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摘  要：  ［目的］ 分析中国省域耕地差异化生态补偿标准体系，为促进耕地生态产品价值实现、保障耕地资

源的可持续利用提供参考。  ［方法］ 采用改进的当量因子法评估全国及各省域旱地、水田、水浇地生态产品

的价值。以全国耕地生态产品的平均非市场价值为依据，确定省际横向耕地生态补偿标准。以各省域旱

地、水田、水浇地生态产品的非市场价值为依据，引入各省域的政府支付能力指数，确定各省域的省内纵

向旱地、水田、水浇地生态补偿标准。  ［结果］ 全国旱地、水田、水浇地生态产品价值分别为 11 386.40，
11 045.66，11 216.03 元/hm2；省际横向耕地生态补偿标准为 7 492.08 元/hm2；28 个省域的旱地生态补

偿标准为 3 293.35（贵州）~15 741.81 元/hm2（江苏）；25 个省域的水田生态补偿标准为 2 911.51 （贵州）

~19 557.56 元/hm2（上海）；20 个省域的水浇地生态补偿标准为 3 126.82（甘肃）~16 717.06 元/hm2（北

京）。  ［结论］ 耕地具有重要的生态产品价值，生态补偿是其生态产品价值实现的重要手段。研究提出了

“省际横向+省内纵向”的双层次生态补偿框架，兼顾了跨省域耕地生态保护责任分担与省内不同耕地类

型的分类施策，可为政府制定差异化的耕地生态保护政策提供量化依据。
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Standard system of differentiated ecological compensation for cultivated 
land in Chinese provinces based on realization of ecological product value

Liu Lihua1， Liu Xianghua2
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Abstract： ［Objective］ The differentiated ecological compensation of cultivated land in Chinese provinces were 
analyzed， in order to provide a reference for promoting the realization of the ecological product value of cultivated 
land and ensuring the sustainable utilization of cultivated land resources. ［Methods］ An improved equivalent factor 
method was adopted to comprehensively assess the ecological product values of dryland， paddy field， and irrigated 
land in China and each province. Based on the average non-market ecological product value of national cultivated 
land， the inter-provincial horizontal ecological compensation standard for cultivated land is determined. Based on 
the non-market ecological product values of dryland， paddy field， and irrigated land in each province， the 
government payment capacity index was introduced to determine the intra-provincial vertical ecological 
compensation standards for dryland， paddy field， and irrigated land within the provinces. ［Results］ The ecological 
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product values of dryland，paddy field，and irrigated land in China were 11 386.40，11 045.66，and 11 216.03 
yuan/hm²，respectively.The inter-provincial horizontal ecological compensation standard for cultivated land was 
7 492.08 yuan/hm²； The ecological compensation standards for dry land in 28 provincial regions ranged from 
3 293.35 yuan/hm² （Guizhou） to 15 741.81 yuan/hm² （Jiangsu）. The ecological compensation standards for paddy 
fields in 25 provincial regions ranged from 2 911.51  yuan/hm²（Guizhou） to 19 557.56 yuan/hm²（Shanghai）.
The ecological compensation standards for irrigated land in 20 provincial regions ranged from 3 126.82 yuan/hm² 
（Gansu） to 16 717.06 yuan/hm² （Beijing）. ［Conclusion］ Cultivated land holds significant ecological product 
value， and ecological compensation serves as an important means to realize this value. This study proposes a dual-
level ecological compensation framework of “ inter-provincial horizontal + intra-provincial vertical”， which 
considers both responsibility sharing for cultivated land ecological protection across provinces and differentiated 
measures for different types of cultivated land within provinces. The findings can provide a quantitative basis for 
the government to formulate differentiated ecological compensation policies for cultivated land. 
Keywords： cultivated land； ecological products； improved equivalent factor method； value assessment； 

compensation standards

农业高质量发展的核心在于绿色发展，需通过推

广农业绿色生产技术以及发展生态农业等途径，推动

农业生产方式向环境友好型转变，提升生态产品供给

能力。耕地生态产品作为农业绿色转型的基础与前

提，其价值实现与补偿机制的优化对耕地资源可持续

利用至关重要。生态产品作为新兴交叉概念，起源于

生态系统服务，涉及多门学科领域，目前定义尚未统

一［1］。综合已有研究［2-3］，耕地生态产品可界定为耕地

生态系统提供的各项服务，涵盖供给（食物和原材料

生产、水资源供给）、调节（气体调节、气候调节、净化

环境、水文调节）、支持（土壤保持、维持养分循环、生

物多样性）和文化服务（如景观美学）。这些服务相

互关联，部分可经由市场实现价值，但多数难以市场

化定价。生态补偿是实现其价值的重要机制，而科

学评估生态产品价值则是制定补偿标准的基础。

党的二十届三中全会公报指出，要“健全生态产品

价值实现机制……，推进生态综合补偿，健全横向生态

保护补偿机制。”目前学界围绕生态产品价值实现提出

了产权交易、公共支付等多种路径［4］，并探讨了其经济、

生态和社会等多维价值［5］。在生态产品的价值评估方

面，现有研究多采用功能价值法［6-7］或当量因子法［8-9］，

但普遍存在两个局限： ①未细分耕地类型［10-11］，如旱

地、水田等，导致生态补偿标准缺乏精准性； ②未充

分考量生态产品的“空间外溢性”，未完全建立区际与

区内差异化的生态补偿机制。未来需通过精准评估

不同耕地类型生态产品价值，构建差异化生态补偿机

制，以促进生产要素优化配置与区域协调发展。

生态补偿是基于生态产品价值评估而实施的激

励性制度安排，对保障粮食安全具有战略意义。耕

地生态产品供给能力是粮食产能的基础，通过生态

补偿可有效激励有机肥替代化肥、轮作休耕等生态

保护行为，从而提升土壤有机质含量。已有研究表

明［12］，土壤有机质每提高 0.1%，粮食产量可增加

2%~3%。粮食产能的提升进一步反哺耕地生态产

品供给，实现生态基础与生产效能的正向循环，如耐

盐碱水稻的推广可在边际土地上实现“产量+生态”

