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地下水超采区种植结构调整下的
生态补偿激励机制研究
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2.陕西省引汉济渭工程建设有限公司,陕西 西安710024)

摘要:为研究有效激励地下水超采区农户主动参与地下水压采的生态补偿激励机制,解决近年来

农户在参与地下水压采措施施行过程中消极和地下水压采效果不显著等问题,把调节径流、涵养水

源功能价值模型改进并建立地下水压采生态补偿激励模型,并将该模型应用到地下水压采生态补

偿激励标准核算中,再结合以成本分析法计算出的生态补偿基础标准得出新的生态补偿标准。以

成安县为例,引入干旱指数概念和地下水开采系数改进调节径流、涵养水源功能价值模型,干旱指

数客观反映了研究区域降水、气候等因素,地下水开采系数则反映了各乡镇超采程度的差异,改进

模型计算确定出了试点年成安县各试点村补偿金在416~634元/亩间浮动。激励机制的加入使得地下

水压采区生态补偿标准更具针对性和合理性,为实现地下水压采工作的可持续推进提供了参考。
关键词:生态补偿;激励机制;种植结构调整;地下水压采;干旱指数
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Studyonincentivemechanismforecologicalcompensationintheadjustmentof
plantingstructureingroundwateroverdraftarea

LIUZheng1,WANGNi1,YULong2,ZHANGXin2,WANGQuanxi1
(1.StateKeyLaboratoryofEco-hydraulicsinNorthwestAridRegionofChina,Xi’anUniversityofTechnology,
Xi’an710048,China;2.HanjiangtoWeiheRiverValleyWaterDiversionProjectConstructionCo.Ltd.,

Xi’an710024,China)

Abstract:Inordertostudytheincentivemechanismforecologicalcompensationforeffectivelyen-
couragingfarmerstotaketheinitiativetoparticipateinrestrictinggroundwaterextractionand
solvetheproblemsbyfarmers’negativeparticipationintheimplementationofrestrictionon
groundwaterextractionmeasuresandtheinsignificanteffectofagriculturalmeasuresonrestric-
tinggroundwaterextractioninrecentyears.Anecologicalcompensationincentivemodelforre-
strictionongroundwaterextractionisestablishedbyimprovingthefunctionalvaluemodelsof
runoffregulationandwaterconservation,themodelisappliedtotheaccountingofecological
compensationincentivestandardforrestrictinggroundwaterextraction,andanewecological
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compensationstandardisobtainedbycombiningwiththeecologicalcompensationbasicstandard
calculatedbythecostanalysismethod.TakingCheng’anCountyasanexample,theconceptof
droughtindexandthegroundwaterexploitationcoefficientareintroducedtoimprovethefunc-
tionalvaluemodelforregulatingrunoffandwaterconservation.Thedroughtindexobjectively
reflectstheprecipitationandclimateinthestudyarea,whilethegroundwaterexploitationcoeffi-
cientreflectsthedifferenceofoverextractiononundergroundwaterineachtownship.Theim-
provedmodelcalculatesanddeterminesthecompensationofeachpilotvillageinCheng’anCounty
fluctuatingbetween416yuanand634yuanpermuinthepilotyear.Theadditionofincentive
mechanismmakestheecologicalcompensationstandardofareasrestrictedbygroundwaterextrac-
tionmoretargetedandreasonable,providingareferenceforrealizingthesustainableadvancement
ofundergroundwaterpressureminingwork.
Keywords:ecologicalcompensation;incentivemechanism;adjustmentofplantingstructure;un-

