向西北缓降,东南部为低山丘陵地带,中西

部为起伏的台地和平缓的平原区。流域国土面积

1.7万km2,耕地面积占国土面积的65%以上,是全

国重要的优质商品粮基地和吉林省重要的菜篮子产

品生产供应基地,在保障区域粮食安全及生态安全中

占据重要地位。由于流域汇水范围内耕地面积占比

较大,有机肥使用量相对较少,农药化肥随地表径流冲

刷或农田退水进入河流,对水体水质造成影响。且流

域范围内普遍存在水资源短缺、土地退化、水土流失严

重等问题,对农业生产和粮食安全造成一定威胁。

图1 吉林省辽河流域地形与区划图

Fig.1 TopographyandzoningmapofLiaohe
RiverbasininJilinProvince

1.2 数据来源

本研究选取稻谷、小麦、玉米、豆类和薯类五种粮

食作物参与研究区耕地生态价值及补偿标准计算,研
究区各粮食作物的粮食产量、播种面积、农药、化肥、
农膜使用量、农业机械总动力、总人口、耕地面积、人
均GDP、人均财政支出、城镇居民恩格尔系数、农村

居民恩格尔系数、农业用水量及耗水率等数据均来源

于《中国农村统计年鉴》《吉林省统计年鉴》《辽源市统

计年鉴》《四平市统计年鉴》及各县(市、区)国民经济

与社会发展统计公报、水资源公报、环境公报等。粮

食作物市场价格、农药化肥市场价格等来源于《中国

农产品价格调查年鉴》和《全国农产品成本收益资料

汇编》,以上相关数据年份均为2020年。各县(市、
区)的耕地质量等别来源于2018年农用地分等定级

成果,全国的平均质量等别来源于全国耕地质量等别

更新评价成果。

2 研究思路与方法

2.1 耕地保护生态补偿主体划分

2.1.1 耕地生态足迹及承载力 根据外部性理论及

公共物品理论,耕地作为特殊的生态空间具有显著的

外部性,且其外部效益具有跨区域的特征及非排他性

和非竞争性的特点,导致耕地生态保护的受益主体与

责任主体之间时常错位。识别耕地生态补偿主体,界
定耕地生态补偿的受益方与责任方,是进行耕地保护

生态补偿的前提。本研究基于生态足迹模型,从区域

耕地生态的供给与需求角度出发,计算耕地生态足迹

与耕地生态承载力,判定耕地生态盈余/赤字,作为衡

量耕地生态受偿区与支付区的依据。在计算耕地生

态足迹时,将耕地生态足迹分为耕地生物生产性足迹

及碳足迹。生物生产性足迹是指人类为满足最基本

的食物性需求,基于不同农作物的人均消费量及平均

生产力而计算的耕地生态需求量。采用碳足迹模型

核算人类破坏性行为而产生的“副产品”对耕地资源

的占用与消耗。为避免直接将二者之和作为耕地生

态足迹而造成重复计算的问题,引入平衡因子修正碳

足迹结果。计算公式为:

    ef=ef1+ω×cb (1)

    ec=P×γ×β×η×0.88 (2)
式中:ef代表耕地生态足迹(hm2);ec代表耕地生态

承载力(hm2);ef1 代表耕地生物生产性足迹(hm2);

cb代表耕地碳足迹(hm2);ω 代表平衡因子,取值为

0.5;P 代表区域总人口(104 人);γ 代表耕地均衡

因子,参考刘某承等[20]研究,吉林省耕地均衡因子

采用基于净初级生产力的测算结果,取值为1.09;β
代表耕地产量因子,采用不同农作物的平均产量与全

国平均产量的比值,结合农作物播种面积的比例做线

性加权处理求取;η 代表人均生物生产性耕地面积

(hm2/人)。
其中,耕地生物生产性足迹的计算公式如下:

ef1=P×∑
n

i=1
γ×

ci

si
(3)

式中:ci 代表i类农作物人均消费量(kg/人);si 代
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表i类农作物全国平均生产力(kg/hm2)。
碳足迹的计算公式为:

     cb=
eb1
eb2

(4)

     eb1=∑
n

j=1
θj×Bj (5)

 eb2=∑
n

i=1
ti×wi×(1-di)×(1+gi)/πi/A (6)