双赢，有效破解了“生态-粮食”权衡的困境。耕地生

态产品供给与粮食产能提升为“一体两面”，其协同作

用不仅能够保障粮食数量安全，更通过质量溢价和系

统韧性增强国家战略自主权，因此，应将耕地生态产

品价值纳入粮食安全核算框架，推动粮食安全从“保

产量”向“优生态-稳产量-提价值”三位一体转型。

本研究采用改进的当量因子法，评估全国及省

域耕地生态产品价值，以此为依据，以各省域耕地满

足各自粮食需求为基点，构建融合省际与省内差异、

耕地类型（水田/旱地/水浇地）及政府支付能力等多

因素生态补偿标准体系，以实现对耕地的精准生态

补偿，为提升耕地生态产品供给，促进农业绿色发展

提供新思路与政策参考。

1　材料与方法

1.1　数据来源

相关统计数据源自《中国统计年鉴 2023》《全国

农 产 品 成 本 收 益 汇 编 2023》《中 国 农 村 统 计 年 鉴

2023》《中国环境统计年鉴 2023》、各省统计年鉴和农

村统计年鉴、政府官方网站、全国和各省域 2023 年国

民经济和社会发展统计公报等。

1.2　研究方法

1.2.1　省际横向耕地生态补偿的支付区和接受区的

界定

本研究基于生态产品的空间溢出效应和耕地资

源的战略地位，依据 2024 年中央一号文件及党的二
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十届三中全会关于“建立粮食产销区省际横向利益

补偿机制”的政策精神，从粮食安全视角出发，综合

考虑粮食单产、自给率、人均粮食消费及人口等要

素，通过量化各省域耕地赤字/盈余状况，将赤字省

域界定为支付区，盈余省域作为接受补偿区。采用

耕地标准化折算方法［13-14］，以粮作比、复种指数等参

数计算粮食标准单产，引入耕地标准化折算系数，实

现区域间耕地生产能力的可比性评估。计算公式为

Xij = Zij

Zi0
= Cij × Fij × Rij

Ci0 × Fi0 × Ri0
（1）

式中：Xij为第 i 年 j 省域的耕地标准化折算系数，Zij和

Zio 分 别 为 第 i 年 j 省 域 和 全 国 的 粮 食 标 准 单 产 ，

Cij， Fij， Rij分别为第 i 年 j 省域的粮食实际单产、复种

指数、粮作比（粮食播种面积占农作物播种面积的比

重），Cio， Fio， Rio 分别为第 i 年全国的粮食实际单产、

复种指数、粮作比。

ΔSij = SS ij - SR ij = SS ij -
W ij

Zij
= SS ij -

Q ij × R
Zij

（2）

式中：ΔSij，SSij， SRij， Wij， Qij别为第 i 年 j 省域的耕地

赤字（盈余）量、耕地面积、耕地需求量、粮食需求量、

常住人口数，R 为人均粮食需求量（400 kg），联合国

粮农组织认为，人均粮食年占有量达 400 kg 为安全。

ΔBS ij = ΔSij × Xij （3）
式中：ΔBSij为第 i年 j省域的耕地标准赤字（盈余）量。

1.2.2　耕地生态产品价值评估

采用改进的当量因子法评估耕地生态产品价

值。该方法由谢高地团队建立并改进［15-18］，其核心是

将生态系统服务价值标准化为当量单位，初始模型

定义 1 个当量因子为当年全国粮食单产市场价值的

1/7；改进模型则以单位面积粮食生产净利润为基

准，以稻谷、小麦和玉米三大主粮为核算基础，该方

法已形成完整的理论体系［19-21］。本研究在此基础上，

进一步结合耕地类型（水田、旱地、水浇地）进行参数

优化，以提升评估的精准性。计算公式为

V = V 1 + V 2 = Dij × E 1 + Dij × E 2 （4）
Dij = Di0 × M ij （5）
Di0 = Sr × Fr + Sw × Fw + Sc × Fc （6）

