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钱江源⁃百山祖国家公园生态补偿机制与标准研究
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摘要：【目的】建立完善的生态补偿机制与标准，为国家公园建设提供持续稳定的资金保障。 【方法】以钱江源⁃
百山祖国家公园为例，从森林生态系统调节服务功能和机会成本损失两方面入手，计算钱江源⁃百山祖国家公园

范围内外的省级公益林调节服务价值和机会成本损失价值，分析范围内外两项价值差异，并在此基础上提出钱

江源⁃百山祖国家公园生态补偿标准。 【结果】研究区内省级以上公益林调节服务功能单位面积价值量为

４５ ６７２．５３ 元 ／ （ｈｍ２·ａ），比范围外高 １３ ３０６．２５ 元 ／ （ｈｍ２·ａ），以此作为生态补偿标准上限；木材经营收益、竹林经

营收益和林下经济经营收益构成的机会成本损失价值为 １ ５６４．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ），以此作为生态补偿标准下限，相
比当前补偿最高标准［７２３􀆰 ００ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）］仍有 ８４１．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）的差距。 【结论】当前钱江源⁃百山祖国家公

园实施的生态补偿标准和本研究测算结果仍有较大的差距，未来应该结合钱江源⁃百山祖国家公园实际发展需

求，逐步逐年提高补偿标准。
关键词：钱江源⁃百山祖国家公园；生态服务功能价值；机会成本；生态补偿；补偿标准核算
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　 　 生态补偿机制研究是目前生态环境领域和经