dergroundwaterpressuremining;droughtindex

  华北平原作为我国粮食的重要产区,承担着重

要的粮食安全保障作用[1]。华北平原在地表水资源

匮乏的情况下,成本低廉并且引用方便的地下水成

为农户的普遍选择[2],这也是导致农业灌溉用水成

为华北平原地下水过度开采的最大原因。面对形势

愈加严峻的地下水超采问题,2014年国家在河北省

进行地下水超采综合治理试点,地下水超采治理农

业措施经过试点发现,调整种植结构措施压采效果

最好,调整种植结构措施是酌情减少需要抽取地下

水超采区的冬小麦种植面积,用一年一熟作物来替

代冬小麦、夏玉米这类一年两熟作物,在减少开采地

下水灌溉、保存土壤肥力的同时增强秋粮作物雨热

同期的增产潜力[3]。种植结构调整措施在修复生态

环境的同时也造成了当地农户的耕种收益减少,针
对这种因生态保护造成保护地各方损益失衡的问题

通常以生态补偿的方式解决。我国现行的小麦种植

结构调整措施的补偿标准是500元/亩,该补偿标准

大致是以实施治理措施前农户的平均亩产量为基础

制定的,忽略了农户的补偿主体意愿与农户收益的

外界因素影响,没有充分考虑到各级政府经济发展

间的差异性与政府支付补偿资金的能力。
关于压采区种植结构调整补偿标准的研究,国

内学者在不同角度做了很多探索。例如柳荻等运用

单边界二分式和双边界二分式的CVM,对地下水

超采区农户的休耕受偿意愿进行了研究,为农户补

偿标准的制订提供建议。谢花林等运用问卷调查

法、机会成本法与Logistic模型对河北衡水地下水

漏斗区农户冬小麦休耕生态补偿标准进行研究,为
我国科学合理地制定地下水漏斗区耕地轮作休耕政

策提供理论依据。徐庆勇等在“双源”分布区利用地

下水实测数据,采用模型评估地下水调节径流、涵养

水源的生态价值,进一步完善了生态价值评价模型。
李继清等[7]通过构建生态补偿演化博弈模型,来模

拟不同主体间的相关利益冲突,结合实际寻求解决

方案,为构建生态补偿机制提供决策依据和思路方

法。查阅大量文献可知,目前地下水补偿机制的研

究在补偿政策的执行效果和补偿标准的合理性上仍

有欠缺,也缺少因地制宜的动态化核算地下水生态

补偿的激励机制。以成安县我国现行的小麦种植结

构调整措施的补偿标准为例,2014年的农业措施压

采目标超额完成,但2016年农业措施压采目标才刚

刚达标[8]。说明随着时间的推移,现有的固定补偿

标准不能充分调动压采农户的积极性,不能使压采

政策效果扩大化,同时也反映了生态补偿政策缺乏

有效的激励机制,使得针对种植结构调整这一措施

的生态补偿政策作用有所减弱,并且有朝着与制度

设立初衷相反方向发展的趋势。农户是地下水压采

的主要贡献者,因此建立地下水压采补偿激励机制,
通过奖惩措施来调动农户参与生态补偿的积极性,
从而保证生态补偿政策的执行效果[9]。

农业地下水压采生态补偿激励标准建立的核心

问题是地下水生态系统价值的核算。通过确定地下

水生态系统价值,从而将农户超额完成的压采量通

过水量价值折算作为激励农户的补偿金额[10]。本

文以成安县为例,根据《河北省地下水超采综合治理

试点方案(2014年度)》,选取农业压采措施中的种

植结构调整作为研究对象,将地下水生态系统服务

功能价值测算模型进行改进并用于生态补偿激励标

准核算,对地下水超采区种植结构调整补偿标准及

其影响因素进行研究,为生态补偿政策的执行提供

新思路。

1 研究区域概况与方法

1.1 研究区域概况

本文研究区域成安县是河北省邯郸市下辖县,
农业是成安县经济发展中的支柱产业。据成安县
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2013年水资源公报,地下水为主要供水水源,占供

