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封面图说: 卧龙自然保护区核桃坪震后———汶川大地震是新中国成立以来破坏性最强、波及范围最大的一次地震,地震的强

度、烈度都超过了 1976 年的唐山大地震。 在这次地震中,震区的野外大熊猫受到不同程度的影响,卧龙自然保护区

繁育中心的赠台大熊猫团团、圆圆居住的屋舍上方巨石垮塌,房舍全部毁坏,只因两只熊猫在屋外玩耍逃过一劫。

不过,圆圆一度因惊恐逃走,失踪 5 天后才被找回来。 由于繁育基地两面山体滑坡,竹子短缺等原因,繁育基地只能

将大熊猫全部转移下山。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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青海省三江源自然保护区生态移民补偿标准

李屹峰1,罗玉珠2,郑摇 华1,*,杨绍顺1,欧阳志云1,罗跃初3

(1. 中国科学院生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室,北京摇 100085;

2. 青海省果洛州兽医站 果洛藏族自治州摇 814000; 3. 中国地质环境监测院 北京摇 100081)

摘要:生态补偿是目前生态学研究的热点,生态补偿的关键问题是补偿标准的确定。 将三江源自然保护区的生态移民作为对

象,结合确定补偿标准的方法的特点,针对研究区域的实际情况以及我国生态补偿存在的主要问题,运用不同的方法提出了生

态移民补偿标准的不同方案,所采用的方法分别是:牲畜机会成本法、草场机会成本法、以果洛新村和河源新村两个移民新村为

例的地区发展差异法。 结果表明:3 种方法的侧重点各不相同,所确定的平均生态补偿标准也稍有不同,分别为 1. 39 万元·
户-1·a-1;1. 03 万元·户-1·a-1;1. 1 万元·户-1·a-1。 研究为确定三江源自然保护区生态补偿的标准提供了科学依据,也为其

他地区提供一定的借鉴。
关键词:生态补偿; 三江源自然保护区; 生态移民

Standard of payments for ecosystem services in Sanjiangyuan Natural Reserve
LI Yifeng1, LUO Yuzhu2, ZHENG Hua1,*, YANG Shaoshun1, OUYANG Zhiyun1, LUO Yuechu3

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Veterinary Station of Guoluozhou, GuoLuo Tibetan Autonomous Prefecture 814000, China

3 China Institute of Geo鄄environmental Monitoring, Beijing 100081, China

Abstract: Payments for Ecosystem Services ( PES) are thought to be an effective method to solve eco鄄environmental
problems, and it忆s widely adopted to promote ecological conservation all around the world. During the application of PES,
Establishing the standard of compensation is crucial, because unreasonable standard may not compensate for the losses of
stakeholders, which may dampen participants忆 enthusiasm and influence the effects of PES.

Sanjiangyuan Natural Reserve, which is one of the most important natural reserves of China, plays key role to the
ecological security of lower watershed in China and Southeast Asia. Before setting up this reserve, there are large numbers
of herdsmen living in this area, and conservation projects in reserve, including “Return Husbandry to Grassland冶, “Return
Grain for Green冶, “Ecological Migration冶 and so on, lead to a series of losses of local residents. So giving these migrations
compensation through PES is important to the development of reserve and local social harmony.

During this research, we take two migration villages of Sanjiangyuan natural reserve ( GuoLuo village and HeYuan
village) as example to calculate the standard of compensation. Basing on the practical situation of research area, and
considering the common problems of Chinese PES projects, we adopt 3 types of approaches (“ opportunity cost of
livestock冶, “opportunity cost of pasture冶 and “ difference of regional development冶) . Because the preferences of these
approaches are different, the established standards of compensation have slight difference.
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The result of “ opportunity cost of livestock冶 is 13. 9 thousand Yuan per household per year. Livestock is the main
source of herdsmen忆s revenue, and the ecological migration project let them lose this part. “Opportunity cost of livestock冶
takes livestock as proxy when calculating compensation standard, and can compensate for their direct economic losses. So
this approach is strongly correlated to the benefits of herdsmen and can maximize the compensation.