M ij = Q ij

Q i0
（7）

式中：V，V1，V2分别为研究区当年耕地生态产品的总

价值、市场价值、非市场价值； Dij为第 i年 j省域 1个标

准当量因子的生态系统服务价值量（元/hm2）； E1 为

食物和原材料生产的当量因子； E2为水资源供给、气

体调节、气候调节、净化环境、水文调节、土壤保持、

维持养分循环、生物多样性、美学景观的当量因子； 
Di0 为第 i 年全国 1 个标准当量因子的生态系统服务

价值量（元/hm2）； Sr， Sw， Sc 分别为当年的稻谷、小

麦 、玉 米 播 种 面 积 占 三 者 播 种 总 面 积 的 比 重 ； 
Fr， Fw， Fc分别为当年稻谷、小麦、玉米的单位面积平

均净利润（元/hm2）； Qi， Q io 分别为第 i 年各省域、全

国的粮食单产。谢高地等［17-18］研究得出了中国旱地

和水田单位面积生态产品价值当量（简称标准当

量）。根据统计资料，中国耕地类型主要包括水田、旱

地、水浇地。鉴于水浇地的生态特征介于旱地与水田

之间，本研究将其单位面积价值当量取为二者均值

（表 1），即旱地、水田、水浇地的单位面积生态产品价

值当量分别为 4.01，3.89，3.95。其中，属于市场价值

的食物及原材料生产当量因子分别为 1.25（旱地），

1.45（水田）与 1.35（水浇地）；属于非市场价值的其余

9项生态产品当量因子分别为 2.76（旱地），2.44（水田）

与 2.60（水浇地）。在计算省域耕地生态产品价值时，

需引入粮食单产修正值（Mij），即第 i年 j省域粮食单产

与全国粮食单产之比，以增加省域研究的准确性。

1.2.3　确定耕地生态补偿标准

（1） 计算耕地生态补偿系数。耕地生态补偿标

准的确定以耕地生态产品价值为基础，引入政府支

付能力指数作为补偿系数进行修正［22-24］。因农户已

获得了食物和原材料生产的市场价值，补偿范围仅

考虑耕地生态产品的非市场价值。计算公式为

Pi = GDP ij /GDP i0 （8）
式中：Pi为第 i年的政府支付能力指数， GDPi和 GDPi0

分别为第 i年 j省域人均 GDP和全国人均 GDP。

（2） 确定省内纵向旱地、水田、水浇地生态补偿

标准。计算公式为

Ci = Pi × V 2i （9）

表 1　中国耕地单位面积生态产品价值当量

Table 1　Value equivalents of ecological products per 
unit area of cultivated land in China

服务类型

供给服务

调节服务

支持服务

文化服务

合  计

评价指标

食物生产

原材料生产

水资源供给

气体调节

气候调节

净化环境

水文调节

水土保持

维持养分循环

生物多样性

美学景观

旱  地
0.85
0.40
0.02

0.67
0.36
0.10
0.27

1.03
0.12
0.13

0.06
4.01

水  田
1.36
0.09

-2.63

1.11
0.57
0.17
2.72

0.01
0.19
0.21

0.09
3.89

水浇地

1.11
0.25

-1.31

0.89
0.47
0.14
1.50

0.52
0.16
0.17

0.08
3.95
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式中：Ci 和 V2 i 分别为第 i 年各省域的耕地（旱地、水

田、水浇地）生态补偿标准及生态产品非市场价值。

（3） 确定省际横向耕地生态补偿标准。依据全

国耕地生态产品的非市场价值确定省际横向耕地生

态补偿标准。该值根据全国旱地、水田、水浇地生态

产品的非市场价值，按其相应的面积加权平均后

得出。

（4） 省域耕地生态补偿优先级。

BY = V 2i

GDPN
（10）

式中：BY 为耕地生态补偿优先级； V2 i为各省域单位

面积耕地生态产品的平均非市场价值； GDPN为各省

域单位面积耕地的地区生产总值。若一省域 BY 值较

高且耕地盈余量较大，则应优先纳入受偿范围。反之，

若 BY值较低且耕地赤字量较大，则应率先支付补偿。

2　结果与分析

2.1　省际横向耕地生态补偿的支付区和接受区

2022 年，全国复种指数为 1.332 4，表明耕地利用

效率中等。省域复种指数为 0.628 3（西藏）~2.388 7
（广东），极值比为 3.80（表 2）。高于全国复种指数的省

域有 20个。全国粮食标准单产为 5 381.43 kg/hm2。省

域粮食标准单产为 1 900.91（青海）~9 212.84 kg/hm2

（江苏），极值比为 4.85。
该值位居前 3 的省域依次为江苏、山东、河南，体

现出集约化农业的优势。耕地标准化折算系数为

0.353 2（青海）~1.712 0（江苏）。全国耕地标准盈余

量为 2.27×107 hm2，表明整体耕地生产力能够满足

粮食需求。全国粮作比平均为 0.696 1，表明中国农

业结构以粮食种植为主。

表 2　2022 年全国及各省域耕地标准赤字（盈余）量

Table 2　Deficit （surplus） of cultivated land in China and each province in 2022

区  域

全  国
北  京
天  津
河  北
山  西
内蒙古

辽  宁
吉  林
黑龙江

上  海
江  苏
浙  江
安  徽
福  建
江  西
山  东
河  南
湖  北
湖  南
广  东
广  西
海  南
重  庆
四  川
贵  州
云  南
西  藏
陕  西
甘  肃
青  海
宁  夏
新  疆

常住人口/
万人

141 175
2 184
1 363
7 420
3 481
2 401
4 197
2 348
3 099
2 475
8 515
6 577
6 127
4 188
4 528

10 163
9 872
5 844
6 604

12 657
5 047
1 027
3 213
8 374
3 856
4 693

364
3 956
2 492

595
728

2 587

复种指数

1.332 4
1.152 2
1.334 2
1.349 8
0.933 1
0.756 9
0.839 1
0.836 4
0.887 8
1.665 8
1.841 6
1.553 6
1.609 4
1.826 6
2.112 4
1.698 2
1.952 4
1.743 7
2.351 1
2.388 7
1.912 2
1.419 0
1.880 2
1.963 1
1.592 2
1.348 8
0.628 3
1.409 1
0.781 9
1.038 6
0.990 5
0.916 1

粮作比

0.696 1
0.533 4
0.849 4
0.794 2
0.872 3
0.794 4
0.823 1
0.929 1
0.965 4
0.456 2
0.722 6
0.503 4
0.818 7
0.497 9
0.659 0
0.763 6
0.732 7
0.572 4
0.554 7
0.489 8
0.451 1
0.397 3
0.588 3
0.632 0
0.520 3
0.590 6
0.694 8
0.716 4
0.664 7
0.517 7
0.582 0
0.374 8