水总量的近九成,2013年成安县农业用水量9.8344×
107m3,农业灌溉占88.77%。现状年地下水实际

开采量为9.748×107m3,地下水开发利用程度为

174%,超采率达74.3%,属于严重超采[11]。由于成

安县水资源量不足,且全县无地表河流,降水入渗补

给远远不够,为生存发展长期超采地下水,导致地下

水埋深不断加大、地下水位持续下降。由于浅层地

下水位连年下降一直到含水层底板,造成局部含水

层干涸,在部分地区形成较大地下漏斗。地下水位

下降导致黏土释水,低层压密固结,从而形成地面沉

降。水位持续下降还引起地面开裂、裂缝导致管道

破裂、道路损坏等危及人们生活生产的地质问题。
成安县农业的主要农作物是小麦和玉米,冬小

麦在播种后到拔节前耗水量占全生育期耗水量的

35%~40%,需水量远大于这段时期的降水量,为促

进丰产稳产大量开采地下水造成地下水超采过

度[12]。针对愈加严重的地下水超采问题,成安县在

2014年根据国家政策开始进行地下水超采治理试

点,试点初期治理方案主要以农业措施为主,项目采

取对农业的种植结构进行调整、引进冬小麦保护性

耕作节水技术、小麦春灌节水技术等多种节水技术,

结合传统节水耕作模式与技术型节水措施以减少农

业灌溉用水,从而直接减少用于灌溉的地下水超采

量。其中调整种植结构项目涉及范围持续增加,从

2014年的4000亩,2015年持续补助项目6000亩,
一直到2016年新增面积10000亩。调整种植结构

后,目标节水量为平均一亩180m3,总目标节水量

为3.60×106m2。试点期间按照亩均500元的补助

标准对压减冬小麦种植面积的农户进行补贴[8]。这

种生态补偿政策与治理地下水超采相结合在我国尚

属首次,补偿资金由中央政府和地方政府共同承担。
该政策在很大程度上促进了种植结构调整措施的实

施,但是随着时间的推移出现了农户复种、地方政府

落实不到位等现象。

1.2 数据来源

成安县试点年超采治理中种植结构调整措施压

采地下水水量情况见表1。标准化降雨蒸散指数的

计算,选用河北省邯郸市邢台气象站1960—2020年

的气象数据和水文站降雨量数据。调节、涵养水源

功能价值模型中地下水开采潜力系数的计算数据,
选用试点年成安县地下水监测报告中成安县各乡镇

地下水开采量统计数据和浅层地下水资源成果数

据,见表2。

表1 成安县试点年种植结构调整措施压采地下水水量情况表

Tab.1 Cheng’anCountypilotyearplantingstructureadjustmentmeasurestosuppressgroundwaterextractionwatertable

序号
实施地点

乡(镇) 村(农户)

面积/亩

规划面积 实施面积

目标节水量

/104m3
总节水量/104m3

1 道东堡乡 周化店村 200 200 3.60 3.92

2 道东堡乡 大堤西村1 687 687 12.37 13.65

3 道东堡乡 大堤西一村 782 782 14.08 15.37

4 道东堡乡 大堤西二村 235 235 4.23 4.53

5 道东堡乡 大堤西三村 95 95 1.71 1.41

6 道东堡乡 大堤西 246 246 4.43 5.22

7 道东堡乡 大堤西村2 1074 1074 19.33 21.48

8 北乡义乡 店上西村 200 200 3.60 3.08

9 北乡义乡 大寨 100 100 1.80 2.20

10 北乡义乡 吕村 73 73 1.31 1.42

11 北乡义乡 庞村 550 550 9.90 9.60

12 漳河店镇 辛集村 500 500 9.00 9.50

13 漳河店镇 西马村 308 308 5.54 5.85

14 漳河店镇 中甘罗村 950 950 17.10 16.50

合  计 6000 108 113.73

注:1亩≈666.667m2,下同。
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表2 试点年成安县各乡镇地下水开采量统计表

Tab.2 GroundwaterextractionstatisticsforeachtownshipinCheng’anCountyinthepilotyear

乡镇 面积/km2
总补给量/

104m3
可开采量/

104m3
开采量/104m3

合计 浅层水 微咸水 深层水

辛义乡 63.7 889.0 858.0 1247.2 1237.2 10.0
柏寺营乡 32.7 448.0 285.0 671.6 670.3 1.4
李家瞳镇 48.7 762.0 565.0 1007.9 993.0 14.9
漳河店镇 50.3 653.0 120.0 1110.5 505.1 174.9 430.5
北乡义乡 64.9 890.0 625.0 1308.2 767.2 177.6 363.4
道东堡乡 67.0 759.0 717.0 1193.5 1154.8 38.7
成安镇 53.4 601.0 589.0 1362.7 1202.5 160.1
商城镇 71.4 851.0 834.0 1179.0 1179.0
长巷乡 32.9 411.0 403.0 643.2 636.9 6.3
全县 485.0 6264.0 4996.0 9724.0 8346.1 352.5 1025.4