The result of “opportunity cost of pasture冶 is 10. 3 thousand Yuan per household per year. Herdsmen can rent out their
pasture to others to get rent, and the ecological migration project also let them lose this part of income. “Opportunity cost of
pasture冶 takes pasture as proxy, and compensate for the losses of rent. This approach considers pasture as commodity and
reflects the relationship between supply and demand, and this approach can also simplify the calculating process. But this
approach doesn忆t consider natural heterogeneity, and all the pastures are calculated equally.

The result of “difference of regional development冶 is 11 thousand Yuan per household per year. There is great regional
economic development difference in our research area, and this actuality should not be ignored during the PES project,
especially for ecological migration. “Difference of regional development冶 can consider this difference, but the standard is
still too low, comparing to the other two approaches. And neither herdsmen忆 losses nor ecosystem services are related to this
approach.

Our results suggests that PES may provide limited benefits for the poverty reduction, but this research can still provide
scientific foundation of establishing the compensation standard for Sanjiangyuan natural reserve, and case studying in other
area can also borrow idea from our research.

Key Words: payments for ecosystem services; sanjiangyuan natural reserve; ecological migration

生态补偿是指以保护和可持续利用生态系统服务为目的,主要以经济手段来调节相关者利益关系的制度

安排,它将无具体市场价值的环境换成了真实的经济要素,是保护生物多样性、生态系统产品和服务的新途

径[1鄄4]。 确定补偿标准是生态补偿研究的关键,不同的确定标准的方法具有不同的特点和应用范围,而由于

众多原因,我国生态补偿的实践中还存在着包括补偿标准不合理、与利益相关者联系不紧密等一系列问

题[5鄄7],因而在实际应用时需要根据区域的实际情况选用合适的方法。
机会成本法是指根据供给方由于提供生态系统产品或者服务而不得不放弃的利益(比如土地利用方式

的改变)来确定补偿标准,是一种应用较广的方法[8鄄11],在运用机会成本法时,选取合适的载体来核算供给方

所放弃的最大利益是重点[12]。 生态补偿的计划往往涵盖很广的地理范围,有些计划甚至是全国范围内开展

的[13鄄14],而不同地区的发展水平和生活水平都具有差异,从而在确定补偿标准时考虑不同地区的差异很有

必要。
青海省三江源地区被称为“中华水塔冶,是我国面积最大的自然保护区,维持该地区生态系统服务功能对

我国江河中下游地区的生态环境安全及可持续发展至关重要,而生态补偿又是三江源自然保护区建立和维持

的关键手段,从而在该地区进行合理、有效的生态补偿对于保障我国生态安全、促进区域和谐发展举足轻重,
但目前关于如何合理确定生态补偿标准的研究较少。 本研究以三江源自然保护区生态移民的生态补偿为对

象,运用不同方法探讨对生态移民生态补偿的标准,旨在为确定三江源自然保护区生态补偿的标准提供科学

依据,为其他地区提供借鉴。
1摇 研究区域概况与研究方法

1. 1摇 研究区域概况

青海三江源区位于我国西部青藏高原腹地、青海省南部,是长江、黄河和澜沧江的源头汇水区,地理位置

为北纬 31毅39忆—36毅12忆,东经 89毅45忆—102毅23忆,以山地地貌为主,山脉绵延、地势高耸、地形复杂,海拔为

3335—6564m,年平均气温为-5. 6—3. 8益,年平均降水量 262. 2—772. 8mm,年日照时数 2300—2900h,沙暴日

数一般 19d 左右。

567摇 3 期 摇 摇 摇 李屹峰摇 等:青海省三江源自然保护区生态移民补偿标准 摇
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三江源地区对江河中下游地区的生态安全和经济发展具有重要意义,但同时存在的是该地区牧民严重的

贫困问题。 三江源地区是中国海拔最高的天然湿地,是长江、黄河、澜沧江的发源地,长江总水量的 25% ,黄
河总水量的 49%和澜沧江总水量的 15%都来自这一地区,这里也是世界高海拔地区生物多样性最集中的自

