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摘要：生态补偿是促进生态保护、协调区域发展的有效手段，生态系统服务理论和方法为制定多元化生态补偿政策提供了科学

基础，科学理解生态系统服务在解决生态补偿核心问题上的优势和不足，对于优化生态补偿政策具有重要意义，也是生态学、地
理学与社会经济学等多学科交叉的研究前沿和热点。 在综合分析相关研究成果的基础上，总结了基于生态系统服务的生态补

偿研究技术方法，评述了相关研究和实践应用的进展和不足，并针对生态补偿的核心问题探讨了未来研究思路和方向，包括将

生态系统服务流与生态补偿政策制定的结合研究，参照思路方向设计了基于生态系统服务的生态补偿政策制定流程框架，为后

期相关研究提供了理论和方法参考。
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ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｄｅａｓ ａｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｈｅｌｐ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｌｏｗ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ

我国国土幅员辽阔，巨大的气候差异和地形起伏使得我国地理和生态条件呈现显著的水平和垂直地带

性，形成了众多生态系统脆弱区［１—２］；多数生态系统脆弱区兼具多样的生态系统服务，保障了区域生态安全，
但强烈的人类活动加剧了生态退化，其恶性影响已突破本地范围，对周边地区的生态安全也产生了严重威

胁［３—４］。 近几十年我国实施了一系列生态保护和修复工程，包括退耕还林（草）、天然林保护和北方风沙治理

等，工程实施有效保护和修复了生态环境，但同时也限制了工程区经济发展，再加上我国生态系统脆弱区多处

于偏远地带，经济发展水平本就落后，生态保护和经济发展之间出现较大矛盾［５］。 国家生态补偿政策有力缓

解了这一矛盾，但同样面临补偿资金少、补偿对象不明确和资金分配不均等问题，生态保护效果和利益相关者

参与积极性难以达到预期，需要引入更加科学的理论方法，优化设计多元化的生态补偿政策，切实发挥促进生

态保护和协调区域发展的作用。
生态系统服务是指人类从生态系统中直接或间接获取的各种产品和福利，其已成为自然生态和社会经济

系统结合研究的重要桥梁［６］，生态系统服务量化评估和实践应用也是目前的研究热点。 生态系统服务从生

态学角度进行的量化称作生态系统服务物质量，但因不同类型生态系统服务物质量计量单位不同而难以进行

综合分析［７—９］，学者们借鉴国内生产总值（ＧＤＰ）的表达方式，利用市场模型将生态系统服务进行价值化［６］，
使结果更易与经济指标对比，也为其应用于生态补偿政策制定提供了方法基础。 自 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出并

实施生态系统服务价值评估以来［１０］，有关生态系统服务分类体系设计和价值化模型构建的研究迅速增多，如
联合国千年生态系统评估项目（ＭＡ）和环境经济综合核算（ＳＥＥＡ）实验生态账户（ＥＥＡ）都构建了较为全面的

指标体系并被全球学者参考引用［１１—１６］，而国内欧阳志云和谢高地各自发展的理论和研究方法也得到国内学

者的认可并被广泛引用［１７—１９］。 学者们基于各自研究目的不断改进评估模型方法［２０］，有力推动了生态系统服

务的学科发展，生态系统服务评估结果也逐渐被应用于地方生态保护和经济发展规划［２１］，目前已有专家建议

将其列为第四产业作为国民经济发展的考核指标［２２—２４］。 生态系统服务流概念的出现使得生态系统服务向动

态化研究延伸［２５—２７］，生态系统服务从供给区依附某种载体在自然和人为因素的驱动下向需求区传输的认知

为生态补偿政策制定提供了更加可靠的科学依据。

３３００１　 ２４ 期 　 　 　 吴春生　 等：基于生态系统服务的生态补偿政策制定探讨 　
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生态补偿和生态系统服务研究日趋成熟，学者们对两者的结合研究也开展了较多尝试，但目前仅限于科