式中:eb1 代表耕地碳排放量(kg);eb2 代表耕地固

碳能力(kg/hm2);Bj代表j 类行为的用量,本研究

选取耕地利用过程中化肥、农药、农膜的使用、灌溉、
农业机械耕作及农作物种植6种行为计算耕地碳释

放量;θj 代表j类行为的碳排放系数,参考农田生态

系统的碳排放计算[21],以上农业利用行为的碳排放

系数分别为0.89,4.93,5.18kg/kg,266.48kg/hm2,

0.18kg/kW及16.47kg/hm2;ti 代表农作物i的含

碳率(%);wi 代表农作物i的产量(kg);di 代表农

作物i的水分系数(%);gi 代表农作物i的根冠比

系数;πi代表农作物i的经济系数,具体参数见表1。

表1 农作物碳吸收量相关系数

Table1 Correlationcoefficientofcropcarbonabsorption

农作物 含碳量/% 水分系数/% 根冠比 经济系数

玉米 46.4 12.2 0.16 0.46
水稻 41.7 11.9 0.6 0.49
小麦 47.1 11.7 0.4 0.36
薯类 43.3 77.1 0.18 0.68
大豆 44.5 15 0.13 0.38

2.1.2 耕地生态超载指数 耕地生态超载指数是耕

地生态承载力与耕地生态足迹之差占耕地生态承载

力的比值,反映耕地生态盈亏程度,用以测算耕地生

态补偿量。计算公式为:

R=
ec-ef
ec

(7)

式中:R 代表耕地生态超载指数。当R=0时,区域

耕地生态消耗与供给维持平衡状态;当R>0时,区
域耕地生态利用维持在其承载能力范围内,其值越

大,耕地生态盈余程度越高;当R<0时,区域耕地生

态利用过度,其绝对值越大,耕地生态超载程度越高。

2.2 耕地生态外溢价值

在确定耕地生态补偿主体的基础上,衡量区域耕

地生态外溢量,是进行差异化耕地生态补偿的关键。
耕地生态外溢价值为耕地生态服务价值与耕地生态

超载指数相乘而得。计算公式为:

esv=LES×A×
ec-ef
ec

(8)

式中:esv代表耕地生态外溢量(元);LES代表单位

耕地生态服务净价值(元/hm2);A 代表区域耕地面

积(hm2)。若该区域耕地生态处于超载状态,则耕地

生态外溢价值为负,表明其耕地生态服务不能满足本

区域需求,需额外占用其他区域的耕地生态效益;若
该区域耕地生态处于盈余状态,则耕地生态外溢价值

为正,表明耕地生态服务不仅可以满足本区域的需

求,同时为其他区域提供了额外的生态产品。

2.2.1 单位耕地生态服务净价值(LES) 耕地作为

特殊的生态系统,具有净化土壤、保护生物多样性等

多种生态服务功能,作为耕地生态服务的正向价值。
同时,耕地利用过程中化肥、农药等化学制品的使用,
会带来耕地生态的负外部性,使其产生负向价值。单

位耕地生态服务净价值(LES)为耕地生态服务正向价

值减去耕地生态服务负向价值。计算公式为:

LES=AE-nee (9)
式中:AE代表单位耕地生态服务正向价值(元/hm2);

nee代表耕地生态负面价值(元/hm2)。

2.2.2 单位耕地生态服务正向价值 单位耕地生态

服务正向价值(AE)采用当量因子法,同时考虑耕地

质量差异的影响,采用耕地质量水平修正耕地生态服

务正向价值。计算公式为:

   AE=f×Ea×φ (10)

   Ea=
1
7∑

n

i=1

li×qi×pi

L
(11)

   φ=∑
n

j=1

Aj

A ×
100(n-j)

n
/N (12)