粮食标准单产/
（kg · hm-2）

5 381.43
3 632.80
7 708.52
6 429.65
3 783.13
3 373.95
4 818.01
5 481.79
4 531.48
5 913.55
9 212.84
4 758.69
7 386.80
5 523.67
7 932.00
8 586.94
9 010.49
5 834.80
8 258.97
6 775.25
4 247.79
3 026.51
5 798.41
6 737.80
3 311.38
3 703.85
2 433.26
4 341.57
2 435.18
1 900.91
3 129.73
2 558.62

耕地标准化

折算系数

1.000 0
0.675 1
1.432 4
1.194 8
0.703 0
0.627 0
0.895 3
1.018 6
0.842 1
1.098 9
1.712 0
0.884 3
1.372 6
1.026 4
1.474 0
1.595 7
1.674 4
1.084 2
1.534 7
1.259 0
0.789 3
0.562 4
1.077 5
1.252 0
0.615 3
0.688 3
0.452 2
0.806 8
0.452 5
0.353 2
0.581 6
0.475 5

耕地标准赤字（盈余）

量/103 hm2

22 645.07
-1 539.11

-536.97
1 666.83

133.53
5 463.71
1 497.19
5 837.87

12 122.07
-1 662.08

674.84
-3 734.86

3 065.25
-2 167.69

632.90
2 748.10
5 278.36

749.97
699.43

-7 007.86
-1 162.61

-491.00
-394.54

298.67
-794.88

150.36
-71.07

-528.81
498.62

-242.90
157.30

1 447.01
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耕地盈余的省域有 18个，为省际横向耕地生态补

偿的接受区，依次为黑龙江、吉林、内蒙古、河南、安徽、

山东、河北、辽宁、新疆、湖北、湖南、江苏、江西、甘肃、

四川、宁夏、云南、山西，盈余量为 1.34×105（山西）~
1.21×107 hm2（黑龙江），盈余量前 9 位的省域同时位

列耕地规模前 9 位，且粮作比也较高。黑龙江盈余量

最多，其耕地面积位居第 1，地广人稀，复种指数低

（0.887 8），但粮作比为全国最高（0.965 4）。耕地盈

余规模显著的省域具备较强的粮食外调能力与供给

保障潜力。

耕地赤字的省域有 13 个，为省际横向耕地生态

补偿的支付区，依次为西藏、青海、重庆、海南、陕西、

天津、贵州、广西、北京、上海、福建、浙江、广东，赤字

量为-7.01×106（广东）~ -7.11×104 hm2（西藏）。

广东的耕地赤字最严重，虽然其复种指数最高，但常

住人口最多，且粮作比极低（<0.5），反映出经济作物

对粮食种植空间的显著挤占。耕地赤字省域的粮食

自给能力不足以满足区内消费需求，依赖外部粮食

的调入。

2.2　全国及各省域旱地、水田、水浇地生态产品价值

研究

2022年全国 1个标准单位生态产品价值当量因子

值为 2 839.50元/hm2。旱地、水田、水浇地生态产品的

总价值分别为 11 386.40，11 045.66，11 216.03 元/hm2

（表 3），其中，非市场价值分别为 7 837.02，6 928.38，
7 382.70 元/hm2。

除北京、天津、上海无旱地外，其余 28个省域的旱地

生态产品总价值为 6 937.42（青海）~14 622.55元/hm2

（新疆），极值比为 2.11。新疆旱地因绿洲农业光合效率

高，价值居全国之首。高于全国平均值的省域有 11个，

陕西、青海、贵州受干旱、高寒气候及土壤相对贫瘠的

限制，生态生产力较低，位居后 3 位。旱地生态产品

的非市场价值为 4 774.88（青海）~10 064.4 元/hm2

（新疆）。

除北京、山西、西藏、甘肃、青海、新疆 6 个省域

无水田外，其余 25 个省域水田生态产品总价值为

7 609.36（贵州）~14 815.11 元/hm2（上海），极值比为

1.95，高于全国平均值的省域有 12 个，上海、吉林、

辽宁位列前 3，其高价值主要得益于集约化农业模

式、湿润气候条件及东北黑土区水田突出的生态系

统服务功能。东部沿海地区水田生态产品价值较

高，但面临城市化挤压与生态保护之间的突出矛盾。

东北地区水田需防范过度开发可能导致的湿地功能

退化。水田生态产品非市场价值为 4 772.96（贵州）

~9 292.77 元/hm2（上海）。

除吉林、上海、浙江、福建、江西、湖南、广西、

海南、重庆、四川、贵州 11 个省域无水浇地外，其余

20 个省域水浇地生态产品价值为 6 833.62（青海）

~14 403.76 元/hm2（新疆），极值比为 2.11，高于全国

平均值的省域有 9 个。水浇地生态产品的非市场价

值为 4 498.08（青海）~9 480.95 元/hm2（新疆）。

耕地生态产品价值的关键驱动因素可归纳为两

方面。  ①自然地理条件。受气候与水资源的影响，

南方水田生态产品价值普遍高于北方，湿润气候更

有利于形成高价值水田湿地生态系统。同时存在土

壤类型的影响，黑土区（如黑龙江、吉林）水田生态产

品价值较高，而黄土高原地区（如山西、陕西）旱地生

态产品价值相对偏低。喀斯特地貌的贵州耕地生态

脆弱性显著。  ②人为管理措施。水浇地生态产品价

值接近水田，表明灌溉可显著提升旱地生态功能。同

时，经济发达地区（如江苏、山东）农业集约化程度高，

通过技术投入实现水田、水浇地高生态产品价值，但

需关注集约化农业可能引发的面源污染对生态产品

非市场价值产生的负向效应。

2.3　省际、省内耕地生态补偿标准研究

2.3.1　省域耕地生态补偿系数

研究结果（表 4）表明，省域政府支付能力指数为

0.524 4（甘肃）~2.222 6（北京），极值比为 4.24。支付

能力指数最高的 5 个省域为北京、上海、江苏、福建、

天津，后 5 位的省域为吉林、贵州、广西、黑龙江、

甘肃。

2.3.2　省内纵向旱地、水田、水浇地生态补偿标准

各省域不同耕地类型的生态补偿标准差异显著。旱

地生态补偿标准为 3 293.35（贵州）~15 741.81元/hm2

（江苏），极值比为 4.78，位居前 5的省域为江苏、福建、

浙江、广东、山东。水田生态补偿标准为 2 911.51
（贵州）~19 557.56 元/hm2（上海），极值比为 6.72，位
居前 5的省域为上海、江苏、天津、福建、浙江。水浇地