1.3 研究方法

1.3.1 生态系统服务功能价值法

生态系统服务价值包括生态补偿区自然价值、
生态价值和保护后所产生的经济价值,它是人类直

接或间接从自然界中得到的价值[13]。地下水生态

系统功能价值的评估需从多角度进行,根据生态经

济学、资源经济学等研究成果,评价方法分为直接市

场评价法、替代市场评价法、权变评价方法三大类。
李山梅[14]在地下水生态系统价值评估方法研究中

总结出了六种对地下水生态服务功能价值的测算模

型。考虑到地下水的低流动性以及农业地下水的压

采主要是对压采水量的核算,与水质、土壤侵蚀、生
态效益的联系并不紧密,因此本文对地下水生态价

值的核算采用调节径流、涵养水源的功能价值模型。

1.3.2 模型建立

本研究中应用于地下水生态系统价值的调节、
涵养水源功能价值模型的计算公式为:

V1 =f×Q×Cr (1)
式中:f为当地发展系数;Q 为该区域的地下水资

源量;Cr为贮水成本。
此模型是将超额压采量折算成对农户的激励补

偿,而降雨量和温度等因素对农业方面地下水压采

有直接影响,因此引入能客观反映降雨量和温度等

因素的SPEI指数来改进模型。SPEI指数不仅将

降雨作为干旱程度的影响因素,还考虑了温度变化

对干 旱 情 况 的 影 响。相 较 于 标 准 化 降 水 指 数

(SPI),SPEI指数对干旱的反映还考虑了蒸散发影

响更具实际意义[15]。
本文研究区域成安县有九个乡镇,且每个乡镇

地下水超采程度皆有差异。针对乡镇地下水超采差

异,将反映地下水超采程度的地下水开采系数作为

调节参数来改进模型。调节径流、涵养水源功能价

值模型加入干旱指数和地下水开采系数两项参数使

地下水压采生态补偿激励标准更为客观合理且具有

针对性,也能更有效地调动农户积极性,提高生态补

偿政策执行效果。改进后的模型计算公式如下:

Rj=α1×α2×f× Qi-Q0  ×Cr (2)

α1 =SPi

SP0
(3)

α2 =Qm

Qw
(4)

式中:Rj为激励补偿;�1为干旱指数调整系数;�2为
地下水开采系数;Qi为农户种植结构调整的实际压

采量;Q0为农户种植结构调整的目标压采量;SPi为
现年的SPEI值所处的干旱等级;SP0为SPEI多年

加权平均值所处干旱等级;Cr 为贮水成本;Qw为地

下水可开采量;Qm为地下水开采量。

1.3.3 干旱指数

SPEI干旱指数为标准化降水蒸散指数,通过标

准化潜在蒸散与降水的差值表征一个地区干湿状况

偏离常年的程度,是分析干旱演变趋势的指标[16]。
标准化降水蒸散指数计算见下。

1)计算潜在蒸散量通过月平均气温[17]:

Ei =16K 10T
I  φ

(5)

式中:K 为根据纬度计算的修正系数;T 为月平均

气温;I为年总加热指数;φ为由I决定的系数。

2)计算蒸散发量与逐月降水差值:

Di =Pi-Ei (6)
式中:Di为水分盈亏状况,mm;Pi 为降雨,mm;Ei

为潜在蒸散发量,mm。

3)采用Log-logistic概率分布函数对水分盈亏

状况进行拟合,求得累积概率为:
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f x  = β
α

x-γ
α  β-1

1+ x-γ
α  β

  
-2
(7)

F x  =∫
x

0
ft  dt= 1+ α

x-γ  β

  
-1

(8)

式中:α为给定时间尺度的参数;β为形状参数;γ
为origin参数;F(x)为概率分布函数。

4)利用正态逆变换求得SPEI:
当P≤0.5时

SPEI=W - a0+a1+a2W2

1+b1W +b2W2+b3W3 (9)

当P>0.5时

SPEI=-(W - a0+a1+a2W2

1+b1W +b2W2+b3W3)

(10)

W =
 
-2lnP  (11)

式中:a0=2.515,a1=0.803,a2=0.0103,b1=
1.433,b2=0.1893,d3=0.00131。

Pearl生长曲线能精确反映经济发展阶段对生

态价值的影响,再引入反映人类生活水平指数En-
gel系数来构建求解发展系数模型[18]:

f= 1
1+e- 1

E-3  (12)