式中:Ea 代表单位生物当量因子值(元/hm2);耕地

生态系统的9种服务功能价值当量总计7.9,但食物

生产及原材料生产的两种功能价值已在市场中体现,
因此,剔除该部分价值后,仅计算不能被市场衡量的

价值当量,f 取值为6.51;φ 代表耕地质量水平修正

系数;li,qi 和pi 分 别 代 表 农 作 物i 的 播 种 面 积

(hm2)、单产(kg/hm2)及单价(元/kg);L 代表区域

农作物总播种面积(hm2);i为农作物类型,主要包

括稻谷、玉米、小麦、豆类和薯类五种粮食作物;Aj和

A 分别代表区域j等耕地的面积及区域耕地总面积

(hm2);N 代表全国耕地的平均等别;n 为耕地

等别,根据农用地分等定级成果,全国耕地共分为

15等。

2.2.3 单位耕地生态服务负向价值 耕地生态服务

负向价值(nee)主要包括过量使用农药、化肥、农膜造

成的环境污染,以及农业水资源过量消耗等。本研究

采用市场替代法计算以上农业生产方式产生的生态

负向价值,计算公式为:

 nee=(nee1+nee2+nee3+nee4)/A (13)
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 nee1=pf1×(1-x)×P1 (14)

 nee2=pf2×(1-y)×P2 (15)

 nee3=∂×ε×P3×Q×M (16)

 nee4=G×μ×P4 (17)
式中:nee1,nee2,nee3和nee4分别代表耕地利用过程

中农药、化肥、农膜及农业耗水产生的耕地生态负向

价值(元);pf1和pf2分别代表农药和化肥使用量

(kg);P1,P2,P3 和 P4 分 别 代 表 农 药 市 场 价 格

(元/kg)、化 肥 市 场 价 格(元/kg)、粮 食 市 场 价 格

(元/kg)和水库蓄水成本(元/m3);x,y,∂,ε和μ 分

别代表农药利用率(%)、化肥利用率(%)、农膜残留

比率(%)、粮食损失率(%)和农业耗水率(%);Q,

M 和G 分别为农膜覆盖面积(hm2)、粮食市场价格

(元/kg)和农业用水量(m3)。研究区涉及的农药利

用率、化肥利用率、农膜残留比率、粮食损失率、水库

的蓄水成本参考刘利花等[12]针对耕地生态补偿的相

关研究而定,其取值分别为34.17%,35.00%,41.70%,

10.00%和1.17元/m3。

2.3 差异化耕地生态补偿标准

耕地生态补偿标准及制度若采用“一刀切”的方

式,会降低补偿标准在区际及区间分配的合理性。各

地方政府因耕地保护责任的不同,利益也不同。承担

过多耕地保护责任,会抑制区域产业结构转型与发

展,发展财权受限。相比之下,承担耕地保护责任较

少的区域具备更多的发展机会。耕地保护生态补偿

作为实现区域统筹协调发展的重要手段,应充分考虑

区域耕地保护事权的责任及发展财权的能力。此外,
由于区域社会发展阶段及经济发展速度的不同,人们

对耕地生态功能的认知及支付意愿存在较大差异。
因此,为将以上因素纳入到耕地生态补偿中,本研究

以区域耕地生态外溢量为基础,综合考虑区域社会发

展阶段、经济发展差异、耕地保护事权及耕地发展财

权等对耕地生态补偿的影响,针对不同空间尺度及区

域差异,建立耕地生态补偿标准测算模型。将流域作

为一个整体来考虑,在流域尺度下,耕地保护生态补

偿标准计算公式为:

ecsr=
esvr×

1
1+e-υ×

gdpr
gdpr0

×
alprr
alprro

/Ar (esvr>0)

esvr×
1

1+e-υ×
gdpr
gdpr0

×
alpfr
alpfro

/Ar (esvr<0)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(18)

式中:ecsr 代表流域耕地生态补偿标准(元/hm2);

esvr代表流域整体耕地生态外溢量(元);υ代表城镇

居民与农村居民的综合恩格尔系数;gdpr代表流域人

均GDP(元/人);gdpr0代表全国人均 GDP(元/人);

alprr和alpfr分别代表流域耕地保护事权和耕地发展

财权;alprr0和alpfr0分别代表全国耕地保护事权和

耕地发展财权;Ar 代表流域耕地面积(hm2)。其

中,耕地保护事权采用人均耕地保有面积(hm2/人)
进行表征,耕地发展财权采用人均财政支出(元/人)
进行表征。

在流域范围内,耕地保护生态补偿标准计算公

式为:

ecsi=
esvi×

1
1+e-υ×

gdpi
gdpi0

×
alpri
alprr
/Ai (esvi>0)

esvi×
1

1+e-υ×
gdpi
gdpi0

×
alpfi
alpfr
/Ai (esvi<0)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(19)