生态补偿标准为 3 126.82（甘肃）~16 717.06 元/hm2

（北京），极值比为 5.35，位居前 5 的省域为北京、江

苏、天津、广东、山东。

省内旱地、水田、水浇地生态补偿额度之和为

17.00（青海）~950.14亿元（内蒙古），极值比为 55.89倍

（表 5），位居前 5 的省域为内蒙古、黑龙江、江苏、山

东、新疆，后 5 位则为上海、北京、海南、西藏、青海。

省内纵向耕地生态补偿标准存在区域差异，主

要原因是高补偿值的东部沿海地区（上海、天津、江

苏、浙江、福建、广东）及北京具有较强的政府支付能

力、城市化导致的耕地资源稀缺性突出及相对更高
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的生态保护需求；中等补偿值的东北地区作为粮食主

产区，其生态保护需求较高如黑土地保护、湿地维护，

但受限于财政能力一般；中等偏低补偿值的中部地区

包括河南、湖北、湖南、安徽、江西等农业大省，需平衡

粮食生产与生态保护，但财政支持能力相对有限；低

补偿值的西部地区大多生态脆弱且经济基础相对薄

弱，政府支付能力指数多小于 0.8，但新疆因绿洲农业

推高生态产品价值，补偿标准显著高于周边地区。

2.3.3　省际横向耕地生态补偿标准

基于 2022 年全国耕地结构（水田 24.40%，水浇

地 25.40%，旱地 50.10%），测算全国耕地生态产品平

均非市场价值为 7 492.08 元/hm2。该值即为省际横

向耕地生态补偿标准。结合各省域耕地标准赤字（盈

余）量，确定其应支付或接受的生态补偿额度（表 5）。
13 个耕地赤字省域（自治区）的支付额度为-5.32 亿

元（西藏）~-525.03 亿元（广东），北京、上海、广东、

浙江、天津、福建等经济强省因耕地赤字量大且经济

承载力强，支付额度高。

18个耕地盈余省域接受的补偿额度为 10.00亿元

（山西）~908.20 亿元（黑龙江），黑龙江、吉林、内蒙古

等粮食主产区因兼顾粮食安全与生态服务，受偿额

度位居前列。

表 3　2022 年全国及各省域旱地、水田、水浇地生态产品价值

Table 3　Ecological product values of dryland， paddy field and irrigated land in China and each province in 2022

区  域

全  国
北  京
天  津
河  北
山  西
内蒙古

辽  宁
吉  林
黑龙江

上  海
江  苏
浙  江
安  徽
福  建
江  西
山  东
河  南
湖  北
湖  南
广  东
广  西
海  南
重庆

四  川
贵  州
云  南
西  藏
陕  西
甘  肃
青  海
宁  夏
新  疆

标准当量因子值/
（元  · hm-2）

2 839.50
2 892.84
3 328.90
2 935.42
2 274.73
2 746.02
3 414.06
3 452.23
2 587.46
3 808.51
3 388.12
2 978.00
2 743.58
2 972.13
2 788.60
3 240.81
3 082.73
2 861.03
3 099.37
2 834.12
2 409.81
2 627.59
2 565.44
2 657.93
1 956.13
2 275.71
2 727.92
2 104.91
2 293.33
1 730.03
2 656.95
3 646.52

生态产品总价值/（元  · hm-2）

旱  地
11 386.40

0
0

11 771.04
9 121.68

11 011.56
13 690.36
13 843.44
10 375.71

0
13 586.35
11 941.78
11 001.75
11 918.23
11 182.30
12 995.64
12 361.75
11 472.74
12 428.48
11 364.81

9 663.32
10 536.63
10 287.40
10 658.31

7 844.09
9 125.60

10 938.95
8 440.69
9 196.25
6 937.42

10 654.38
14 622.55

水  田
11 045.66

0
12 949.42
11 418.79

0
10 682.04
13 280.68
13 429.17
10 065.22
14 815.11
13 179.78
11 584.42
10 672.52
11 561.58
10 847.66
12 606.74
11 991.83
11 129.42
12 056.56
11 024.71

9 374.15
10 221.32

9 979.55
10 339.36

7 609.36
8 852.52

0
8 188.10

0
0

10 335.55
0

水浇地

11 216.03
11 426.74
13 149.16
11 594.92

8 985.19
10 846.80
13 485.52

0
10 220.46

0
13 383.06

0
10 837.13

0
0

12 801.19
12 176.79
11 301.08

0
11 194.76

0
0
0
0
0

8 989.06
10 775.27

8 314.40
9 058.65
6 833.62

10 494.97
14 403.76

生态产品的非市场价值/（元  · hm-2）

旱  地
7 837.02

0
0

8 101.77
6 278.26
7 579.03
9 422.79
9 528.15
7 141.39

0
9 351.20
8 219.28
7 572.27
8 203.07
7 696.54
8 944.63
8 508.34
7 896.45
8 554.27
7 822.16
6 651.07
7 252.15
7 080.60
7 335.89
5 398.93
6 280.96
7 529.05
5 809.55
6 329.59
4 774.88
7 333.19