然保护区;同时该地区地广人稀,区内总人口约 65 万人,其中,牧业人口 46 万,牧业户数约 11 万户,经济以草

地畜牧业为主,处于较原始的农牧业社会发展阶段,社会经济十分落后,2009 年全区牧民人均收入约

2400 元。
三江源国家级自然保护区是三江源区的一部分,是在三江源区范围内由相对完整的 6 个区域、18 个相对

独立的保护分区组成的自然保护区网络。 保护区总面积为 15. 23 万 km2,占三江源地区总面积的 42% ,涉及

16 县 1 乡 69 个乡镇的部分区域。 三江源自然保护区功能分区以国务院批准的《三江源自然保护区总体规

划》(以下简称《规划》)功能区划范围为准:核心区面积 31218km2,占自然保护区总面积的 20. 5% ;缓冲区面

积 39242km2,占自然保护区总面积的 25. 8% ;实验区面积 81882km2,占自然保护区总面积的 53. 7% 。 三江源

生态保护和建设的主要手段包括退牧还草、退耕还林、封山育林(草)、生态移民等工程,给当地居民带来了包

括收入下降等一系列的损失,必须通过生态补偿来弥补。
1. 2摇 研究方法

本研究分析三江源自然保护区的建立对生态移民造成的损失,使用牲畜机会成本法、草场机会成本法以

及地区发展差异法,分别以移民所拥有的牲畜、移民所拥有的土地权、不同地区发展差异为核心来确定生态补

偿的标准,从而为科学合理地确定生态移民的生态补偿标准提供参考。
1. 2. 1摇 牲畜机会成本法

生态移民工程使得牧民失去了原本可以每年连续带来收入的牲畜(以羊单位计),对其造成了经济损失,
即机会成本,生态补偿应能弥补这些经济效益,每年的补偿标准 C 可以表示为:

C = np 伊 A (1)
式中,np 为牧民每年宰杀(即产生经济效益)的羊单位数,A 代表每个羊单位的经济效益,其中, np 具体推导

过程如下:
假设牲畜的群落动态没有年际变化,则牲畜总数恒为 n,牲畜中母畜的比例恒为 c,母畜中有生育能力的

母畜的比例恒为 p,母畜繁殖的成活率恒为 e,每只可生育的母畜每年繁殖后代数为 n1,由于第 1 年出生的小

羊第 2 年就有生育能力且假设不宰杀无生育能力的牲畜,从而在利益最大化的前提下(即在种群总数保持不

变的条件下每年的宰杀量最大),每年有生育能力的母畜数目=上一年有生育能力的母畜数目+上一年无生育

能力的母畜数目-上一年宰杀的母畜数目,即
n 伊 c 伊 p = n 伊 c 伊 p + n 伊 c 伊 1 -( )p - n 伊 c 伊 p 伊 e 伊 n1 伊 c

故 p = 1
1 + c 伊 e 伊 n1

,从而

np = n 伊 c 伊 p 伊 e 伊 n1 = n 伊 c 伊 e 伊 n1

1 + c 伊 e 伊 n1
(2)

式中,n 为牲畜总数,c 为母畜比例,e 为繁殖成活率,n1 为母畜每年繁殖数。
1. 2. 2摇 草场机会成本法

牧民除了自己放牧牲畜之外,还可以不放牧而将自己拥有的草场出租于他人放牧,而由于生态移民工程

使得牧民失去了可供出租的草场,对其造成了经济收入的损失,即机会成本,从而生态补偿标准应能弥补这些

经济效益,每年的补偿标准 C 可以表示为:
C = r 伊 S (3)

式中,r 为牧民出租草场的平均价格,S 为牧民原本所拥有的草场总面积。
1. 2. 3摇 地区发展差异法

与其他的生态补偿项目不同的是,生态移民工程将居民整体搬迁到异地。 本研究中,三江源自然保护区
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的建立使得山区的牧民整体搬迁到远离山区的城镇中居住,使得牧民在全新的环境中失去了全部原有经济收

入的来源,更严重的是由于在新环境中劳动技能的缺失,牧民要面对远高于移民前的生活成本压力,生态补偿

应该考虑这种差异。 具体而言就是至少保证牧民在搬迁后的收入不低于新居住地当地的平均水平,在用该种

方法计算生态移民补偿标准时,本研究以果洛新村和河源新村这两个移民新村为例,即补偿标准能够弥补上

述两个移民新村的人均收入和新村所在果洛藏族自治州人均收入之间的差额,因而,每年的补偿标准 C 应

该是:
C = ( Ia - Ib) 伊 N (4)

