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差异化的生态公益林生态补偿标准研究
———以北京市为例

盛文萍１，甄　 霖１，２，３，∗，肖　 玉１，２
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摘要：生态补偿本质是生态系统服务的购买，因此生态补偿标准的制定必须基于生态系统所提供的生态服务价值。 ２００４ 年开

始，北京市逐步对生态公益林进行生态补偿，但补偿项目仍然采用了一刀切的标准制定模式。 森林生态系统因树种和林龄的不

同，提供的生态系统服务存在较大差异。 另外，生态公益林所处的区域位置也决定着其生态系统服务价值发挥的稳定性和相对

重要性，是生态补偿标准的制定中必须要考虑的因素。 因而，有必要基于生态系统的生态服务价值量核算，并综合考虑生态系

统的立地环境、区域定位和资源稀缺度因素，构建差异化的生态公益林生态补偿方案。 依据该方案计算的北京生态公益林补偿

标准范围在 １７６ 元 ／ ｈｍ２到 ２１６８ 元 ／ ｈｍ２，其中延庆区和怀柔区的生态公益林补偿标准较高，中心城区和房山区的补偿标准较低。
补偿标准的全市平均值为 １２６５ 元 ／ ｈｍ２，与北京现行山区生态林生态补偿项目的补偿标准相当。 构建的公益林生态补偿标准，
体现了生态系统的生态服务价值以及生态服务的区位相对重要性差异，为动态化、多元化的公益林生态补偿方案建立提供了

可能。
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生态补偿是一种将外部的、非市场化的环境价值转化为现实的财政激励措施的有效方式，旨在鼓励参与

者提供更多的生态系统服务［１⁃２］。 生态补偿通过经济补偿实现生态效益的市场交换手段，解决保护者与受益

者之间的利益关系［３］。 目前中央政府和许多地方已经积极探索开展生态公益林的生态补偿实践，例如，国家

林业局开展的公益林生态效益补偿费、退耕还林和天然林保护工程的国家财政转移支付等［４⁃５］。 这些项目以

政府出资的公共服务购买为主导，在保护森林资源和保障区域生态安全以及促进经济社会可持续发展方面起

到了重要作用［６⁃７］。
２００４ 年北京市开始逐步对生态公益林进行生态补偿。 ２０１０ 年北京市建立山区生态公益林生态效益促进

发展机制，补偿标准为 ４００ 元 ／人。 ２０１６ 年，为落实国务院办公厅印发的《关于健全生态保护补偿机制的意

见》，北京市山区生态公益林生态效益促进发展资金由每年 ６００ 元 ／ ｈｍ２提高到 １０５０ 元 ／ ｈｍ２。 北京市生态公

益林生态补偿项目的补偿标准远高于全国和其他省份，虽然极大促进了北京的生态公益林保护［８］，但补偿标

准仍然采用了一刀切的定制模式，没有考虑到生态公益林实际提供的生态服务价值差异［９］。
不同树种及不同林龄的公益林，其提供的生态系统服务存在较大差异［１０］。 就同一优势种的森林来说，其

固碳释氧功能随着林龄的增加表现为抛物线的变化曲线；而不同优势种的森林生态系统，其水源涵养服务功

能也存在明显差异［１１］。 另外，生态公益林所处的区域位置也决定着其生态服务价值发挥的稳定性和相对重

要性。 因此，在生态补偿标准的制定中应该考虑到这些因素［１２⁃１３］。 本研究以北京生态公益林为例，基于生态

公益林的生态服务价值，综合考虑生态系统的区域差异性，构建适用于生态公益林的差异化生态补偿标准，为
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建立生态公益林“市场化、多元化的生态补偿机制”提供科学依据。