济学交叉领域的研究热点［１－３］，其中补偿标准研究

是其重点也是难点［４－５］。 近年来建设以国家公园

为主体的自然保护地体系，完善国家公园等自然保

护地生态保护补偿机制成为生态文明建设的重要

内容［６］，确定国家公园等自然保护地生态补偿标

准是建立生态补偿机制的关键环节［６］，制定合理

的生态补偿标准可以有效推进国家公园补偿机制

发挥正向效益，完善国家公园保护机制［７］。 目前，
构建以国家公园为主体的自然保护地体系正处于

全面实施推进阶段，由于补偿对象的多样性及补偿

范围的不确定性等原因，现有研究对于国家公园的

生态补偿标准范围关注相对较少［８－９］。 并且针对

不同生态补偿政策的补偿标准并没有形成公认的

确定方法［１０］。
当前不同学者主要依据生态资产理论、投入产

出比、生态系统服务及机会成本等方面对生态补偿

标准进行了研究。 基于生态资产理论和投入产出

比补偿标准的原理是把生态系统服务看成一种商

品，认为应该按照市场实际的供求关系及原则来确

定补偿标准。 这种确定补偿标准的方式其优点是

可以兼顾买卖双方的利益，缺点是适用的场景和范

围都较小，现实情况下难以找到符合其实施条件的

稳定市场［５］。 生态系统服务功能是生态补偿产生

的基础，基于生态系统服务的生态补偿标准是对生

态系统服务本身的价值或者修正后的价值来确定

生态补偿的一种方法［１１］。 武萍等［１２］ 运用生态系

统价值法，根据外部性理论将三江源国家公园生态

系统服务价值剔除自身消费，所得剩余生态系统服

务价值为生态系统服务外溢价值。 但是，目前计算

得到的生态系统服务价值多为一个理想条件下的

价值量，其值往往超出人类社会实际生产的价值，
故根据这些方法制定的补偿标准也高于市场标准。
机会成本是指生态系统服务的供给者为保护生态

环境而付出的经济发展的机会成本，而基于机会成

本的生态补偿标准则根据生态系统服务提供者的

机会成本进行确定［１３－１４］。 由于该方法具有操作方

便且相对公平的优点，目前是发展中国家生态补偿

标准制定的主流方法［１５］。 李屹峰等［１６］ 以三江源

自然保护区生态移民作为对象，采用畜牧机会成本

法和草场机会成本法为不同村落的生态移民政策

制定差异化的补偿方案。 王昊天等［１７］ 提出的生态

补偿模型，对辽宁省西北生态脆弱区 ４０１ 户退耕还

林的农户进行机会成本损失调研，测算出退耕还林

的补偿标准高于农户损失的机会成本。 虽然机会

成本法受到目前大多数学者的青睐，但是其结果在

很大程度上依赖于社会调查数据的真实性，无法完

全避免单方面定价方式的固有弊端。
综合考虑生态系统服务价值法和机会成本法

确定生态补偿标准的研究，可以同时弥补生态系统

服务评估价值量偏大和机会成本法单一定价带来

的弊端，近些年也得到发展和应用。 刘富国等［８］

以南山国家公园为研究区域，以区域内森林、草地

和湿地 ３ 类生态系统 ２０１６ 年的服务功能价值作为

生态补偿标准的参考上限，以生态保护机会成本作

为生态补偿标准的参考下限，并结合 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 生长

曲线模型调整系数对计算出来的数值进行调整，最
终确定了南山国家公园 ２０１６ 年的补偿标准。 戴家

远等［１８］以新安江流域为例，对流域上游进行机会

成本核算，然后结合当地修正后的参数计算该地区

生态服务价值总量，最后得到 ２０１３—２０１７ 年新安

江流域生态补偿标准的范围。 虽然基于生态系统

服务价值和保护机会成本来制定生态补偿标准的

实证研究近些年得到一定的发展，目前综合考虑森

林生态系统调节服务和机会成本的研究仍然不足，
对补偿标准期望参考值往往不明确。 国家公园是

生态文明建设的重要载体，国家公园的生态补偿影

响国家公园的建设、管理与保护［９］。 随着国家大

力推进国家公园生态补偿制度的建设，亟须针对国

家公园建设和森林生态系统的特点建立适合当地

环境和经济协调发展的补偿标准及相应机制。
鉴于目前国家公园生态补偿标准完善的需要，

本研究根据生态服务功能价值和机会成本核算机

制作为制定生态补偿标准的依据，以长三角地区最

典型的中亚热带森林生态系统———浙江省钱江源⁃
百山祖国家公园为研究对象，以 ２０２１ 年度县级森

２２
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林资源年度监测成果和社会公共数据评估钱江源⁃
百山祖国家公园的生态补偿标准，并对相关评估指

标进行差异化调整，根据钱江源⁃百山祖国家公园

范围内外公益林调节服务和机会成本制定差异化

补偿标准，以期为探索国家公园及其他自然保护地

补偿标准的制定提供一种多元化分析视角，也为完

善和提高国家公园等自然保护地生态补偿机制及

标准提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

钱江源⁃百山祖国家公园规划正式批复时间为

２０２０ 年 ８ 月，由钱江源园区和百山祖园区两个园

区组成，实施范围至今无变动。 钱江源园区位于开

化县境内（１１８°３′５９″ ～ １１８°２２′２８″Ｅ，２９° １０′３２″ ～
２９°２７′１９″Ｎ），范围涉及古田山国家级自然保护区、
钱江源国家森林公园、钱江源省级风景名胜区 ３ 处

国家级保护地。 百山祖园区位于丽水市辖区内的

龙泉市、 庆元县和景宁县境内 （ １１８° ５６′ ３９″ ～
１１９°２２′９″Ｅ，２７°３２′２５″ ～ ２７°５８′２８″Ｎ），涉及浙江凤

阳山⁃百山祖国家级自然保护区、庆元国家森林公

园、庆元大鲵国家级水产种质资源保护区、景宁英

川香炉山次生阔叶林自然保护小区、庆元班岱后南

方铁杉保护小区 ５ 个自然保护地。 两个园区涉及

１４ 乡镇 ５３ 个行政村。 土地总面积 ７５ ８２５．０３ ｈｍ２，
其中钱江源园区面积 ２５ ２９５．５７ ｈｍ２，百山祖园区

面积 ５０ ５２９．４６ ｈｍ２。 钱江源⁃百山祖国家公园内森

林主要为省级以上公益林，占比高达 ８５．８％。
１．２　 森林生态系统调节服务功能评估

根据研究区域生态系统服务功能特点，依据受

益者范围和是否对改善生态有贡献两方面确定补

偿范围，生物多样性保护价值因受益主体不明确而

不予补偿，未将其纳入评估范围［１８］。 本研究在总

结相关研究成果和标准规范基础上［１９－２１］，基于研

究区涉及县（市）的 ２０２１ 年森林资源年度监测成

果，选择水源涵养、土壤保持等 ７ 个指标核算森林

生态系统调节服务，指标和核算方法见表 １。 考虑

到生态服务功能指标的差异性，采用生物量调整系

数对每个指标物质量进行调整。 采用工业生产者

出厂价格指数对价值量核算所涉及的单价调整至

２０２１ 年。

表 １　 森林生态系统调节服务功能指标和评估方法（２０２１ 年）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ２０２１

指标
ｉｎｄｅｘ

物质量
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｐｒｏｄｕｃｔ ａｍｏｕｎｔ

价值量
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｐｒｏｄｕｃｔ ｖａｌｕｅ

参数说明
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

参数来源
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ

水源涵养
ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｑｗｒ＝ ∑
ｎ

ｉ＝ １
１０ ×Ａ ｉ×Ｋ ｆ×（Ｐ ｉ－Ｒ ｉ－

Ｅ ｉ）
Ｖｗｒ＝Ｑｗｒ×Ｃ

Ｑｗｒ为森林生态系统水源涵养总量，ｍ３；Ａ ｉ为

第 ｉ 类森林生态系统的面积，ｈｍ２；Ｋ ｆ为森林
生态系统功能调整系数；Ｐ ｉ为第 ｉ 类森林生
态系统的年产流降雨量，ｍｍ；Ｒ ｉ为第 ｉ 类森
林生态系统的年地表径流量，ｍｍ；Ｅ ｉ为第 ｉ
类森林生态系统的年蒸发量，ｍｍ；ｎ 为森林
生态系统类型的数量；Ｖｗｒ为森林生态系统