10 064.40

水  田
6 928.38

0
8 122.52
7 162.43

0
6 700.30
8 330.30
8 423.44
6 313.40
9 292.77
8 267.01
7 266.32
6 694.33
7 251.99
6 804.19
7 907.57
7 521.87
6 980.92
7 562.47
6 915.24
5 879.93
6 411.32
6 259.66
6 485.36
4 772.96
5 552.73

0
5 135.98

0
0

6 482.97
0

水浇地

7 382.70
7 521.40
8 655.14
7 632.10
5 914.30
7 139.66
8 876.55

0
6 727.39

0
8 809.11

0
7 133.30

0
0

8 426.10
8 015.10
7 438.69

0
7 368.70

0
0
0
0
0

5 916.85
7 092.58
5 472.77
5 962.66
4 498.08
6 908.08
9 480.95
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造成广东省耕地赤字严重的主要原因有两方

面。  ①经济作物的扩张，2000—2022 年，经济作物播

种面积占比由 39.89% 增至 51.02%。  ②耕地的非农

占用，根据《广东省国土资源公报》（2016—2022 年）

可知，珠三角城市群年均占用耕地 1.20×104 hm²。
广东很强的经济承载力为耕地生态补偿的增加提

供了可行性支撑，其单位耕地面积 GDP 达 6.77×
106 元/hm²，是全国均值的 7.14 倍，所需支付的省际横

向耕地生态补偿额度（525.03 亿元）仅占财政收入的

3.96%，在政府的可支付能力范围之内。

基于省内不同区域条件的差异，广东省可采取

以下策略： ①设计差异化的耕地生态补偿标准，如珠

三角核心区可将补偿标准适当提高，粤北生态区可

将补偿标准适当下调。  ②创新耕地利用空间管控，

建立“三区”管理框架。红线区（30%）严禁经济作物

扩张，优先保障粮食生产和生态功能；缓冲区（50%）

实施弹性补偿种植，允许有限度的经济作物种植，

但须通过轮作休耕、有机种植等生态补偿措施平衡

生态影响；发展区（20%）允许种植高附加值经济作

物，但须符合“可持续集约化农业”标准。该框架通

过国土空间规划统筹生态保护与农业发展需求，实

现耕地资源的精细化管控。  ③推动产业引导，建立

完善农产品“生态溢价”机制。《农业农村部关于推进

绿色农业发展的指导意见》（农计发〔2 021〕3 号）明

确提出“对绿色有机农产品实施市场溢价支持，鼓励

价格上浮 10%~20%”。《广东省农业供给侧结构性

改革基金管理办法》（粤财农〔2022〕45 号）指出，省级

财政设立 200 亿元专项基金，用于支持经济作物改种

粮食或生态种植模式转型。从长期看，广东可建立

“耕地生态补偿-产业联动机制”，通过政策创新、金融

支持、产业融合等手段，形成“生态保护—价值转化

—产业升级—反哺生态”的良性循环。

根据各省域旱地、水田、水浇地占其耕地面积的

比例，结合各类型耕地生态产品的非市场价值，按照

加权平均法得出省域耕地生态产品的平均非市场价

值为 4 705.68（青海）~9 502.17 元/hm2（新疆）。耕地

生态补偿优先级为 0.000 2（北京）~0.074 4（黑龙

江），位列前 10 的省域依次为黑龙江、吉林、新疆、内

蒙古、甘肃、宁夏、辽宁、西藏、云南、河北，多为生态

脆弱区或粮食生产核心区，需优先获得补偿以保障

国家生态与粮食安全。西藏、宁夏、甘肃、吉林、黑龙

江、新疆也是 GDP 排在后 10 位的省域。生态补偿优

先级位居后 5 位的浙江、福建、广东、上海、北京经济

发达、耕地资源稀缺且赤字显著，但支付能力强，应

率先支付补偿资金。

3　结论与建议

3.1　结  论

（1） 基于粮食安全视角，本研究确立了中国省际

横向耕地生态补偿的支付区和接受区。得出耕地盈

余的省域有 18个，为生态补偿的接受区，其中，黑龙江

省的耕地盈余量最多。耕地赤字的省域有 13个，为生

态补偿的支付区，其中，广东省的耕地赤字量居首位。

表 4　2022 年中国各省域省内纵向旱地、

水田、水浇地生态补偿标准

Table 4　Ecological compensation standards for dryland ， 
paddy field and irrigated land within provinces 
of China in 2022

省  域

北  京
天  津
河  北
山  西
内蒙古

辽  宁
吉  林
黑龙江

上  海
江  苏
浙  江
安  徽
福  建
江  西
山  东
河  南
湖  北
湖  南
广  东
广  西
海  南
重  庆
四  川
贵  州
云  南
西  藏
陕  西
甘  肃
青  海
宁  夏
新  疆

政府支付

能力指数

2.222 6
1.396 0
0.666 1
0.859 3
1.125 2
0.805 3
0.649 4
0.598 6
2.104 6
1.683 4
1.378 4
0.857 6
1.479 3
0.826 3
1.003 6
0.724 9
1.072 6
0.859 7
1.190 0
0.607 9
0.774 5
1.057 6
0.790 6
0.610 0
0.719 7
0.683 4
0.966 4
0.524 4
0.707 8
0.812 3
0.800 0