１　 研究区介绍

北京位于 ３９°２８′—４１°０５′Ｎ，１１５°２５′—１１７°３０′Ｅ，地处温暖半干旱的华北平原，年均温度为 １１．７℃，年均降

水量约 ７００ ｍｍ。 北京林地面积约 １．０５×１０６ ｈｍ２，其中生态公益林占比 ７１％［１４］。 北京主要的森林资源为林地

和灌木林地，分别占林地资源的 ５８．７％和 ３０．５％。 北京公益林优势种有油松、落叶松、侧柏、柞树、桦树、榆树、
刺槐等。

２　 数据来源

本研究生态服务价值计算和生态因子计算数据来自北京林业勘察设计院第七次森林资源调查数据。 北

京市第七次森林资源调查共调查森林小班 １６０４７５ 个，调查数据包括森林类型、面积、树种、盖度、高度、土壤类

型、深度、凋落物厚度等［１５］。 研究中的社会经济数据主要来自《北京统计年鉴》。

３　 补偿标准构建

图 １　 差异化的生态补偿标准研究思路

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ

３．１　 构建思路

生态补偿的目标决定了生态补偿的主体和客体，进
而决定了补偿资金的筹集渠道。 依据生态补偿目标和

生态补偿资金的筹集渠道，可以划定生态补偿的区域范

围以及补偿的核算单元［１６］。 生态补偿标准的制定需要

依据生态系统的生态服务价值，然而目前生态系统服务

价值的全核算结果与生态补偿主体的承受能力之间往

往存在较大差异，因此在差异化的生态补偿标准制定

中，不同的生态补偿主体，可以根据补偿目的选择特定

的生态系统服务价值进行补偿（见图 １）。
生态系统服务价值的发挥还受到区位环境因素的影响。 区位环境因素包括立地自然条件、区域发展定

位、以及资源相对稀缺程度等方面。 例如所处重要水源地和自然保护区的森林生态系统对维系区域生态安全

特别重要，因此其生态服务相对价值较高。 相对稀缺度高的生态系统服务，其价值也会越高等。 这些区位因

素制约生态公益林生态服务功能是否可以稳定长效发挥，也影响了生态系统服务的相对重要性和相对稀缺程

度，因此，在生态补偿标准构建时，也应该充分考虑环境参数、区划参数和稀缺度参数等等区位环境因子。
３．２　 补偿单元确定

根据北京市生态公益林生态补偿的目标、主客体和现行资金筹集渠道，并考虑到生态补偿机制的实际操

作可行性，北京市生态公益林生态补偿标准构建研究的补偿单元确定为行政区。
３．３　 生态系统服务功能选择和生态系统服务价值量核算

随着人口增长和城市化发展，水资源短缺已经成了制约北京可持续发

展的主要瓶颈［１７］。 当前，北京人均水资源量只有全国的 １ ／ １０，仅为世界人均 １ ／ ３５，北京生态公益林的水

文调节生态服务功能显得尤为重要。 对北京生态公益林生态补偿的补偿资金有限时，生态补偿可以优先考虑

补偿其水文调节生态服务功能，将水文调节服务价值作为生态补偿标准的核算基准。
生态系统水文调节服务功能分为降水拦截服务功能和涵蓄降水服务功能［１８］，本研究选取降水拦截量和

生态系统涵蓄降水量两个功能量进行计算，然后利用替代工程法完成生态系统水资源调节服务的价值化［１９］。
生态公益林水文调节生态服务价值量 Ｖ（元）如下计算：

Ｖ ＝ Ｖｉ＋Ｖｗ （１）
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式中，Ｖｉ为降水拦截生态服务功能价值量（元），Ｖｗ为涵蓄降水服务价值量（元）。
Ｖｉ ＝（Ｑｃ＋Ｑｌ＋Ｑｓ）×ｃｒ （２）