式中:ecsi 代 表 流 域 内 区 域 耕 地 生 态 补 偿 标 准

(元/hm2);esvi 代表流域内区域耕地生态外溢量

(元);gdpi代表区域人均GDP(元/人);gdpi0代表流

域范围内各区域人均GDP的最大值(元/人);alpri
和alpfi分别代表区域耕地保护事权与发展财权;Ai

代表区域耕地面积(hm2)。

3 结果与分析

3.1 耕地生态补偿主体及超载指数分析

根据生态足迹模型及生态超载指数计算公式,得
到吉林省辽河流域耕地生态足迹、承载力、耕地生态

赤字/盈余量及耕地生态盈亏程度,将耕地保护生态

补偿责任主体划分为支付区与受偿区(表2)。根据

结果可知,流域耕地生态足迹及承载力分别为5.32×
105hm2,1.39×106hm2,整体处于生态盈余状态,
耕地生态盈余量为8.61×105hm2,耕地生态盈余指

数为0.6180,供给明显高于需求,属于耕地生态受

偿区。
流域范围内,耕地生态足迹与耕地生态承载力

在空间分布上具有一致性的特征,一般耕地生态足迹

较大的区域,耕地生态承载力也较大。各区域的耕地

生态足迹及承载力相差较悬殊,流域内大部分区域

耕地存在生态盈余,而铁西区、龙山区及西安区的

耕地存在生态赤字,赤字量分别为-1.04×104,

-1.00×104和-2.40×103hm2,且铁西区与龙山区

均已达到严重超载的状态,其耕地生态超载指数分别

为-1.2100和-1.1923,代表其耕地生态需求量是

其可供给量的2倍以上,耕地生态服务不能满足本区

域内的需求,可持续性差,对其他区域进行了占用与

消耗,理应作为流域内耕地生态的支付区,对受偿区

进行相应的生态补偿。公主岭市、梨树县、铁东区、伊
通县、双辽市及东辽县耕地均存在生态盈余,作为流

域范围内耕地生态补偿的受偿区。耕地生态盈余量

最大的是公主岭市,盈余量为2.91×105hm2,其次为

571第3期       王盼盼等:吉林省辽河流域耕地的生态补偿主体及差异化补偿标准



梨树县,盈余量为2.31×105hm2,从各区域盈余量占

总盈余量的比例来看,公主岭市和梨树县是流域耕地

生态盈余的主要贡献区域,其盈余量占流域盈余量的

60.64%。除铁东区外,其他盈余区域的耕地生态盈余

指数均大于0.6,表明其耕地生态服务可持续性良好,
对区域内的耕地生态消耗具有较强的承载作用。

表2 吉林省辽河流域耕地生态足迹及承载力

Table2 EcologicalfootprintandcarryingcapacityofcultivatedlandinLiaoheRiverbasinofJilinProvince