水源涵养总价值，元；Ｃ 为水价，元 ／ ｍ３

降雨量参考浙江省及周边气象
站点 ３０ 年的降雨量。 蒸散率、
地表 径 流 量 参 数 参 照 文 献
［２２－２４］。 水价为 １．０２ 元 ／ ｍ３

土壤保持
ｓｏｉｌ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ Ｑｓｒ＝ ∑

ｎ

ｉ＝ １
（ｄ０－ｄ ｉ）×Ａ ｉ×Ｋ ｆ Ｖｓｒ＝λ×

Ｑｓｒ

ρ
×Ｃ１

Ｑｓｒ森林生态系统土壤保持总量，ｔ；ｄ ｉ第 ｉ 类
森林生态系统土壤侵蚀模数，ｔ ／ ｈｍ２；ｄ０无立

木林地平均土壤侵蚀模数，ｔ ／ ｈｍ２；Ａ ｉ第 ｉ 类
森林生态系统的面积，ｈｍ２； Ｖｓｒ为森林生态
系统土壤保持总价值，元；λ 为森泥沙淤积
系数；ρ 为森土壤容重，ｔ ／ ｍ３；Ｃ１ 为单位水库

清淤工程费用，元 ／ ｍ３

土壤侵蚀模数、土壤容重参数
参照文献［２５－２６］。 泥沙淤积
系数取 ２４％。 水库单位库容
清淤工程费用 ２６．８２ 元 ／ ｍ３

洪水调蓄
ｆｌｏｏｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ

Ｃ ｆｃ＝∑ｎ
ｉ＝ １（Ｐ ｌ，ｉ－Ｒ ｆ，ｉ）×Ａ ｉ×

Ｋ ｆ×１０
Ｒ ｆ，ｉ＝ｐ ｉ×β ｉ

Ｖｗｍ＝Ｃ ｆｃ×（Ｃｗｅ＋Ｃｗｏ）

Ｃ ｆｃ为森林生态系统洪水调蓄量，ｍ３；Ｐ ｌ，ｉ为
第 ｉ 类森林生态系统年暴雨降雨量，ｍｍ；
Ｒ ｆ，ｉ为第 ｉ 类森林生态系统年暴雨径流量，
ｍｍ；β ｉ 为第 ｉ 类森林生态系统的平均地表
暴雨径流系数；Ｖｗｍ为森林生态系统洪水调
蓄总价值，元；Ｃｗｅ为水库单位库容的工程造

价，元 ／ ｍ３；Ｃｗｏ为水库单位库容的运营成

本，元 ／ ｍ３

暴雨降雨量和暴雨径流量参数
参照文献［２７］

３２
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表 １（续）

指标
ｉｎｄｅｘ

物质量
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｐｒｏｄｕｃｔ ａｍｏｕｎｔ

价值量
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｐｒｏｄｕｃｔ ｖａｌｕｅ

参数说明
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

参数来源
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ

空气净化
ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｑａｐ＝ ∑

ｎ１

ｉ＝ １
∑
ｍ

ｊ＝ １
Ｑ ｉｊ×Ａ ｉ×Ｋ ｆ Ｖａｐ＝ ∑

ｎ２

ｉ＝ １
Ｑａｐ×Ｃ ｉ

Ｑａｐ为大气污染物净化总量，ｔ；Ｑｉｊ为第 ｉ 类森
林生态系统对第 ｊ 种大气污染物的单位面积
年净化量，ｔ ／ ｈｍ２；ｎｌ 为核算地域大气污染物
类型的数量；Ｖａｐ为森林生态系统空气净化总
价值，元；Ｃｉ为第 ｉ 类大气污染物的治理成
本，元 ／ ｔ；ｎ２ 为大气污染物类型的数量

净化二氧化硫量、氮氧化物量
参数参照文献［２５，２７］，净化二
氧化硫和氮氧化物的治理成本
使用浙江省排污权交易网价格
１９ ０５７．４４ 元 ／ ｔ、１５１ ４０．８７ 元 ／ ｔ

固定二氧化碳
ｃａｒｂｏｎ
ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ

ＱＣＯ２
＝
ＭＣＯ２

ＭＣ
×ΔＣ Ｖｃｆ＝ＱＣＯ２

×ＣＣＯ２

ＱＣＯ２
为森林生态系统固碳量， ｔ（ ＣＯ２量）；

ＭＣＯ２
／ＭＣ 为 ＣＯ２与 Ｃ 的分子量之比，即 ４４ ／

１２；ΔＣ 为前后两期森林生态系统碳储量差
值，ｔ；Ｖｃｆ为森林生态系统固碳总价值，元；
ＣＣＯ２

为碳交易价格，元

释放氧气
ｏｘｙｇｅｎ
ｒｅｌｅａｓｅ

Ｑｏｒ＝
ＭＯ２

ＭＣＯ２

×ＱＣＯ２
Ｖｏｒ＝Ｑｏｒ×Ｃｏｒ

Ｑｏｒ为森林生态系统释氧量，ｔ；ＭＯ２
／ＭＣＯ２

为

Ｏ２与 ＣＯ２的分子量之比，即 ３２ ／ ４４；ＱＣＯ２
为

森林生态系统固碳量，ｔ（ＣＯ２量）；Ｖｏｒ为森林
生态系统释氧总价值，元；Ｃｏｒ为氧气制造成
本，元 ／ ｔ

采用浙江省单株生物量模型计
算生物量，模型见文献［２５］。
再通过含碳系数将生物量转换
为碳储量［２８］。 固定二氧化碳
采用碳交易价格，即全国碳排
放权交易市场 ４３．８４ 元 ／ ｔ；氧气
价格 １ ２２５．００ 元 ／ ｍ３