Ｖｗ ＝ Ｑｗ×ｃｒ （３）
式中，Ｑｃ为冠层截获降水功能量（ｔ），Ｑｌ凋落物层截获降水功能量（ｔ），Ｑｓ土壤保持降水功能量（ｔ），Ｑｗ为森林涵

蓄降水功能量（ｔ），ｃｒ为存储相同水量的水库造价（元）。
Ｑｃ ＝（α×Ｒ ×Ａ）÷１０ （４）

Ｑｌ ＝ δ×ｄ ×Ａ （５）
Ｑｓ ＝ g×ｈ×Ａ （６）
Ｑｗ ＝ b×ｈ×Ａ （７）

式中，α 是冠层降水拦截系数（％），Ｒ 是降水量（ｍｍ），Ａ 调查森林小班的面积（ｈａ），δ 是森林小班凋落物持水

力（ｔｃｍ－１ｈｍ－２），ｄ 是凋落物层厚度（ｃｍ），γ 是土壤孔隙度（％），ｈ 是土壤层厚度（ｃｍ），b是调查森林小班土壤

非毛管孔隙度（％）；α， δ，γ 和b的取值参见 Ｚｈａｎｇ 等［２０］ ．
３．４　 区位因子

３．４．１　 环境参数

生态重要性级别越高的生态林对区域生态环境维系和生态服务功能发挥越重要，生态补偿标准应该越

高。 而生态脆弱性等级越高则表示其提供的生态系统服务稳定性越低，生态系统稳效发挥的可能性也越低，
生态补偿标准也应该越低。 因此，选择森林小班的生态重要性（图 ２）和生态脆弱性等级（图 ３），作为北京生

态公益林的生态环境等级区位因子，参与差异化的北京生态公益林生态补偿标准的构建。 环境参数（Ｅ ｉ）计
算公式如下：

图 ２　 北京生态公益林生态重要性等级分布

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｂｌｏｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ
图 ３　 北京生态公益林生态脆弱性等级分布

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｂｌｏｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

Ｅ ｉ ＝
ｅｗｉ ＋ ｅｆｉ

２
（８）

式中，ｅｗｉ为每个森林小班的生态重要性因素参数值，ｅｆｉ为每个森林小班的生态脆弱性因素参数值。
３．４．２　 区划参数

城市主体功能区划对行政区域内的国土空间利用进行了合理规划，不同主体功能的区域内生态公益林对

区域发展的贡献程度不同，２０１２ 年 ７ 月北京市颁布《北京市主体功能区规划》，将全市国土空间确定为四类功
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能区域和禁止开发区域（表 ２）。 北京生态公益林生态补偿标准构建案例研究中，选取主体功能区划为区划参

数方案，根据区域的主体功能和生态建设目标，对不同区域赋值，设置生态公益林在本区域的重要性系数。

表 １　 森林小班环境参数等级及赋值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｌｏｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ

环境参数
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

等级
Ｌｅｖｅｌ

分级标准
Ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ

赋值
Ｖａｌｕｅ

生态重要性 极端重要 饮用水源地、自然保护区核心区、原始林 １．００

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ 非常重要 河流发源地、为干扰天然次生林 ０．７５

比较重要 河库周边、其他天然次生林 ０．５０

一般 其他林地 ０．２５

生态脆弱性 极端脆弱 坡度≥３６°、覆盖度≤ ０．２、土壤严重侵蚀 ０．２５

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ 非常脆弱 坡度 ３１°—３５°、覆盖度 ０．３—０．４、土壤强度侵蚀 ０．５０

比较脆弱 坡度 ２６°—３０°、覆盖度 ０．５—０．６、土壤中度侵蚀 ０．７５

一般 坡度≤２５°、覆盖度≥０．７、土壤轻度侵蚀 １．００

表 ２　 北京生态公益林生态补偿标准构建区划参数选择和赋值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｉｇｈｔｓ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｘｐｅｒｔ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ

主体功能区
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ

包含行政区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

参数赋值
Ｖａｌｕｅ

赋值依据
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｒｏｌｅｓ

首都功能核心区
Ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｐｉｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 东城和西城 ０．５ 首都“四个服务”职能的主要承载区 ／ 增加多种