地 区
耕地产量

因子

生物生产性
足迹/
104hm2

碳足迹/
104hm2

耕地生态
足迹/
104hm2

耕地生态
承载力/
104hm2

耕地生态
赤字与盈余比/
104hm2

耕地生态
盈亏程度

支付类型

铁西区 1.1616 1.79 0.20 1.90 0.86 -1.04 -1.2100 支付区

铁东区 1.1575 1.68 0.40 1.88 3.17 1.28 0.4056 受偿区

梨树县 1.3169 12.90 2.58 14.19 37.26 23.07 0.6191 受偿区

伊通县 1.3617 4.49 1.54 5.26 15.76 10.50 0.6663 受偿区

公主岭市 1.3551 14.11 3.37 15.79 44.91 29.12 0.6484 受偿区

双辽市 1.1732 5.94 2.08 6.98 21.68 14.70 0.6779 受偿区

龙山区 0.9964 1.76 0.17 1.85 0.84 -1.00 -1.1923 支付区

西安区 0.9968 0.73 0.15 0.80 0.56 -0.24 -0.4302 支付区

东辽县 1.1424 3.98 1.15 4.55 14.24 9.68 0.6802 受偿区

辽河流域 — 47.38 11.65 53.20 139.27 86.07 0.6180 受偿区

3.2 耕地生态价值及外溢价值分析

根据耕地生态价值核算模型,得到2020年研究区耕

地生态正向、负向及净价值(表3)。2020年,吉林省辽河

流域单位面积耕地生态净价值为12273.68元/hm2,生
态价值总量为1.41×1010元,其耕地生态服务功能显

著。其中,耕地生态正向价值为15476.72元/hm2,由

于农药化肥过度使用、农膜覆盖及农业耗水引起的流

域耕地生态负向价值为3203.04元/hm2,占单位耕地

生态净价值量的21.13%。其中,化肥过量使用引起的

负向价值是耕地生态负向价值的主要来源,其占负向

价值的比例均在70%以上,生产要素的投入不仅带来

粮食产量的增加,同样会对耕地生态造成不良影响。

表3 吉林省辽河流域耕地生态价值量及外溢效益

Table3 EcologicalvalueandspilloverofcultivatedlandinLiaoheRiverbasinofJilinProvince

区 域
当量因子
价值量/

(元·hm-2)

耕地质量
修正系数

耕地生态
正向价值/
(元·hm-2)

化肥负向
价值/

(元·hm-2)

农药负向
价值/

(元·hm-2)

农膜负向
价值/

(元·hm-2)

农业耗水
负向价值/
(元·hm-2)

耕地生态
负向价值/
(元·hm-2)

单位耕地
生态净价值/
(元·hm-2)

生态
外溢量/
108元

生态价值/
108元

生态外溢
价值比例/
%

铁西区 2228.88 0.98 14219.83 2148.16 126.92 0.65 414.71 2690.44 11529.39 -1.55 1.28 -121.00
铁东区 2212.25 0.92 13209.28 1215.68 150.20 6.86 414.71 1787.45 11421.83 1.87 4.60 40.56
梨树县 2720.33 1.08 19202.24 2894.71 130.08 7.13 414.71 3446.63 15755.61 24.48 39.53 61.91
伊通县 2612.34 0.72 12285.39 2641.85 177.74 2.82 414.71 3237.12 9048.27 9.44 14.16 66.63
公主岭市 2691.87 0.95 16609.34 3215.43 239.13 25.07 414.71 3894.35 12714.99 27.98 43.15 64.84
双辽市 2443.36 0.80 12801.37 2056.52 103.28 2.64 414.71 2577.16 10224.21 14.94 22.03 67.79
龙山区 1938.35 0.78 9833.71 1512.30 189.90 4.23 447.16 2153.58 7680.13 -0.98 0.82 -119.23
西安区 1911.66 0.82 10204.82 1998.66 348.57 12.92 447.16 2807.31 7397.51 -0.27 0.64 -43.02
东辽县 2208.51 1.01 14496.74 1816.61 217.46 8.39 447.16 2489.61 12007.13 9.66 14.20 68.02
辽河流域 2578.78 0.92 15476.72 2593.85 173.98 10.42 424.79 3203.04 12273.68 87.32 141.30 61.80

  从不同游段的耕地生态价值结果来看,流域上游

区域的单位面积耕地生态净价值及生态负向价值分别

为10294.58,2752.38元/hm2,中下游区域的单位面积

耕地生态净价值及生态负向价值分别为12975.77,

3392.97元/hm2,结合各区域耕地面积,流域中下游区

域的耕地生态价值总量远高于上游区域,其占流域耕

地总 生 态 价 值 的 比 例 分 别 为 75% 和 25%,达 到

3∶1的比值。从各县(市、区)的耕地生态价值结果来

看,梨 树 县 单 位 面 积 耕 地 生 态 价 值 最 大,价 值 为

15755.61元/hm2,其次为公主岭市,价值为12714.99
元/hm2,单位面积耕地生态价值最小的是西安区,价
值为7397.51元/hm2。结合各区域耕地面积,公主岭

市与梨树县的耕地生态价值总量占流域耕地生态价

值总量的58.52%,梨树县与公主岭市作为全国重要
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的商品粮基地,其耕地不仅保障区域粮食安全,同样