学探索，相关成果尚未在现实政策中得到推广应用，还有较多问题未解决，需要继续挖掘生态系统服务应用的

潜力。 本文拟通过系统评述生态系统服务应用于生态补偿政策制定中存在的问题和不足，提出相应解决方

案，并构建基于生态系统服务的生态补偿政策制定技术框架，为后期相关研究提供方法参考，也为推动生态补

偿和生态系统服务的理论发展助力。

１　 生态补偿政策制定发展

“生态补偿”一词常出现在我国的学术成果和政策文件中，国际上通常称其为“生态服务付费”、“生态效

益付费” ［２８］，是一种激励生态系统服务提供者提供具有外部性或公共物品属性生态系统服务的机制。 生态补

偿理论研究和应用最早出现在欧美国家，包括 １９３０ 年代美国用于土壤保护而削减特定农产品的补偿方案和

１９７０ 年代奥地利农业生态系统服务补偿方案等［２８—２９］；２０ 世纪 ９０ 年代开始受到国际学术界的高度关注，北美

洲、欧洲、亚洲、拉丁美洲和非洲多个国家都开展了相关理论探索，但共识性的生态补偿定义的形成却经历了

较长时间［３０—３１］。 早期毛显强等归纳了我国学者对生态补偿的研究，将生态补偿定义为“通过对损害（或保

护）资源环境的行为进行收费（或补偿），提高该行为的成本（或收益），从而激励损害（或保护）行为的主体减

少（或增加）因其行为带来的外部不经济性（或外部经济性），达到保护资源的目的” ［３２］。 李文华等人提出“生
态（保护）补偿是一种以保护生态系统服务、促进人与自然和谐相处为目的，根据生态系统服务价值、保护和

机会成本，运用市场手段，调节生态保护者、受益者和破坏者经济利益关系的制度安排” ［３３—３４］。 国际上接受

度较高的是国际林业研究中心（ＣＩＦＯＲ）的 Ｗｕｎｄｅｒ 通过总结已有生态补偿概念后给出的定义：“生态（保护）
补偿是基于生态系统服务使用者和提供者双方协定的自然资源管理规定而产生被补偿的生态系统服务，进行

的有条件的自愿付费交易” ［２９，３５—３６］。 学者们对生态补偿的定义存在区别，但各定义都具有相似的内涵［３１， ３７］，
即生态补偿是利用经济手段解决由市场机制失灵导致的生态效益外部性并维持社会发展公平性的方法机

制［３８］，通过调整利益相关者的利益关系［３９］，激励人们维护和保育生态系统，达到生态保护和效益权衡目

的［４０］，生态补偿是一种激励机制而不是惩罚机制［４１—４２］。
我国生态补偿政策经历了“破坏者补偿”、“保护者补偿”和“使用者付费”的演变历程。 早期实践可追溯

到 １９８０ 年云南省对矿山开采产生环境破坏进行的索赔［４３］；而后我国分阶段实施的天然林资源保护工程

（１９９８ 年）、退耕还林工程（１９９９ 年）、森林生态效益补偿（２００１ 年） ［３４， ４４—４５］、中央财政转移支付（２００９ 年） ［４］

等都属于“保护者受偿”的范畴；以下游水质达标为基本原则的安徽和浙江两省创新研发了跨省流域生态补

偿“新安江”模式［４６］，实现了我国“使用者付费”补偿政策的突破，并为横向生态补偿政策设计提供了方法借

鉴［４７—４８］。 目前我国生态补偿政策依然是以国家中央财政转移支付为主，对生态效益的受益范围和受益量未

做科学认定，而且纵向补偿覆盖范围有限，利益相关者之间存在较大冲突，无法彻底解决保护和发展矛盾，同
时对中央财政也产生巨大支付压力，生态补偿政策效果难达预期。 国家最新发布的《关于建立健全生态产品

价值实现机制的意见》《关于深化生态保护补偿制度改革的意见》《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》等文件鼓励地区间根据生态补偿需求和财政支付能力，制定纵向和横向相结合的生态补偿

政策［４０，４９］，为创新性综合生态补偿制度设计提供了法规依据。
生态补偿制定的方法可概括为三种，即机会成本法、支付意愿法和生态系统服务价值法［３９］，国外研究侧