形式绿地面积提高宜居水平

城市功能拓展区
Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 朝阳、海淀、丰台、石景山 ０．２５ 高端服务功能的重要承载区，经济任务远远优

先于生态保障任务

城市发展新区
Ｎｅｗ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 通州、顺义、大兴以及昌平 ０．７５ 承接产业、人口和城市功能转移的重要区域 ／

较为重要的生态廊道和生态屏障

生态涵养发展区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ 门头沟、平谷、怀柔、密云、延庆 １ 生态屏障和重要水源保护地

３．４．３　 稀缺度参数

稀缺程度越高的生态系统服务功能，人们为了获得相同数量的生态服务付出的代价就越大。 人口数量决

定生态系统服务消费稀缺度的重要因素，区域内人口数量越多，人均可获得的生态服务功能越少，生态服务功

能越稀缺，其相对价值越高。 因此，在北京生态公益林生态补偿标准构建中，选取人口密度作为资源稀缺度参

数（表 ３）。

表 ３　 资源稀缺性参数及其赋值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

人口密度 （人 ／ ｋｍ２）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

行政区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

赋值
Ｖａｌｕｅ

＞１００００ 核心区、朝阳、石景山、海淀、丰台 １．０

１０００—１００００ 通州、大兴、昌平、房山、顺义 ０．７

≤１０００ 门头沟、平谷、怀柔、密云、延庆 ０．５

３．５　 补偿标准模型构建

Ｃ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｖｉ × Ｅ ｉ × Ｄ × Ｐ （９）

式中，Ｃ 为某区域内的公益林生态补偿标准，Ｖｉ为第 ｉ 个森林小班的选定生态服务价值，ｎ 为选定区域森林小

班个数。 Ｅ ｉ为每个森林小班的环境参数值，Ｄ 为选定区域的区划参数值，Ｐ 为选定区域的稀缺度参数值。
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４　 结果分析