提供负离子
ｐｒｏｖｉｄｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎｓ

Ｑｎｏｉ＝

∑
ｎ３

ｉ＝ １

５．２５６×１０１５×Ｔｎｏｉ，ｉ×Ｈ ｉ×Ｋ ｆ

Ｌ

Ｖｎｏｉ＝ ∑
ｎ

ｉ＝ １
５．２５６×１０１５×

Ｈ ｉ×Ｋ ｆ×Ｃｎｏｉ ／ Ｌ

Ｑｎｏｉ为森林生态系统提供负离子数量，个；
Ｔｎｏｉ，ｉ为森林生态系统实测林分负离子浓

度，个 ／ ｍ３；Ｈ ｉ为第 ｉ 类森林生态系统实测林
分高度，ｍ；Ｌ 为负离子寿命，ｍｉｎ；Ｖｎｏｉ为森
林生态系统提供负离子总价值，元；Ｃｎｏｉ为
负离子生产费用，元 ／个；ｎ３ 为森林生态系
统类别数

参考文献［２９］，负离子生产价
格 ５．９７×１０－１８元 ／个

调整系数
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｋａ＝
ｂ
Ｂ

Ｋｂ＝０．４Ｋ１＋０．６Ｋ２＝

０．４
Ｇ ｉ

􀭵Ｇ
＋０．６

ｈ ｉ
􀭵ｈ

Ｋａ为乔木林的调整系数；ｂ 为评估林分生物
量，ｔ；Ｂ 为平均林分生物量，ｔ；Ｋｂ为竹林、经
济林和灌木林的调整系数；Ｋ１为植被覆盖
度系数；Ｋ２为高度系数；Ｇ ｉ为竹林、经济林、
灌木林盖度，％；􀭵Ｇ 为全部竹林、经济林、灌
木林平均盖度，％；ｈ ｉ为竹林、经济林、灌木

林经济林高度，ｍ；􀭵ｈ 为全部竹林、经济林、灌
木林平均高度，ｍ

—

１．３　 机会成本损失评估

机会成本损失采用钱江源⁃百山祖国家公园范

围所涉及 ４ 个县（市）的 ２０１９—２０２２ 年木材收益、
竹林经营收益和林下经济经营收益衡量，数据源于

涉及县的林业统计年报。 考虑到林业经营投入产

出的不稳定性，对相关数据采取平均化来避免数据

异常引起结果差异。 由于钱江源⁃百山祖国家公园

实施严格空间管制，研究假设国家公园范围内林农

收益为零。 机会成本（Ｙ）经济价值评估方法如下：
Ｙ ＝（Ｖａ＋Ｖｂ＋Ｖｕ） ／ Ａｐ。 （１）

式中：Ｙ 表示机会成本值，元 ／ ｈｍ２；Ｖａ、Ｖｂ、Ｖｕ分别表

示涉及县（市）木材净收益、竹林净收益和林下经

济净收益，万元；Ａｐ表示钱江源⁃百山祖国家公园范

围外涉及县（市）森林总面积，ｈｍ２。 其中 Ｖａ、Ｖｂ、Ｖｕ

计算公式如下：
Ｖａ ＝ （Ｗ－Ｃ′－Ｔ）× Ｇ； （２）
Ｃ′＝（Ｃ′１ ／ Ｃ５）＋Ｃ２＋Ｃ３＋Ｗ×（ ｔ４＋ｔ５＋ｔ６）； （３）
Ｔ＝ Ｗ ／ （１＋ｔ４＋ｔ５＋ｔ６）×ｔ１×（１＋ｔ２＋ｔ３）； （４）
Ｖｂ ＝Ｐｂ×Ｑｂ－Ｃｂ； （５）
Ｖｕ ＝ （Ｐｕ－Ｃｕ）×Ａｕ。 （６）

式中：Ｗ 为木材销售价格，元 ／ ｍ３；Ｃ′为生产经营成

本，元 ／ ｍ３；Ｃ′１、Ｃ２、Ｃ３分别为伐区设计费、直接采伐

成本、集材成本，元 ／ ｍ３；Ｔ 表示税费，元；Ｇ 为木材

采伐材积量，ｍ３；ｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４、ｔ５、ｔ６分别为增值税（按
不含税木材销价 ６％征收）、城建税（按增值税额