生态补偿标准/（元  · hm-2）

旱  地
0
0

5 396.59
5 394.91
8 527.92
7 588.17
6 187.58
4 274.84

0
15 741.81
11 329.46

6 493.98
12 134.80

6 359.65
8 976.83
6 167.70
8 469.73
7 354.11
9 308.37
4 043.19
5 616.79
7 488.44
5 799.75
3 293.35
4 520.41
5 145.35
5 614.35
3 319.24
3 379.66
5 956.75
8 051.52

水  田
0

11 339.04
4 770.89

0
7 539.18
6 708.39
5 470.18
3 779.20

19 557.56
13 916.68
10 015.90

5 741.06
10 727.87

5 622.30
7 936.04
5 452.60
7 487.73
6 501.46
8 229.14
3 574.41
4 965.57
6 620.22
5 127.33
2 911.51
3 996.30

0
4 963.41

0
0

5 266.12
0

水浇地

16 717.06
12 082.58

5 083.74
5 082.16
8 033.55
7 148.29

0
4 027.02

0
14 829.26

0
6 117.52

0
0

8 456.43
5 810.15
7 978.74

0
8 768.75

0
0
0
0
0

4 258.36
4 847.07
5 288.88
3 126.82
3 183.74
5 611.43
7 584.76
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（2） 全国旱地、水田、水浇地生态产品价值分别为

11 386.40，11 045.66，11 216.03 元/hm2。基于全国耕

地生态产品平均非市场价值，确立省际横向耕地生

态补偿标准为 7 492.08 元/hm2。在省内纵向补偿方

面，结合各省域不同类型耕地生态产品非市场价值

及政府支付能力指数，确立了差异化生态补偿标准。

28 个省域的旱地生态补偿标准为 3 293.35（贵州）~
15 741.81 元/hm2（江苏）；25 个省域水田生态补偿

标准为 2 911.51（贵州）~19 557.56 元/hm2（上海）；

20 个省域水浇地生态补偿标准为 3 126.82（甘肃）~
16 717.06 元/hm2（北京）。

（3） 采用改进的当量因子法，系统评估了各省域

不同耕地类型生态产品价值，构建了“省际横向+省

内纵向”的双层次耕地生态补偿框架，特别是确立了

省内纵向不同耕地类型生态补偿标准，实现了对耕

地生态产品价值的精准补偿，同时兼顾了跨省域耕

地生态保护责任分担与省内不同耕地类型的分类施

策，完善了相关研究。

在划分省际横向耕地生态补偿的支付区与接受

区时，为确保研究结果的可信度，需严格遵循“谁消

费，谁负责”的原则，以常住人口作为界定区域粮食

消费责任的核心依据，该做法能真实反映地区实际

承载的粮食需求压力，避免因使用户籍人口导致的

权责错配，如高估人口流出省份的供给责任或低估

人口流入省份的消费责任。但尽管常住人口是主要

核算基准，若完全忽略流动人口在户籍地的季节性

消费（如短期返乡），可能在一定程度上略微高估人

口流入地的责任、低估人口流出地的责任。为实现

表 5　2022 年耕地赤字（盈余）省域需支付和接受的生态补偿额度、生态补偿优先级

Table 5　Ecological compensation amounts to be paid and received and priority 
levels for provinces with cultivated land deficit （surplus） in 2022

省  域

北  京
天  津
河  北
山  西
内蒙古

辽  宁
吉  林
黑龙江

上  海
江  苏
浙  江
安  徽
福  建
江  西
山  东
河  南
湖  北
湖  南
广  东
广  西
海  南
重  庆
四  川
贵  州
云  南
西  藏
陕  西
甘  肃
青  海
宁  夏
新  疆

省际横向支付

（受偿）额度/亿元

-115.31
-40.23

124.88
10.00

409.35
112.17
437.38
908.20

-124.52
50.56

-279.82
229.65

-162.41
47.42

205.89
395.46

56.19
52.40

-525.03
-87.10
-36.79
-29.56

22.38
-59.55

11.27
-5.32

-39.62
37.36

-18.20
11.79

108.41

省际支付和

受偿区

支付区

支付区

受偿区

受偿区

受偿区

受偿区

受偿区

受偿区

支付区

受偿区

支付区

受偿区

支付区

受偿区

受偿区

受偿区

受偿区

受偿区

支付区

支付区

支付区

支付区

受偿区

支付区

受偿区

支付区

支付区

受偿区

支付区

受偿区

受偿区

省内生态补偿

支付额度/亿元

21.33
45.29

310.83
203.29
950.14
390.17
450.52
711.91

24.95
584.42
131.14
343.42

97.61
161.59
558.17
443.28
372.87
245.99
162.31
126.33

19.83
128.22
281.39
110.03
230.78

18.93
168.17
170.67

17.00
66.20

533.45

耕地生态产品的平均

非市场价值/（元  · hm-2）

7 521.40
8 477.60
7 781.99
6 181.21
7 354.46
9 262.92
9 375.78
6 905.26
9 292.77
8 504.18
7 456.91
7 133.30
7 387.86
6 966.44
8 548.11
8 123.78
7 364.46
7 733.47
7 126.86
6 265.50
6 691.60
6 787.41
6 974.41
5 236.64
6 129.99
7 238.07
5 683.26
6 222.19
4 705.68
7 097.02
9 502.17