提供了重要的生态产品与服务价值。
结合耕地生态服务价值及耕地生态超载指数,得

到研究区耕地生态外溢量。根据结果可知,流域耕地生

态外溢量达8.73×109 元,占流域耕地生态价值的比例

为61.80%,证明其有大部分的生态价值外溢到流域范

围外的其他区域,为流域外的区域提供了相应的生态产

品与服务。流域范围内,耕地生态外溢量最大的为公主

岭市,其次为梨树县,外溢价值分别为2.80×109 元和

2.45×109 元,其外溢价值占生态价值总量的比例均超

过60%,两者之和占流域总外溢量同样达到60%,梨树

县与公主岭市一直是耕地生态外溢价值的核心区域,在

流域范围内承担着更多的耕地生态保护责任,应作为

耕地保护生态补偿的重点区域与优先区域。总体来

看,流域耕地生态价值空间差异显著,外溢明显。

3.3 耕地生态补偿标准及补偿额度

在明确流域耕地生态补偿主体及耕地生态外溢价

值的基础上,运用耕地生态补偿标准计算公式,得到研

究区耕地保护生态补偿标准及额度(表4)。由结果可

知,充分考虑区域社会经济发展阶段的差异、耕地保护

事权 及 发 展 财 权,流 域 耕 地 生 态 补 偿 标 准 为

5191.16元/hm2,作为耕地生态补偿的受偿区,总受偿

额度为5.98×109 元。将流域作为一个整体,进行跨流

域的耕地保护补偿,可以激发流域范围耕地保护的热情。

表4 吉林省辽河流域耕地生态补偿标准及额度

Table4 EcologicalcompensationstandardandamountofcultivatedlandinLiaoheRiverbasinofJilinProvince

地 区
单位耕地生态价值/
(元·hm-2)

生态外溢量/
亿元

社会发展
补偿系数

经济发展
补偿系数

补偿系数
补偿额度/

亿元
补偿标准/
(元·hm-2)

铁西区 11529.39 -1.55 0.5720 0.6871 0.1036 -0.16 -1444.94
铁东区 11421.83 1.87 0.5716 0.7244 0.1808 0.34 837.82
梨树县 15755.61 24.48 0.5757 0.6423 0.4980 12.19 4857.78
伊通县 9048.27 9.44 0.5758 0.6822 0.4710 4.44 2839.82
公主岭市 12714.99 27.98 0.5758 0.9443 0.6186 17.31 5099.81
双辽市 10224.21 14.94 0.5744 0.7576 0.6527 9.75 4523.99
龙山区 7680.13 -0.98 0.5704 1.0000 0.1780 -0.17 -1630.31
西安区 7397.51 -0.27 0.5704 0.5613 0.1445 -0.04 -459.72
东辽县 12007.13 9.66 0.5760 0.8513 0.6034 5.83 4928.65
辽河流域 12273.68 87.32 0.5744 0.3668 0.6844 59.76 5191.16

  公主岭市、梨树县和双辽市的耕地补偿标准为

5099.81,4857.78,4523.99元/hm2,受偿额度分别

为1.73×108,1.22×109 和9.75×108 元,流域中下游

作为研究区耕地生态外溢价值的主要贡献区,必然是

耕地生态受偿额度较大的区域。由于其耕地保护责

任和义务的不同,耕地保护受偿的标准在流域范围内

也存在较大的差异。东辽县、伊通县及铁东区的补偿

标准分 别 为4928.65,2839.82,837.82元/hm2。
铁东区耕地生态补偿标准最低,由于其耕地保护事

权相对于其他区域来说较低,因此,由耕地保护事

权确定的补偿系数较小。耕地保护生态补偿的支付

区域主要是铁西区、龙山区和西安区,耕地生态超载

程度较大,应该主动承担本行政辖区外的耕地生态保

护成本,补偿标准分别为-1444.94,-1630.31和

-459.72元/hm2,总 支 付 额 度 分 别 为1.60×107,

1.70×107 和4.00×106 元,该部分区域的人均财政支

出相比于流域整体的人均财政支出较小,在补偿系数

中,针对于耕地发展财权的调整额度较大,经调整后,
可以依据地区实际减少地方对于耕地补偿的财政压

力,提高耕地生态补偿实际可操作性。

4 讨 论

针对耕地生态补偿的相关研究大多在耕地生态

价值及耕地生态供需平衡分析的基础上[3,9],进行补

偿标准及补偿额度的测算,或以此为基础,进行耕地

生态补偿运行机制设计[8,15]。本研究依据耕地生态

供给与需求,划分区域耕地生态补偿相关主体,以耕

地生态服务净价值及耕地生态超载指数判定耕地生

态外溢量,在此基础上,充分考虑空间尺度及地区差

异,结合耕地资源禀赋条件、社会发展阶段等关键因

素,建立差别化的耕地生态补偿标准测算模型,以期

提高耕地生态补偿标准的精准度,更加贴合地方实

际,促进耕地生态补偿政策的落地实施。由于吉林省

对于耕地生态补偿还处于前期探索阶段,尚未形成实

践补偿标准,对比刘利花等[19]、崔宁波等[8]等对于中

国省域及东北地区耕地生态补偿的研究,吉林省耕地

生态补偿标准基本介于3919.44与5429.19元/hm2

之间,本研究所测算的流域耕地生态补偿标准位于该

区间内,整体未脱离实际。
在确定耕地生态补偿主体的基础上,针对耕地保
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护补偿责任主体与受益主体之间如何实现财政转移