式中,Ia 为移民新村所在的自治州人均年收入,Ib 为移民新村的人均年收入,N 为生态移民总人数。
1. 3摇 数据来源

2010 年 9 月,走访青海省果洛藏族自治州政府、三江源移民办公室、林业局等相关部门并进行座谈,获取

了三江源自然保护区建设规划、实际移民数、退牧还草的实施面积、牲畜减畜量、牧民出租草场的价格、全州人

均收入统计报表等相关资料;走访果洛新村、河源新村两个移民村的村委会,并与村民进行座谈,收集的资料

包括两个移民村人均收入统计报表、牧民搬迁前出租草场的价格、牧民们搬迁前后的经济结构等基本资料。
汇总所有数据,确定各方法所需参数(表 1)。

表 1摇 确定生态补偿标准的相关参数

Table 1摇 Parameters to evaluate payments of ecosystem services

1
牲畜机会成本法
Opportunity cost
of livestock

n 减少的牲畜数目(以羊单位计)
Reduction of livestock(unit of sheep)

根据《规划》确定淤

Defined according to THE PROGRAM

c 母畜的比例 走访牧民和相关工作人员,确定该比例为 0. 5

e 母畜繁殖后代的成活率 走访牧民和当地相关工作人员,确定该比例为0. 57
n1 每只可生育的母畜每年繁殖的后代数 走访牧民和相关工作人员,确定该值为 1于

A 羊单位的经济效益 根据《规划》确定盂

2 草场机会成本法 R 牧民出租草场的平均价格 走访牧民及相关工作人员确定榆

Opportunity cost
of pasture S 牧民原本拥有的草场总面积 根据《规划》确定虞

3 地区发展差异法 Ia 移民新村所在的州县人均年收入 汇总各地统计资料确定愚

Difference of regional Ib 移民新村的人均年收入 汇总各地统计资料确定舆

development N 生态移民的总人数 根据《规划》确定余

摇 摇 淤按照《规划》,计划减少的牲畜数目为 3184000 羊单位;于每只可生育的母畜每年只能繁殖 1 只后代,且成活率为 e;盂按照《规划》,羊单位

的经济效益为 200 元 / 羊单位;榆每年的草场租金为 1. 35 元 / 666. 7m2;虞按照《规划》,核心区和缓冲区的草地总面积为 7723. 02 km2;愚根据河

源新村及果洛新村所在的果洛州 2009 年的人均年收入,确定 Ia 为 2429. 5 元;舆根据河源新村以及果洛新村 2009 年的人均年收入,确定 Ib 为

381 元;余按照《规划》,三江源自然保护区的实际移民人数为 55773 人

2摇 结果分析

2. 1摇 三江源地区生态保护要求及牧民的损失

三江源自然保护区的建立有一系列的生态保护要求。 通过恢复天然草地、综合治理退化草地、保护森林

植被、封山育林(草)等一系列措施来保护生态系统,使区域草地退化、沙化得到治理和恢复,高寒草甸、高寒

草原、严重退化草地的植被覆盖度得到提高;实行以草定畜,减轻天然草地的放牧压力,缩减超载牲畜;同时施

行生态移民让牧民集中定居,在天然草地上保持牲畜、人口在合理承载能力范围内。
在实现生态目的的同时,保护区的建立也对牧民带来了一系列的损失。 依据《规划》,整个三江源地区共

完成退牧还草 643. 886 万 hm2,封山育林 30. 136 万 hm2,退耕还林(草)0. 654 万 hm2,并且缩减 458395 万羊单

位的牲畜保有量,需实际搬迁生态移民 55773 人,10140 户。 退牧还草使牧民失去了可供出租的草场,缩减牲

畜使牧民失去了有直接经济价值的牲畜,封山育林(草)和退耕还林也都对牧民的经济收入有一定的影响,但
经济收入的影响绝大多数来源于牲畜和草场的机会成本;同时保护区的建立也使得原本拥有牧场的牧民移居
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到城镇,承受更高的生活成本。
2. 2摇 生态补偿标准的确定