重于机会成本法和支付意愿法［５０—５１］，而我国学者更倾向于对生态系统服务价值法的创新应用，三种方法各具

优势与局限性（表 １）。 机会成本法应用较为广泛，但该方法存在的不确定因素较多，如生态建设投入成本与

生态效益之间并不一定等价，成本收益仅为静态计量，未考虑生态环境的动态演变，生态建设产生的生态效益

可能会远超投入成本，导致生态补偿额度偏低，学者们多将其视为生态补偿的下限［５２］。 支付意愿法受主观因

素影响大，虽然综合了利益相关者的意愿、支付能力和社会承受力，但对被调查者的知识背景依赖太高［４３， ５３］，
常出现受偿意愿远超补偿意愿的结果，无法满足利益相关者的需求，仅可作为生态补偿设定的参考，国外研究

４３００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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主要关注补偿意愿的时空配置，对补偿额度的设定研究较少［５３］。 生态系统服务价值法基于客观的生态系统

类型将生态效益划定成不同的生态系统服务类型，计算过程中的主观影响较小［５４］，易于表征区域间生态效益

差异，通过该方法获取的生态补偿标准能够实现生态效益的最大化［３８］，是理论上的最佳补偿，目前越来越多

的学者开始对其进行研究和应用。

表 １　 生态补偿标准制定主要方法对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｅｔｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