式中:E 为Engel系数;f为发展阶段指数。

2 结果与讨论

2.1 干旱指数调整系数的确定

为更直观地反映成安县的干旱指数长期变化规

律,选用12个月尺度计算成安县1960—2020年的

SPEI指数。成安县61年的SPEI指数年际变化见

图1。
根据成安县SPEI年际变化图可以看出61年

间分别在1972、1986、1994、2001四年出现严重干

旱,在1999年更是出现极端干旱现象,并且SPEI
指数变换趋势表明成安县呈干旱化趋势。成安县

SPEI年际变化图同时清晰反映了近30年干旱出现

次数增多,干旱少雨需额外增加灌溉用水,地下水的

开采量就偏大,对压采目标的完成有影响。
成安 县 的 旱 涝 等 级 划 分 参 考 GB/T20481—

2006《气象干旱等级标准》,同时结合成安县1960—

2020年SPEI指数变化规律,借鉴高秉丽等的划分

方法。根据成安县SPEI年际变化图整理近61年

成安县干旱等级、类别及频率,见表3。由表3可直

观看出成安县61年间SPEI指数绝大部分处于正

常区 间 内,61年 间 SPEI指 数 的 加 权 平 均 值 为

0.448,干旱等级为4;研究区现状年SPEI指数为

-1.436,干旱等级为3。本文以正常干旱情况作为

成安县干旱标准值,现状年的SPEI值所处干旱等

级与标准值所处干旱等级的比值作为干旱指数调整

系数对激励补偿模型做出合理调整,将上述干旱等

级代入式(3),得到成安县试点年的干旱调整系数为

0.75。

图1 成安县SPEI年际变化图

Fig.1 InterannualvariationofSPEIinCheng’anCounty
 

表3 成安县1960—2020年干旱分布情况表

Tab.3 DistributionofdroughtsinCheng’anCounty,1960—2020

等级 1 2 3 4 5 6 7

类别 特旱 重旱 轻旱 正常 中涝 重涝 特涝

SPEI (-∞,-2.0] (-2.0,-1.5](-1.5,-1.0] (-1.0,1.0] (1.0,1.5] (1.5,-2.0] (2.0,+∞]

频数 1 3 7 41 4 4 1

频率 1.64% 4.92% 11.47% 67.21% 6.56% 6.56% 1.64%

2.2 地下水开采调整系数的确定

成安县各乡镇的浅层地下水开采系数情况见表

4。根据地下水超采区划分标准,地下水开采系数超

过1.3的区域为严重超采区,地下水开采系数介于

1~1.3之间的区域为一般超采区,地下水开采系数小

于1的区域为正常开采区[20]。由表4数据可知成安

县各乡镇皆属于地下水严重超采区,但各乡镇间的超

采程度有较大差异。根据成安县各乡镇浅层地下水

开采情况可直观看出漳河店镇超采情况尤为突出,各
乡镇之间的超采情况也有显著差异。超采情况相较

其他乡镇更为严重的区域,激励补偿应该适当上调,
这既能加快缓解该区域的超采严峻形势,也能使农户
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积极自主地进行压采。因此将参与试点乡镇的地下

水开采系数直接作为地下水开采调整系数对激励补

偿模型做出合理改进,使生态补偿激励机制更具针对

性来保证生态补偿政策长久有效地执行。

表4 成安县各乡镇浅层地下水超采情况表

Tab.4 TableofshallowgroundwateroverdraftineachtownshipofCheng’anCounty

乡镇 辛义乡 柏寺营乡 李家瞳镇 漳河店镇 北乡义乡 道东堡乡 成安镇 商城镇 长巷乡

开采量/104m3 1247.2 671.6 1007.9 1110.5 1308.2 1193.5 1362.7 1179.0 643.2
可开采量/104m3 858.0 285.0 565.0 120.0 625.0 717.0 589.0 834.0 403.0
超采量/104m3 389.2 386.6 442.9 990.5 683.2 476.5 773.7 345.0 240.2

超采系数 0.45 1.36 0.78 8.25 1.09 0.66 1.31 0.41 0.60
开采系数 1.44 2.35 1.76 4.21 1.81 1.61 2.04 1.41 1.58