综合考虑牧民经济收入来源、牧民损失的牲畜数量、牲畜经济价值等因素,以牧民损失的牲畜为载体,依
据表 1 和公式淤、于,采用牲畜机会成本法确定的每年生态补偿标准为 1. 41伊108 元;对 10140 户生态移民而

言,平均生态补偿标准为 1. 39 万元·户-1·a-1;
综合考虑牧民经济收入来源、牧民损失的草场总面积、草场出租的价格等因素,以牧民损失的草场为载

体,依据表 1 和公式盂,采用草场机会成本法确定的每年生态补偿标准为 1. 04伊108 元;对 10140 户生态移民

而言,平均生态补偿标准为 1. 03 万元·户-1·a-1;
综合考虑牧民搬迁前后不同居住地发展水平差异、牧民自身限制等因素,以搬迁前后地区的人居收入差

异为参照,依据表 1 和公式榆,采用地区发展差异法确定的每年生态补偿标准为 1. 14伊108 元;对 10140 户生

态移民而言,平均生态补偿标准为 1. 13 万元·户-1·a-1;
2. 3摇 生态补偿标准确定方法比较

本研究分别采用牲畜机会成本法、草场机会成本法和地区发展差异法来确定生态补偿的标准,结果稍有

不同,不同方法载体不一样,特点也不一样(表 2)。 牲畜机会成本的计算过程是在理想状态下进行的,从而能

在合理的范围内使核算出的机会成本最大化,同时不同自然条件产生不同类型的草场,承载不同的牲畜数,从
而核算出不同的补偿标准,故该法能有效避免补偿标准偏低的现象,最大化考虑利益相关者的损失,并且在一

定程度上综合了不同地区自然条件的异质性。 草场机会成本法中草场的租金是根据牧民实际出租的价格确

定的,在一定程度上反应了供求双方的关系,避免了单方面定价的现象。 地区发展差异法基于生态移民项目

的特殊性,充分考虑了不同区域的经济发展差异,有效保障牧民们从较贫困的山区搬迁到相对较发达的市镇

之后的生活。

表 2摇 生态补偿标准确定方法比较

Table 2摇 Comparisons of methods setting ecological compensation standard

方法名称
Method name

原理
Principles

补偿标准
standard of compensation

特点
Features

适用对象
Suitable Object

牲畜机会成本
Opportunity cost
of livestock

机会成本理论
1. 39
万元·户-1·a-1

最大限度弥补牧民的直接经济损失,与
利益相关者联系紧密,综合了自然条件
异质性;但未考虑牲畜可能出现的年际
动态(比如疾病),且需要的数据量大

适用于大规模的放牧区或林区,
但要求研究区域内受偿者经济
收入来源方式异质性很小

草场机会成本
Opportunity cost
of pasture

机会成本理论
1. 03
万元·户-1·a-1

计算过程简单,可操作性强,反应一定
的供求关系;但未考虑自然条件的空间
异质性,即不同品质不同类型的草场是
“一刀切冶的处理

在土地利用方式单一、空间异质
性小的区域应用很方便,但在空
间异质性较大的大范围区域内
的应用受限制

地区发展差异
Difference of regional
development

地区经济条件
差异

1. 14
万元·户-1·a-1

充分考虑了不同地区经济发展的差异;
但是补偿的标准偏低,仅达到当地平均
水平,几乎是最低标准,未考虑牧民进
一步发展的可能性,而且与牧民由于保
护区建立所承受的损失没有太多关联,
与生态效应没有任何相关

在生态移民工程中能有较广泛
的应用性,尤其是在情况复杂,
受偿者无固定收入来源的地区

3摇 讨论

确定生态补偿标准的方法很多,除本研究中采用的方法,还包括服务功能价值评估法、意愿调查法、市场

理论法等,不同的方法具有不同的特点,实际研究中选取方法时需要综合考虑各方法的特点及我国生态补偿

研究普遍存在的问题。 服务功能价值评估法是由服务功能本身价值来确定补偿标准,但该法所确定的标准往

往远高于实际标准,只能作为补偿标准的理论上限;意愿调查法需要利益相关者对调查有准确的认识,但三江

源地区农牧民相对较低的文化水平使该方法较难实现;市场理论法需要有一个稳定的市场作为前提,但我国

的市场机制还不健全,利用市场机制开展生态补偿的基础还非常薄弱[15]。 我国的生态补偿近年发展迅
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速[16鄄20],但还是存在一些普遍性的问题,尤其是补偿标准不合理,具体表现在补偿标准偏低以及“一刀切冶、与
利益相关者联系不紧密、未考虑不同地区自然条件及经济条件的差异等方面,同时由于公众对生态补偿参与