５％征收）、教育附加税（按增值税额 ３％征收）、销
售费用（按销售价 １％计）、管理费（按销售价 ３％
计）、不可预见费（按销售价的 ２％计）；Ｐｂ为竹材销

４２
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售价格，元 ／根；Ｑｂ为竹材年产量，根；Ｃｂ为竹材采

伐成本，元；Ｐｕ为单位面积毛收益，元 ／ ｈｍ２；Ｃｕ为投

入成本，元 ／ ｈｍ２；Ａｕ为经营面积，ｈｍ２。

２　 结果与分析

２．１　 森林生态系统调节服务价值

森林生态系统调节服务功能在总价值量上没有

可比性，故本研究从钱江源⁃百山祖国家公园范围内

省级以上公益林和外部公益林调节服务功能单位面

积物质量和价值量上进行比较。 整体而言，２０２１
年，钱江源⁃百山祖国家公园内省级以上公益林生态

系统调节服务单位面积价值量 ４５ ６７２．５３ 元 ／ ｈｍ２，范
围外部的省级以上公益林调节服务单位面积价值

量３２ ３６６．２８ 元 ／ ｈｍ２，范围内比外部公益林每公顷

高 ４１．１１％，即 １３ ３０６．２５ 元 ／ ｈｍ２（表 ２）。

表 ２　 ２０２１ 年国家公园范围内外省级以及公益性森林生态系统调节服务物质量和价值量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｐｕｂｌｉｌｗｅｌｆａｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｗｉｔｈｉｎ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｏｆ ２０２１

调节服务
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ

统计类别
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｃａｔｅｇｏｒｉｅ

范围内
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ

范围外
ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ

面积 ／ ｈｍ２ ａｒｅａ ６２ ０８４．３７ ３３ ４９２０．６４

水源涵养
ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ５０ ８７３．３８ ２３２ ２８４．０５

价值量 ／ 万元 ５１ ８９０．８５ ２３６ ９２９．７３

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ８ ３５８．１２ ７ ０７４．２１

土壤保持
ｓｏｉｌ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ３０６．５５ １ ３６１．５８

价值量 ／ 万元 １ ６０４．６９ ７ １９８．３９

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ２５８．４７ ２１４．９３

洪水调蓄
ｆｌｏｏｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ３４ ９７１．８４ １４４ ９５１．８０