的问题,若采用责任主体与受益主体自主协调的方

式,其难度较大,协调成本较高,且受偿额度与支付额

度之间的差额难以弥补。因此,可以通过建立中介平

台等方式解决以上问题。采用中央直管平台对流域

进行纵向耕地生态补偿,实现纵向财政转移。在流域

及区县之间设置地市管理平台,由支付区县将补偿资

金上缴到地市管理平台,纳入专项账户进行管理,由
地市管理平台进行统筹和协调的基础上,确定受偿区

县的受偿额度,并进行相应拨付,实现区县之间的横、
纵向财政转移。

为保证耕地生态效益的发挥,应采取多种措施及

手段提高耕地生态正向价值,减少耕地生态负向价

值。耕地数量底线及质量提升是耕地生态价值的保

障,加强耕地占补平衡、进出平衡、耕地非农化及非粮

化等管理,遏制优质耕地锐减,坚决维护耕地红线及

永久基本农田红线,通过高标准农田建设等措施,提
升耕地生产能力。针对耕地利用过程中带来的水土

流失、土地退化等环境问题,应合理减少农药、化肥等

化学制品的使用,引入高效节水技术,解决农业耗水

等问题,以农业绿色的生产方式代替其传统耕作模

式,如有效推广“梨树模式”的保护性耕作方式,以作

物秸秆覆盖免耕栽培为核心,包括机械收获与秸秆覆

盖、免耕播种与施肥、轮作等技术环节。秸秆覆盖在

地表,免耕播种减少对土壤的扰动,有利于土壤有机

质的积累,同时保护土壤入渗能力,将更多的雨水蓄

留在耕层,减少风及降水对土壤的侵蚀。该模式对于

遏制黑土地退化,防风蚀水蚀,恢复黑土地的生态功

能,保证耕地的可持续利用具有重要价值。
本研究针对耕地生态补偿主要关注的重点仍然

是宏观尺度上责任主体划定、补偿标准量化等问题,
但耕地生态补偿涉及农民及城镇居民等微观主体,农
民作为耕地利用的直接主体,其耕地生态保护意识、
生态耕种方式等会对耕地生态价值产生重要影响,且
关于耕地生态补偿的资金来源、补偿方式、相关配套

的保障政策等是建立耕地保护生态补偿机制的关键,
以上将作为下一步的研究重点与方向。

5 结 论

(1)吉林省辽河流域耕地整体存在生态盈余,耕
地生态盈余量为8.61×105hm2,供给明显高于需求,
应作为耕地生态受偿区接受相应补偿。流域范围内,
除铁西区、龙山区及西安区存在耕地生态赤字,作为

耕地生态支付区,其他区域均存在生态盈余,且根据

耕地生态超载指数可知,大部分区域耕地生态服务可

持续性良好,对区域内的耕地生态消耗具有较强的承

载作用。
(2)2020年,吉林省辽河流域单位面积耕地生态

净价值为12273.68元/hm2,流域耕地具有重要的生

态价值,且空间差异显著。流域耕地生态外溢价值达

8.73×109 元,大部分的生态价值外溢到流域范围外,
为其他区域提供了重要的生态产品及服务,流域范围

内,公主岭市和梨树县作为主要的生态价值外溢区。
(3)流域耕地生态补偿标准为5191.16元/hm2,

总受偿额度为5.98×109 元。由于其耕地保护责任

与义务、发展财权、经济社会发展阶段的不同,耕地保

护补偿标准在流域范围内也存在较大的差异,各县

(市、区)补偿标准在-1630.31~5099.81元/hm2,
补偿额度在-1.70×107~1.73×109 元。差异化的

耕地生态补偿,可以提高其补偿的可操作性。
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