程度不够使得生态补偿难以体现群众的利益[15]。
依前文所述,本研究中选用的 3 种方法都能在一定程度上改善补偿标准不合理的现状(表 2),同时,机会

成本法和地区发展差异法分别是以保护者放弃的机会成本和不同地区发展差异为依据来核算补偿标准,标准

的确定不完全依赖于市场,故在市场机制不成熟时也能有较好的运用。 不仅如此,无论是牲畜机会成本法、草
场机会成本法还是地区发展差异法都是直接以全体移民为补偿对象,不仅贯彻“谁保护谁受偿冶的原则,也在

最大范围内保障了群众的利益。 从而本研究中确定补偿标准的方法是合理的,也是符合我国国情和当地实际

情况的。
在运用机会成本法确定生态补偿标准的过程中,所选取的载体应与保护目的相关,并且尽可能准确的反

映出保护者由于保护活动所损失的最大利益。 哥斯达黎加的环境服务补偿计划(PSA)以植树造林等活动为

载体来确定生态补偿标准[21];厄瓜多尔以恢复草场和造林的面积为载体来确定标准[22];中国的“退耕还草冶
工程是以农户的粮食生产损失为载体进行补偿[5]。 本研究中,保护区的牧民在搬迁前的经济收入绝大多数

是来自牲畜的养殖或者草场的出租,生态移民工程使牧民们完全失去了这些收入,若不以此为载体来核算补

偿标准,则生态补偿很有可能无法有效弥补牧民的损失。 牲畜机会成本法以牲畜为载体,所确定的补偿标准

与牧民的利益有直接联系;同时,牲畜减少使草场的压力也得到了缓解,故该方法也与草场所减轻的畜牧压力

有密切关系。 草场机会成本法以草场为载体,与牧民所拥有的草场面积直接相关,与牧民的经济利益也有相

关性;牧民搬迁之后空出来的草场能够进行恢复管理措施,而草场的恢复又与草场生态系统服务功能密切相

关,故该方法能直接指向保护区建立的生态目的。
地区发展差异法虽然未与保护区的生态目的有紧密联系(表 2),但该方法是完全针对生态移民这个特殊

群体的,本研究中两个移民新村的人均收入还不到果洛州人均收入的 1 / 6,而牧民自身劳动技能的缺失进一

步阻碍了移民村人均收入的增加,生态补偿若不能弥补这些收入差距,牧民的基本生活就难以保证,进而可能

引发一系列社会问题,而由此方法确定的补偿标准对于保障牧民在不同地区的基本生活有天然的优势。
虽然生态补偿的主要目的是对服务提供者给予相应的补偿,然而很多情况下,生态补偿还被赋予了减少

贫困的作用,但大多数情况下这方面的效果不明显[23鄄26]。 除了草场成本法,本研究中其他方法所确定的补偿

标准都能够使牧民们的直接经济收入比移民工程实施前稍有增加(在不考虑消费的前提下),但这种改善的

幅度是仍然是较小的,若需要进一步减少贫困,还需要多方面的努力和扶助。
由于时间和资料的局限性,本研究仍有一定的改进空间,保护区的建立使得牧民放弃了很多的机会(包

括矿产资源、发展工业等),有些机会成本是相当高的,如果能获得更多的基础统计数据,则能综合考虑更多

类型的机会成本,从而使得生态补偿的标准更加准确。 生态移民是一个涉及社会、经济、生态等众多方面的工

程,需要考虑多方面的因素,有研究表明,在确定生态补偿的标准时,还应考虑时间和风险效应等相关经济学

的因子[12]。 与此同时,在制定具体的生态补偿政策时,可以通过圈养技术等其他工作技能的培训来提高生态

移民的工作能力,实现可持续性补偿。 虽然存在一定的局限性,但本研究仍可为科学确定三江源生态补偿标

准提供参考,为其他地区提供借鉴。
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