价值量 ／ 万元 １０４ ２１６．０９ ４３１ ９５６．４７

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） １６ ７８６．２０ １２ ８９７．２８

空气净化
ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ０．７３ ３．３４

价值量 ／ 万元 １２ ７８０．２７ ５８ ６４２．３４

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ２ ０５８．５３ １ ７５０．９３

固定二氧化碳
ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） １１８．４８ ３６５．９０

价值量 ／ 万元 ５ ３６０．１８ １６ ５５３．２１

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ８６３．３７ ４９４．２４

释放氧气
ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ８６．１７ ２６６．１１

价值量 ／ 万元 １０５ ５５７．７６ ３２５ ９８１．５４

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） １７ ００２．３１ ９ ７３３．１０

提供负离子
ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎｓ

物质量 ／ （ ×１０４ ｍ３） ６３ ３９９．８８ ２２８ １８３．２３

价值量 ／ 万元 ２ １４５．１７ ６ ７５１．７１

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ３４５．５２ ２０１．５９

合计
ｔｏｔａｌ

价值量 ／ 万元 ２８３ ５５５．０１ １ ０８４ ０１３．３９

单位面积价值量 ／ （元·ｈｍ－２） ４５ ６７２．５３ ３２ ３６６．２８

　 　 ２０２１ 年，钱江源⁃百山祖国家公园内省级以上

公益林每一项调节服务功能价值均高于范围外。
其中，释放氧气、洪水调蓄和水源涵养在钱江源⁃百
山祖国家公园内外单位面积价值量对比差异居前

３，国家公园内比国家公园外分别高出 ７ ２６９．２１ 元 ／
ｈｍ２（差值比例 ７４． ６９％，下同），３ ８８８． ９２ 元 ／ ｈｍ２

（３０．１５％）和 １ ２８３．９１ 元 ／ ｈｍ２（１８．１５％）。 固定二

氧化碳和空气净化国家公园内比国家公园外分别

高出 ３６９． １３ 元 ／ ｈｍ２ （ ７４􀆰 ６９％） 和 ３０７􀆰 ６０ 元 ／ ｈｍ２

（１７􀆰 ５７％）。 相对而言，提供负氧离子和土壤保持

的内外差异较小，分别为 １４３􀆰 ９３ 元 ／ ｈｍ２（内比外

高 ７１􀆰 ４０％）和 ４３􀆰 ５４ 元 ／ ｈｍ２（内比外高 ２０􀆰 ２６％）。
生态系统调节服务及单项服务的结果显示国

家公园内的省级以上公益林相对于外部的生态服

务功能发挥作用更加突出。 ２０２１ 年，单位面积调

节服务价值量大小排序是：释放氧气＞洪水调蓄＞
水源涵养＞空气净化＞固定二氧化碳＞提供负氧离

子＞土壤保持。

５２



南 京 林 业 大 学 学 报 （ 自 然 科 学 版 ） 第 ４８ 卷

２．２　 机会成本损失价值

钱江源⁃百山祖国家公园在林业经营方面的机

会成本损失由木材经营收益、竹林经营收益和林下

经济收益 ３ 部分机会成本损失组成。 ２０１９—２０２２
年，钱江源⁃百山祖国家公园平均机会成本损失

１０７ ７９７．２６ 万元 ／ ａ，其中木材经营平均收益机会成

本损失为 ２４ ５３２．９４ 万元 ／ ａ，占 ２２．７６％；竹林经营

年平均收益机会成本损失为 ４９ ３６７．７４ 万元 ／ ａ，占
４５．８０％；林下经济年平均收益机会成本损失为

３３ ８９６．５８ 万元 ／ ａ，占 ３１．４４％。 机会成本损失除以

国家 公 园 范 围 外 所 涉 县 （ 市 ） 森 林 总 面 积

６８９ ０２９．９３ ｈｍ２，得到机会成本的损失为 １ ５６４．４８
元 ／ （ｈｍ２·ａ）。

３　 结　 论

２０２１ 年，钱江源⁃百山祖国家公园内省级以上公

益林生态系统调节服务单位面积价值量为４５ ６７２．５３
元 ／ ｈｍ２，比范围以外要高１３ ３０６．２５ 元 ／ ｈｍ２，且公园

内单项调节服务单位面积价值量均高于外围，说明

国家公园内森林生态系统服务具有更高的调节功

能，发挥了更高的生态调节能力。
浙江省公益林生态补偿区分为 １、２、３ 档，第 １

档为国家公园和省级及以上自然保护区中实施租

赁的非国有公益林也仅 ７２３ 元 ／ （ ｈｍ２·ａ）；第 ２ 档

为主要干流和重要支流源头县、加快发展县的公益

林，及国家公园和省级以上自然保护区中未实行租

赁的公益林为 ６００ 元 ／ （ ｈｍ２·ａ）；第 ３ 档除上述区

域以外的其他公益林为 ４９５ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）。 基于木

材经营收益、竹林经营收益和林下经济收益求得的

公园 内 公 益 林 保 护 带 来 的 机 会 成 本 损 失 为

１ ５６４．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）。 与当前的最高补偿标准

７２３ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）仍有 ８４１．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）的差距，
仍有较大补偿的空间。

综合考虑森林生态系统调节服务价值和机会

成本损失，可以以公园内省级以上公益林生态系统

调节服务整体单位面积价值量作为生态补偿范围

上限 ４５ ６７２．５３ 元 ／ （ｈｍ２·ａ），以机会成本损失作为

补偿范围的下限 １ ５６４．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）。 目前钱江

源⁃百山祖国家公园实施的生态补偿标准和基于调

节服务单位面积及机会成本计算所得仍有较大的

差距，未来应该结合钱江源⁃百山祖国家公园实际

发展需求，逐步逐年提高补偿标准，补偿额应在国

家公园和其他自然保护地内进一步根据区位、保护

类型进行分区分类分档。
对比当前钱江源⁃百山祖国家公园森林生态系

统调节服务功能价值和机会成本损失发现，当前生

态补偿额度远低于机会成本损失，不足以弥补因设

立国家公园加强生态保护后园区内林农所付出的

代价。 建议在鼓励对国家公园等其他自然保护地

进行生态保护的同时，政府应加大对国家公园及其

他自然保护地扶持补偿资助力度。
首先，提高国家公园及其他自然保护地生态补

偿标准。 通过对钱江源⁃百山祖国家公园和涉及县

（市）的森林生态系统调节服务功能价值和机会成

本损失结果的分析，建议在当前财政生态补偿政策

制度下，国家公园以及其他自然保护地的生态补偿

标准整体应逐步逐年提高。 当前国家公园补偿标

准为 ７２３ 元 ／ （ ｈｍ２·ａ）， ２０２１ 年补偿收入总额

２ ８０５ 万元，农户人均仅 ８６８ 元、户均约 ３ ８６８ 元，
今后将参照浙江省公益林补助标准的提高额度而同

步提高。 若以机会成本损失 １ ５６４．４８ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）
为标准，约 ３．２３ 万村民共享补偿红利，可有力推动