图 ４　 北京生态公益林水文调节生态服务功能价值

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ

ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

４．１　 北京水源涵养生态服务价值

北京生态公益林水文调节生态服务价值量区域分

布情况如图 ４ 所示。 从空间分布图可以看出，北京生态

公益林的水文调节服务功能价值量受到海拔高度的影

响较大。 相对于地势高、坡度大的西部山区，北京东南

部平原地区的生态公益林的水文调节生态服务价值较

高。 北京生态公益林生态水文调节生态服务价值量最

高的区域出现在顺义潮白河、朝阳温榆河、延庆妫水河

和门头沟清水河河谷地区。 北京较高海拔的云蒙山、妙
峰山和百花山极其周边地区的生态公益林水源涵养服

务价值量最低。 另外，中心城区的生态公益林水源涵养

服务价值也较低。
４．２　 差异化的北京生态公益林生态补偿标准

依据公式 ９ 计算得到的各区生态公益林补偿标准

见表 ４。 平均来看，北京生态公益林的补偿标准为 １２６５
元 ／ ｈｍ２，但是各个行政区的补偿标准之间存在较大差

异。 东城和西城区的生态补偿标准最低，仅为每年 １７６
元 ／ ｈｍ２，朝阳区、丰台区和房山区的生态补偿标准也在

每年 １０００ 元 ／ ｈｍ２以下。 生态补偿标准最高的行政区是延庆区，补偿标准达到每年 ２１５８ 元 ／ ｈｍ２，怀柔区的补

偿标准紧跟其次，也接近每年 ２０００ 元 ／ ｈｍ２。 生态公益林补偿标准比较高的还有通州区、大兴区、门头沟区、密
云区和平谷区。

表 ４　 北京各行政区生态公益林补偿标准（元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

行政区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

补偿标准
Ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

行政区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

补偿标准
Ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

东城区和西城区 １７６ 顺义区 １１１２

朝阳区 ８４８ 昌平区 １１２３

丰台区 ９３５ 大兴区 １５５２

石景山区 １０３７ 怀柔区 １９１２

海淀区 １２０６ 平谷区 １４７３

门头沟区 １５２０ 密云区 １５１０

房山区 ６８１ 延庆区 ２１５８

通州区 １７３０ 平均值 １２６５

５　 结论与讨论

５．１　 差异化生态补偿标准构建的合理性

生态补偿标准的制定需要依据生态系统的生态服务价值［２，９］，然而目前对生态系统服务价值的匡算结果

与生态补偿主体的承受能力之间往往存在较大差异［２１⁃２２］。 本研究构建的生态补偿方案以生态系统服务的水

文调节服务价值为核算基准，体现了生态补偿的本质意愿，又避免了“天价”的生态系统服务价值无法指导实

际生态补偿实践的问题［１２］。 北京生态公益林生态补偿标准构建的案例研究中，选取生态公益林的水文调节
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服务功能作为生态补偿标准的核算基础，计算得到的北京平均补偿标准为 １２６５ 元 ／ ｈｍ２。 北京市目前实施的

《山区生态林补偿机制》和《山区生态公益林生态效益促进发展资金》生态补偿项目的补偿标准分别为 １０５０
元 ／ ｈｍ２和 ３１３ 元 ／ ｈｍ２ ［２３］，合计与本研究核算得到的北京生态公益林生态补偿标准的全市平均值差异不大，符
合当前北京市政府的支付能力。

本研究构建的生态补偿标准在体现生态系统服务价值的基础上，也考虑了区位环境因素的差异。 例如，
在地势平坦、水分调节较好的北京东南部平原区，生态公益林具有更高的水文调节生态服务价值（图 ４），但是

由于不同发展区划，具有重要生态功能地位的延庆和怀柔北部两区的生态补偿标准却最高（表 ４）。 本研究构

建的生态补偿标准合理地反映了北京市生态公益林的相对生态服务价值，该标准符合当前北京市生态补偿政

策的制定目的。
５．２　 差异化生态补偿标准的应用与不足

本研究构建的生态补偿标准体现了补偿标准的区域“差异化”，可以为有限的补偿资金提供更为合理的

空间分配策略［２４］。 差异化的生态补偿标准可以将有限的生态补偿资金更合理地分配到需要补偿的生态系

统，使生态补偿政策收获更大的生态补偿效益［２５⁃２６］。 根据补偿主体的实际需要，补偿标准也可以基于不同的

乡镇差别化计算。
差异化的生态补偿标准为实现“多元化”的生态补偿机制建立提供了可能。 不同的生态补偿主体可以根

据自身的生态系统服务消费意愿以及资金状况“量体裁衣”。 例如针对“碳汇造林”的市场主导的生态补偿项

目，可以选择生态公益林的碳汇服务功能价值量作为生态补偿标准制定的核算基准。 随着北京市补偿资金的

增加和多元补偿主体的参与，可以将除水文调节服务外的其他生态系统服务逐步纳入到生态补偿标准的核算

基准中来。
差异化生态补偿标准的“动态化”核算，为将生态公益林的管护效果纳入生态补偿的标准提供了可能。

生态补偿标准据可以根据最新的森林清查数据进行核算，实现补偿标准的定期更新，使生态补偿标准体现生

态管护效果，提高社区保护生态公益林的积极性。
北京生态公益林生态补偿标准构建的案例研究中选择了生态重要性和生态脆弱性来体现公益林所处的

立地环境条件，选择了主体功能区划体现生态林所处区域的生态发展定位，选择了人口密度作为资源相对稀

缺度的指标。 在其他应用时，可以根据具体需求和数据可获得性，对区位因子进行增删和替换。 本研究中的

区位因子赋值采用了专家咨询法，带有一定的主观因素。 如何更客观的选取区位因子并为其赋值，需要在下

一步工作中继续研究。
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