方法名称
Ｎａｍｅ

方法原理
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

量化模型
Ｑｕａｎｔｉｚｅｄ ｍｏｄｅｌ

优缺点
Ｍｅｒｉｔｓ ａｎｄ ｄｅｍｅｒｉｔｓ

机会成本法
Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｃｏｓｔ

按生态保护与建设的直接投
入和放弃的直接利益进行
补偿。

成本核算法 优点：数据收取方便，成本核算简单。
缺点：未考虑生态环境的动态演变，生态
建设的生态效益远超成本，生态补偿额度
偏低。

支付意愿法
Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ

模拟市场情况下，根据被调查
者的意愿进行补偿。

被调查者支付额度意愿 优点：基础资料易于获取，可操作性强。
缺点：主观因素影响强，受偿和补偿意愿
严重不对等。

生态系统服务价值法
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

按生态系统产生的生态福祉
时空差异进行补偿。

生态模型、当量因子法、能值
法、生态足迹法

优点：客观性强，能够实现生态效益的最
大化。
缺点：核算额度偏高，易超出支付能力。

２　 基于生态系统服务的生态补偿制定存在的问题

生态补偿制定的核心问题包括补偿方和受偿方确定、补偿额度核算以及补偿方式设计［５５—５８］，有学者提出

生态补偿效果评估对于反馈和完善整个生态补偿政策具有重要作用［４３， ８—５９］，也应作为生态补偿政策制定的

一个核心问题。 生态系统服务评估模型架构为生态系统服务解决这些核心问题提供了方法基础［６０］，但生态

系统服务价值核算结果往往较大，不能直接作为生态补偿额，所以学者们建议将其设定为生态补偿上限，与作

为下限的机会成本法核算结果组成阈值区间［５２］，再结合地区生态系统服务水平与社会经济情况设置系数进

行生态补偿标准设计。 针对生态补偿的核心问题，目前研究还存在较大不足，仍有较大探索空间。
２．１　 补偿方和受偿方的确定

已有研究大都以生态系统服务价值的时空差异性为基础确定补偿方和受偿方，时间差异是相对基准年的

生态系统服务增量［３８， ６１］，但基准年的选取存在很大不确定性，而且基于时间差异制定的生态补偿以纵向补偿

为主［６２］；生态系统服务价值空间差异为生态补偿制定提供了多种横向选择，结合社会经济发展指标（人口和

ＧＤＰ），对比区域间的生态系统服务价值［６３］，依据正负关系明确补偿方和受偿方，目前依据此方法的生态补偿

研究逐渐增多［６４］，而且应用于生态补偿制定的生态系统服务类型也有最初的全部类型缩减至调节服务，极大

减小了补偿额的上限值。
上述方法的主要问题在于学者们仅根据自身研究需要设定研究区，而忽略了生态系统服务的自然属

性［６５］，其并不受行政边界的束缚，研究区内获得的生态效益并不一定来自于本研究区，这也是导致补偿方补

偿意愿低的重要原因，由此制定的补偿政策也将难以实施。 如学者以整个江苏省为研究区开展的横向生态补

偿研究中［６６］，并未深入探讨苏南地区享受的生态系统服务是否来自苏中或苏北，从生态地理角度看，大部分

生态系统服务更可能来自于安徽南部地区，所以要求苏南地区补偿苏北和苏中从生态理论角度将有失公允。
２．２　 补偿额度与补偿方式设定

生态系统服务价值时空间差异可作为生态补偿额度的量化依据，但数额依然太大，部分学者将研究方向

转移至生态系统服务价值增量与生态补偿额度之间的调整系数设定上（表 ２）。 生态补偿优先级［６７］和生态补

偿需求强度［５４， ６８］是目前针对受偿方应用较多的补偿系数，两者将非市场服务价值与 ＧＤＰ 的比值进行函数转

换［６９—７２］，明确研究范围内不同行政区受偿的重要性和主次关系；补偿能力系数［３３］和支付意愿系数［７３］则是从
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补偿方角度设定的指标，注重补偿方对生态系统服务补偿意愿的量化以及补偿方和受偿方之间经济水平的对

比［７４］，利用恩格尔系数进行函数转换获取相应数值，在解决补偿额度较大的问题上具有一定效果［７５］。 生态

补偿优先级和需求强度的设定是基于某一年份生态系统服务价值的流量［７６—７８］，而受偿额度确定多是参考经

验系数［４４，６９］，补偿方式主要为纵向补偿［７９］；补偿能力系数和支付意愿系数是在预先指定受偿方的条件下，基
于研究区不同年份之间的生态系统服务价值差异设定补偿额度［７８］，适用于横向补偿；尚未找到四种系数用于

同一补偿实践的研究，而且各系数的计算方法也有待商榷。
基于生态系统服务价值的生态补偿额度偏高，且多是出于服务供给角度。 有学者基于生态系统服务外溢

提出了人均和单位面积最适生态调节服务价值［６５］，利用调节服务价值总量、人口与区域面积探明是否存在生

态系统服务外溢，进而明确受偿方和补偿方，根据地区发展水平判定补偿方能否支付生态补偿，并依据恩格尔

系数构建调整系数确定最终补偿额［４０］；该方法为提供了新思路，但对于人均和单位面积最适调节服务价值的

量化缺少依据。

表 ２　 生态补偿额度和补偿方式设计系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

系数名称
Ｎａｍｅ

基本原理
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

量化模型
Ｑｕａｎｔｉｚｅｄ ｍｏｄｅｌ

生态系统服务付费
Ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

从人口和区域面积角度对比基准年的生态
系统服务差异。

ＰＥＳ ＝ λ × ＰＥＳｐ ＋ １ － λ( ) × ＰＥＳａ

ＰＥＳ 为生态系统服务付费额度，ＰＥＳｐ和ＰＥＳａ为

依据人口和面积计算的生态系统服务付费额
度。 λ 为 权 重， ＰＥＳｐ 和 ＰＥＳａ 计 算 过 程 见

文献［６３—６４］ 。
补偿优先级
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

需要根据生态系统服务价值与经济水平的
对比进行有次序的补偿。

ＥＣＰＳ＝Ｖ ／ ＧＤＰ
Ｖ 为单位面积生态系统非市场价值。

补偿需求强度
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ 生态受偿额度在不通区域间的存在差异。 ｔ＝ ２× ａｒｃｔａｎＥＣＰＳ( ) ／ π

ＥＣＰＳ 为生态补偿优先级。

支付意愿系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ

随着经济发展水平的提高，民众对于支付生
态系统服务的意愿会逐渐提高。

Ｌ ＝ １
１ ＋ ｅ －ｔ

， ｔ ＝ １
Ｅｎ

－ ３

Ｅｎ 为恩格尔系数。

补偿能力系数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

补偿双方的经济发展水平应作为补偿额度
的界定依据。

ｋ ＝
ＧＤＰ ｉ

ＧＤＰＴ
， ＧＤＰ ｉ 为支付方 ＧＤＰ， ＧＤＰＴ 为研究

区总 ＧＤＰ。

　 　 ＰＥＳ：生态系统服务付费，Ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ；ＥＣＰＳ：生态补偿优先级，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ；ＧＤＰ：国内生产总