单位面积耕地

GDP/（元  · hm-2）

33 342 067.31
4 907 129.96

704 857.60
662 513.89
200 314.85
561 892.30
175 573.26

92 818.41
27 631 683.17

3 003 412.20
5 956 115.88

811 490.03
5 767 173.42
1 182 346.65
1 354 239.20

814 146.17
1 143 782.46
1 331 903.02
6 773 257.09

801 930.05
1 407 846.38
1 574 285.25
1 089 268.51

599 049.34
547 680.03
483 363.55

1 096 333.59
215 614.41
639 635.01
422 150.05
250 307.57

生态补偿

优先级

0.000 2
0.001 7
0.011 0
0.009 3
0.036 7
0.016 5
0.053 4
0.074 4
0.000 3
0.002 8
0.001 3
0.008 8
0.001 3
0.005 9
0.006 3
0.010 0
0.006 4
0.005 8
0.001 1
0.007 8
0.004 8
0.004 3
0.006 4
0.008 7
0.011 2
0.015 0
0.005 2
0.028 9
0.007 4
0.016 8
0.038 0
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更精准的责任匹配，未来可引入“人口流动系数”进

行动态校准，其公式为校准后人口数=常住人口+
人口流动系数×（户籍人口−常住人口）。其中，人

口流动系数=流动人口在户籍地年均停留天数÷
365，取值范围为 0~1，该系数可缓解因短期人口流

动带来的消费责任偏差，增强补偿分配的公平性和

精准性。可根据人口流动趋势动态及时更新支付/
受偿名单，避免长期固化。在实际应用中，基于年度

数据的核算结果能直接作为当年或下一年度补偿额

度拨付的依据，极具可操作性。但因目前缺乏各省

域流动人口年均返乡时长的可靠数据，本研究暂不

对户籍人口与常住人口的差异进行校准分析，仍以

常住人口作为核算依据。

3.2　建  议

遵循“谁受益，谁补偿”的原则，从制度建设到实

践行动因地制宜统筹构建“保护—补偿—市场化”协

同机制，系统推进耕地生态产品价值实现。一是保

护优先，明确高生态产品价值区域，严格限制开发。

二是补偿激励，通过政府主导的纵向（横向）补偿，弥

补耕地生态保护成本。三是市场驱动，探索多元化市

场交易模式，提升耕地生态产品变现能力。在实施过

程中，建议根据各省域耕地生态产品价值高低和经济

能力强弱，将全国分为 4类区域，制定差异化策略。

（1） 高生态补偿优先级-低经济产出区。典型省

域包括黑龙江、吉林、新疆、内蒙古等，虽拥有黑土、草

原、绿洲等多样耕地类型，但单位耕地面积 GDP偏低，

地方政府支付能力弱，依赖中央转移支付。生态补偿

的实现路径是： ①以中央财政为主导，增加定向转移

支付额度，可设立黑土保护基金（东北）、绿洲修复基

金（新疆）等区域性耕地生态保护专项基金。  ②推动

跨省域横向补偿。按“受益者付费”原则，可通过政

策引导经济发达地区如北京、上海、广东等省域，按

其 GDP 的一定比例支付生态补偿，定向支援优先补

偿省域。  ③推动耕地生态产品市场化。可开发如黑

龙江农田固碳等碳汇项目、新疆绿洲水源涵养等水

权交易项目，向东部省域出售生态权益。

（2） 高生态产品价值-高经济产出区。典型省域

包括江苏、浙江、福建、山东等，这些省域耕地生态产

品价值较高，单位耕地面积 GDP 也较高，地方政府支

付能力较强，但面临城市化对耕地资源的持续挤压。

生态补偿的实现路径是： ①建立省内生态补偿定向支

持基金，可从高 GDP 地区如苏州、杭州抽取一定资金

定向补偿苏北、浙西的重点生态县域。  ②严格耕地占

补平衡，通过异地复垦或生态指标交易机制弥补耕地

占用损失，如推广福建“生态银行”模式。  ③发展高附

加值生态农业。推广有机种植，发展农田生态旅游如

浙江丽水梯田，协同提升耕地经济效益与生态功能。

（3） 低生态补偿优先级-高经济产出区。典型省

域包括北京、上海、天津、广东等，这些省域耕地生态

产品价值中等，但单位耕地面积 GDP 极高，耕地资源

稀缺且经济发达，应承担主要跨省域耕地生态补偿

责任。生态补偿的实现路径是：可通过进一步发展

都市生态农业，推广垂直农场、屋顶农业等集约化农

业模式，以提升有限耕地资源的生态与经济双重效

益，实现生态补偿。

（4） 低生态产品价值-低经济产出区。典型省域

包括青海、贵州、陕西、甘肃等，这些省域耕地生态产品

价值较低如黄土高原、石漠化区，经济产出能力有限，

但生态恢复潜力较大，需长期投入。生态补偿的实现

路径是：采取“生态修复+产业扶持”的方式，在中央财

政支持下，继续推进退耕还林还草、梯田整治等工程，

同步发展区域特色农业如甘肃中药材、宁夏枸杞等，并

探索通过土壤固碳等项目参与全国碳市场。

此外，需逐步完善以耕地可持续利用为核心的

生态保护补偿专项法律法规及实施细则体系，落实

2024 年 6 月 1 日起施行的《生态保护补偿条例》（国令

第 779 号）的分类补偿要求。明确耕地生态产品权

属、补偿标准及交易规则，为价值实现提供制度保障。

将耕地生态补偿绩效纳入地方政府考核，避免“重经

济，轻生态”倾向。创新市场化手段，促进绿色金融发

展，吸引社会资本参与耕地生态保护项目。加强高标

准农田建设，推广节水节肥及土壤修复技术，防止土

壤退化和土地生态环境的破坏。综合运用卫星遥感、

地面传感器等技术，构建全过程监测管理体系，实时

掌握耕地质量动态，做到用地养地相结合，强化生态

产品提升的物质基础。建立全国统一的耕地生态产

品 GEP（生态系统生产总值）核算体系，建设生态“粮

仓”，协调好耕地利用与生态保护之间的关系。
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