社会共同富裕。
其次，推进国家公园及其他自然保护地生态补

偿市场化。 当前国家公园生态补偿方式较为单一，
主要以国家财政转移支付补偿为主，市场参与程度

不够。 未来生态补偿离不开市场的参与，需充分发

挥市场对生态补偿的重要作用，建议引入市场机

制，明确收益权和交易成本，减轻政府的财政负担。
当前钱江源⁃百山祖国家公园在管理体制机制创

新、生态保护、生物多样性监测、社区发展等方面取

得了较为显著的成绩，特别是管理体制机制创新方

面，园区有序开展了集体林地地役权改革和农村承

包土地保护地役权改革，探索提升生态价值促进农

民增收新路径。 建议下一步可探索建立生态保护

领域“政府⁃农户⁃企业”新型利益联结机制，解决好

农业生产过程中因滥施农药化肥等给生态系统造

成的负面影响，形成多方参与、互利共赢的新局面。
最后，提高国家公园及其他自然保护地公众认

识度与参与度。 通过多种信息平台进行自然保护

地生态保护的宣传工作，定期组织开展相关宣教活

动，让公众意识到对自然保护地进行生态保护的重

要意义。 建议结合自然保护地各类公益活动，强化

社会公众对自然保护地生态保护意识，尤其是涉及

县（市）民众的保护意识，推动人与自然和谐共生。
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［ ３ ］ 董海宾， 刘思博， ＢＯＬＯＲＭＡＡ Ｄ， 等． 基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的国内
生态补偿研究［ Ｊ］ ． 生态学报， ２０２２， ４２（２０）： ８５２１－ ８５２９．
ＤＯＮＧ Ｈ Ｂ， ＬＩＵ Ｓ Ｂ， ＢＯＬＯＲＭＡＡ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，
２０２２， ４２（２０）： ８５２１－８５２９． ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０２１０９０８２５２９．

［ ４ ］ ＬＵＮＤＢＥＲＧ Ｌ， ＰＥＲＳＳＯＮ Ｕ Ｍ， ＡＬＰＩＺＡＲ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｔｅｘｔ
ｍａｔｔｅｒｓ： ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｓｔ⁃ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｐａｙｍｅｎｔｓ ａｎｄ
ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ａｕｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＰＥＳ［Ｊ］ ． Ｅｃｏｌ Ｅｃｏｎ， ２０１８， １４６： ３４７－
３５８． ＤＯＩ： １０．１０１６ ／ ｊ．ｅｃｏｌｅｃｏｎ．２０１７．１１．０２１．

［ ５ ］ 李晓光， 苗鸿， 郑华， 等． 生态补偿标准确定的主要方法及其
应用［ Ｊ］ ． 生态学报， ２００９， ２９ （ ８）： ４４３１ － ４４４０． ＬＩ Ｘ Ｇ，
ＭＩＡＯ Ｈ， ＺＨＥＮＧ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，
２００９， ２９（８）： ４４３１－４４４０． ＤＯＩ： １０．３３２１ ／ ｊ． ｉｓｓｎ：１０００－０９３３．
２００９．０８．０５０．

［ ６ ］ 吴乐， 孔德帅， 靳乐山． 中国生态保护补偿机制研究进展
［Ｊ］ ． 生态学报， ２０１９， ３９（１）： １－８． ＷＵ Ｌ， ＫＯＮＧ Ｄ Ｓ， ＪＩＮ Ｌ
Ｓ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ， ２０１９， ３９ （ １）： １ － ８． ＤＯＩ：１０．
５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１８０８２８１８４２．

［ ７ ］ 夏云娇， 王俊华． 国家公园生态补偿地方立法的特点和不足
及其完善［Ｊ］ ． 安全与环境工程， ２０２０， ２７（２）： ３５－４１． ＸＩＡ
Ｙ Ｊ， ＷＡＮＧ Ｊ Ｈ． Ｌｏｃａｌ ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋｓ： ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ
［Ｊ］ ． Ｓａｆ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｅｎｇ， ２０２０， ２７（２）： ３５－４１． ＤＯＩ： １０．１３５７８ ／
ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１６７１－１５５６．２０２０．０２．００５．

［ ８ ］ 刘富国， 李姣， 汪杰， 等． 南山国家公园生态补偿标准研究：
基于生态系统服务功能价值和机会成本［Ｊ］ ． 湖南林业科技，
２０１９， ４６（５）： ９－１６． ＬＩＵ Ｆ Ｇ， ＬＩ Ｊ， ＷＡＮＧ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｎａｎｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ：
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｃｏｓｔ［Ｊ］ ． Ｈｕｎａｎ
Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１９， ４６（５）： ９－ １６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００３－５７１０．２０１９．０５．００２．

［ ９ ］ 赵淼峰， 黄德林． 国家公园生态补偿主体的建构研究［ Ｊ］ ． 安
全与环境工程， ２０１９， ２６ （ １）： ２６ － ３４， ４１． ＺＨＡＯ Ｍ Ｆ，
ＨＵＡＮＧ Ｄ Ｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋｓ［ Ｊ］ ． Ｓａｆ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｅｎｇ， ２０１９， ２６（１）： ２６－ ３４，
４１． ＤＯＩ： １０．１３５７８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１６７１－１５５６．２０１９．０１．００４．

［１０］ 闫海明， 张瑜， 李炜， 等． 生态补偿标准估算方法研究进展
［Ｊ］ ． 河北师范大学学报（自然科学版）， ２０２２， ４６（５）： ５３３－
５４０． ＹＡＮ Ｈ Ｍ， ＺＨＡＮＧ Ｙ， ＬＩ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ［Ｊ］ ． Ｊ Ｈｅｂｅｉ Ｎｏｒｍ
Ｕｎｉｖ （Ｎａｔ Ｓｃｉ）， ２０２２， ４６（５）： ５３３－ ５４０． ＤＯＩ： １０．１３７６３ ／ ｊ．
ｃｎｋｉ．ｊｈｅｂｎｕ．ｎｓｅ．２０２２０５０１１．