值，Ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ

综上所述，目前基于生态系统服务的生态补偿研究还未有效解决生态补偿的核心问题。 受偿方和补偿方

的识别缺乏基于自然属性的科学判定，生态补偿额度核算和补偿方式设计兼顾了生态系统本底、受偿紧迫性、
社会经济支付能力以及支付意愿等，但相应系数的方法设计存在科学依据不强以及相互衔接不够的问题，导
致制定的生态补偿政策合理性不足。

３　 基于生态系统服务视角的解决途径讨论

生态系统服务的时空差异依然是未来生态补偿政策制定的重要科学依据和数据基础，尤其横向生态补偿

政策更加依赖于生态系统服务在不同区域之间的对比，未来研究要围绕生态补偿的核心问题，继续深化理论

探索和创新技术构建，建立更加科学可行的综合解决方案，本文提出以下建议。
３．１　 加强生态补偿政策的顶层制度设计

目前国家纵向补偿形式为中央财政转移支付，横向补偿主要是以流域为单元开展的生态系统服务应用试

点探索，建议从国家层面建立纵向和横向相结合的综合生态补偿管理法规，在科学合理和公平基础上建立以

地区间横向补偿为主国家纵向补偿为辅的政策，即能够减轻中央财政压力，又能够促进地区间生态保护和经
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济发展合作，还能激发一系列基于生态系统服务横向补偿的方法创新。 另外，可设立专门的生态补偿管理机

构，分类（纵向和横向）分区（国家和地方）协调生态补偿资金的收取与下拨，促进生态补偿政策的正规化；同
时成立生态补偿基金会，开通企业和个人补偿或捐赠窗口，在政府主导下推动全社会的参与。
３．２　 加强生态系统服务应用潜力挖掘

生态补偿的一个重要目的是生态保护，其实施范围要具有自然生态属性［６５］，需要基于生态系统服务惠益

范围进行确定，另外生态补偿的支付和受偿需要以地方行政为主导，所以基于生态系统服务的生态补偿的空

间范围必须是自然和人为边界的结合。
准确识别补偿区和受偿区是体现生态补偿政策公平性的关键，确定一个地区生态系统服务外溢方向和外

溢量是科学判定补偿区和受偿区的基础，所以区域间生态系统服务的差异性以及是否存在占用应作为未来研

究的主要方向，要注重生态系统服务供给区和受益区的关联性，这与生态系统服务流研究相呼应，也符合“生
态保护者受偿和受益者补偿”的原则，与水流相关的生态系统服务为基础的生态补偿研究具有一定的优势，
但对于其他生态系统服务还需要在方法上继续探索。

生态补偿额设定不可偏离实际支付能力，应加强受益区生态系统服务实际需求量的研究，人均、单位面积

以及单位 ＧＤＰ 生态系统服务需求指标等均可挖掘，根据生态系统服务可承载的人口、面积和 ＧＤＰ 等获取生

态系统服务盈余量或缺口，再进行价值转化获得生态补偿额。 这一思路可减小直接以生态系统服务差异为基

础的生态补偿额，但人均、单位面积和单位 ＧＤＰ 等生态系统服务需求量的获取涉及到多学科的结合，需设立

专门课题开展研究。
生态补偿涉及区域生态状况与社会经济的平衡关系，在生态补偿方式上要加强研究区整体的统筹，继续

探索生态补偿优先级、需求强度、补偿能力和支付意愿等系数设计的科学性，着重探索各系数间的结合应用。
依据行政单元的生态环境条件和社会经济状况，设计实施差异化的补偿方案，如减少或取消生态和经济条件

均不佳地区的生态补偿要求，增加生态条件优秀但经济发展差地区的受偿额度，研究区补偿和受偿额度不对

等时，由上级行政部门或生态补偿管理机构进行额度填补或余额管理。 另外生态补偿方式除了资金补偿外，
还包括政策补偿、实物补偿、智力（教育）补偿［８０］，但资金补偿更能够提高生态保护者的积极性和参与度。

生态补偿政策是否达到预期效果是继续施行和改进政策的重要依据，需要对受偿区生态环境是否得到改

善以及生态系统服务是否增加进行验证，同时要兼顾生态系统服务之间的权衡关系，将生态系统服务综合效

益是否增加作为检验指标［８１］；另外，生态补偿对象是生态保护者，根据我国已有生态补偿实践，补偿对象一般

是生态脆弱区农牧民［５９， ８２］，生态补偿政策还需要起到提高农牧民生活水平的作用；生态补偿政策是促进生态

保护、协调区域发展的一项重要制度，政策的实施需要大众参与，大众对生态补偿的认知、参与度和支付意愿

等是否得到提升，也是生态补偿政策效果评估的重要内容。
３．３　 加强生态系统服务流过程机理研究

生态系统服务流的理论内涵是生态系统服务在满足当地消耗产生盈余或缺口时，会随自然和人为要素流

动在区域间实现传输［８３—８４］。 这为生态系统服务供给区和受益区的科学认知提供了依据，便于对生态系统服

务外溢的科学理解，也与生态补偿研究存在较强契合性［８５］。 得益于水的流动性特点，目前应用生态系统服务

流开展的生态补偿研究多是与水相关的生态系统服务类型，包括水供给、水源涵养和水土保持等［８６—８８］，基于

自然生态供水和人地需水直接获取生态系统服务价值差，根据上下游关系可明确受偿区和补偿区，最终的横

向补偿政策也更易施行。 学者们也对防风固沙、固碳和文化服务开展了相应探索，其中防风固沙服务流基于

风向和风速，利用风沙源区因生态环境改善使下风向受沙尘影响减弱的程度设定生态补偿标准［８３，８９］；固碳则

根据服务盈余区与缺口区之间的距离建立距离衰减流动模型获取流动量［９０］；而文化服务以问卷调查为主，暂
未有相关量化方法［５３］；其他类型生态系统服务的研究暂不多见。

虽然国内外已在理论、方法上开展了研究，但基于生态系统服务流的生态补偿政策制定还处于探索阶段，
仍存在诸多不足，对部分生态系统服务流动方向和流动量难以科学界定，导致目前可应用的生态系统服务类
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型太少，如固碳、气候调节等服务的供给区和受益区判别较难，受益量核算方法科学性不足，生态补偿政策难

以制定［９０］。 所以基于生态系统服务流的生态补偿研究仍需要更加科学的理论和方法支撑，未来还需加强对

生态系统服务流过程机理的探索。
综合以上研究思路和建议，本文设计了基于生态系统服务的纵向和横向相结合的生态补偿政策制定框架

（图 １），框架对生态补偿政策制定的流程、科学问题、模型方法、行政参与以及政策效果评估等都做了方案设

计，框架中多个模块也是生态学、地理学、社会经济学等学科未来研究的重要方向。

图 １　 基于生态系统服务的生态补偿政策制定流程框架

Ｆｉｇ．１　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ⁃ｂａｓｅｄ ｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

４　 结论

本文从生态补偿的概念、方法、核心问题等方面评述了目前生态系统服务应用于生态补偿制定中存在的

问题和不足，从生态补偿政策顶层设计、生态系统服务应用潜力挖掘和生态系统服务流过程机理探索等方面

提出了未来相关研究和实践的建议，并设计了基于生态系统服务的生态补偿政策制定流程框架，为未来相关

科学研究和应用实践提供了理论和方法参考。 本文的主要结论如下：
（１）目前的生态补偿还是以纵向补偿为主，横向补偿实践应用较少；生态补偿设计方法存在较大问题，但

生态系统服务较强的客观性和科学的量化方法在生态补偿设计中具有相对优势，尤其更易于横向补偿的设计

制定。
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（２）生态系统服务应用于生态补偿政策制定还存在较多不足，尤其在受偿方和补偿方识别、生态补偿额

和补偿方式设计上科学依据不强，生态系统服务流应用于生态补偿制定具有极大潜力，但目前研究尚不成熟，
暂时无法满足生态补偿政策制定需求，后期研究中需要加强生态系统服务流过程机理的探索。

（３）未来需要针对生态补偿核心问题继续开展科学研究和实践应用，需要基于生态系统服务供给和需求

以及生态系统服务流动特点判定补偿区、受偿区和补偿额，并结合前期制定的各调整系数实现生态补偿政策

制定，同时要注重生态补偿政策的效果评估和政策完善。
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