［１１］ 王振波， 于杰， 刘晓雯． 生态系统服务功能与生态补偿关系
的研究［Ｊ］ ． 中国人口·资源与环境， ２００９， １９（６）： １７－２２．
ＷＡＮＧ Ｚ Ｂ， ＹＵ Ｊ， ＬＩＵ Ｘ Ｗ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ
Ｐｏｐｕｌ Ｒｅｓｏｕｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ， ２００９， １９（６）： １７－２２． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．
ｉｓｓｎ．１００２－２１０４．２００９．０６．００４．

［１２］ 武萍， 张慧． 三江源国家公园生态补偿适度标准评估： 基于
生态系统服务价值供给的视角［ Ｊ］ ． 青海社会科学， ２０２２
（１）： ５０－５８． ＷＵ Ｐ， ＺＨＡＮＧ Ｈ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｃｒｉｔｅ⁃
ｒｉａ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ：
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ［ Ｊ］ ． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｓｏｃ
Ｓｃｉ， ２０２２（１）： ５０－５８． ＤＯＩ： １０．１４１５４ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｑｓｓ．２０２２．０１．００９．

［１３］ 柳荻， 胡振通， 靳乐山． 生态保护补偿的分析框架研究综述
［ Ｊ］ ． 生态学报， ２０１８， ３８（２）： ３８０－３９２． ＬＩＵ Ｄ， ＨＵ Ｚ Ｔ， ＪＩＮ
Ｌ Ｓ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ．
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ， ２０１８， ３８ （ ２ ）： ３８０ － ３９２． ＤＯＩ： １０． ５８４６ ／
ｓｔｘｂ２０１６０５２８１０２８．

［１４］ 吴娜， 宋晓谕， 康文慧， 等． 不同视角下基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型的
流域生态补偿标准核算： 以渭河甘肃段为例［ Ｊ］ ． 生态学报，
２０１８， ３８（７）： ２５１２－２５２２． ＷＵ Ｎ， ＳＯＮＧ Ｘ Ｙ， ＫＡＮＧ Ｗ Ｈ，
ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ａ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ＩｎＶＥＳＴ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔｓ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ， ２０１８，
３８（７）： ２５１２－２５２２． ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１７０４１３０６６４．

［１５］ 谭秋成． 关于生态补偿标准和机制［ Ｊ］ ． 中国人口·资源与环
境， ２００９， １９（６）： １－６． ＴＡＮ Ｑ Ｃ． Ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ
ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｏｐｕｌ Ｒｅｓｏｕｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ， ２００９， １９
（６）： １－６． ＤＯＩ： １０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－２１０４．２００９．０６．００１．

［１６］ 李屹峰， 罗玉珠， 郑华， 等． 青海省三江源自然保护区生态移

民补偿标准［Ｊ］ ． 生态学报， ２０１３， ３３（３）： ７６４－７７０． ＬＩ Ｙ Ｆ，
ＬＵＯ Ｙ Ｚ， ＺＨＥＮＧ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐａｙｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｓａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，
２０１３， ３３（３）： ７６４－７７０． ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１２０５２８０７８５．

［１７］ 王昊天， 陈珂， 王玲． 基于机会成本法的退耕还林生态补偿
标准： 以辽西北生态脆弱区为例［Ｊ］ ． 沈阳大学学报（社会科
学版）， ２０２０， ２２ （ ２）： １７６ － １８１． ＷＡＮＧ Ｈ Ｔ， ＣＨＥＮ Ｋ，
ＷＡＮＧ Ｌ． Ｅｃｏ⁃ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｓｌｏｐｉｎｇ ｌａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｐｒｏｇｒａｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｃｏｓｔ ｍｅｔｈｏｄ： ｔａｋｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌ⁃
ｎｅｒａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｈｅ⁃
ｎｙａｎｇ Ｕｎｉｖ （ Ｓｏｃ Ｓｃｉ）， ２０２０， ２２ （ ２）： １７６ － １８１． ＤＯＩ： １０．
１６１０３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．２１－１５８２ ／ ｃ．２０２０．０２．０１０．

［１８］ 戴家远， 胡淑恒， 张贝尔， 等． 基于机会成本和生态系统服务
价值核算的生态补偿标准研究： 以新安江流域为例［ Ｊ］ ． 湖
北农业科学， ２０２１， ６０（２１）： １５２－ １５７． ＤＡＩ Ｊ Ｙ， ＨＵ Ｓ Ｈ，
ＺＨＡＮＧ Ｂ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｘｉｎ􀆳ａｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｈｕｂｅｉ Ａｇｒｉｃ
Ｓｃｉ， ２０２１， ６０ （ ２１）： １５２ － １５７． ＤＯＩ： １０． １４０８８ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ
０４３９－８１１４．２０２１．２１．０３３．
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