2.3 成安县种植结构调整补偿结果与分析

本文主要研究区域是成安县的农业种植区,因
此将成安县统计年鉴中的数据计算后得到成安县农

村的Engel系数为33.53%,将Engel系数代入式

(11)中计算得到发展系数f为0.467。李山梅[14]在

地下水生态系统价值评估方法研究中计算出河北水

库储水平均成本约合为4.13元/m3。根据成安县

试点年种植结构调整模式实施表得知实际压采量为

1.1373×106m3,压采目标为180m3/亩[8]。成安县

试点年种植结构调整措施下生态补偿标准见表5。
刘伟[8]在成安县地下水超采综合治理的生态补偿机

制研究中计算的基础生态补偿额为338.57万元,经
计算核实该计算结果误差较大,本文借鉴该文章用

成本分析法计算生态基础补偿为289.47万元,成安

县试点年农户地下水压采生态补偿的总金额为

305.34万元。
从表4可以直观看出成安县种植结构调整措施

试点的三个乡镇地下水的开采程度都有一定的差

异,虽然都属于严重超采范围,但漳河店镇相较其余

两镇超采程度恶劣得多,北义乡超采恶劣程度次之,
最后是道东堡乡。以地下水开采调整系数改进过后

的调节径流、涵养水源的功能价值模型在计算激励

补偿就差异性的对三个乡镇的补偿比例进行了

调整。
通过表5中的各乡镇补偿数据绘制激励机制奖

惩图,见图2。

表5 成安县试点年种植结构调整生态补偿标准表

Tab.5 EcologicalcompensationstandardforplantingstructureadjustmentinCheng’anCountyinthepilotyear

序号

实施地点 面积/亩

乡
(镇)

村
(农户)

规划
面积

实施
面积

目标节水
量/104m3

总节水量/
104m3

超额压采量/
(m3·亩-1)

基础补偿
标准/万元

激励补偿
标准/万元

总补偿/
万元

1 道东堡乡 大堤西村2 1074 1074 19.33 21.48 20.02 51.81 5.16 56.97

2 道东堡乡 大堤西村1 687 687 12.37 13.65 18.63 33.14 3.07 36.21

3 道东堡乡 大堤西一村 782 782 14.08 15.37 16.50 37.73 3.10 40.83

4 道东堡乡 大堤西 246 246 4.43 5.22 32.11 11.87 1.90 13.77

5 道东堡乡 大堤西二村 235 235 4.23 4.53 12.77 11.34 0.72 12.06

6 道东堡乡 大堤西三村 95 95 1.71 1.41 -31.58 4.58 -0.72 3.86

7 道东堡乡 周化店村 200 200 3.60 3.92 16.00 9.65 0.77 10.42

8 北乡义乡 吕村 73 73 1.31 1.42 15.07 3.52 0.33 3.85

9 北乡义乡 大寨 100 100 1.80 2.20 40.00 4.82 1.21 6.03

10 北乡义乡 庞村 550 550 9.90 9.60 -5.45 26.54 -0.91 25.63

11 漳河店镇 中甘罗村 950 950 17.10 16.50 -6.32 45.84 -8.01 37.83

12 漳河店镇 辛集村 500 500 9.00 9.50 10.00 24.12 6.68 30.80

13 漳河店镇 西马村 308 308 5.54 5.85 10.06 14.86 4.14 19.00

14 北乡义乡 店上西村 200 200 3.60 3.08 -26.00 9.65 -1.57 8.08
合  计 6000 108 113.73 289.47 15.87 305.34

注:基础补偿标准通过成本分析法计算得出,激励补偿标准由文中建立的生态补偿激励机制计算得出。
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图2 成安县试点年生态补偿激励机制奖惩图

Fig.2 Mapofecologicalcompensationincentive
mechanismrewardsandpunishmentsin
Cheng’anCountyforthepilotyear

 

  图2清晰反映了激励机制对各乡镇地下水压采

完成情况的奖惩程度。要保证地下水压采工作的可

持续推进就必须在确保完成压采目标这个首要前提

下,让更多农户加入额外多压采的行列。对比图2
道东堡乡周化店村的正向激励补偿和北乡义吕村的

正向激励补偿可以发现,尽管两村在压采目标外的

亩均多余压采水量相似,但激励补偿相差近三倍,差
异性的补偿便是生态补偿激励机制更具针对性的优

势所在。同样,图2中北乡义乡庞村和漳河店镇中

甘罗村都未完成压采目标,在亩均少压采水量差不

多的情况下,庞村的惩罚金额为17元/亩,中甘罗村

的惩罚金额为84元/亩;这在表现差异性的同时,更
是对农户超采行为的强力约束。以图2中漳河店镇

的三个村为例,作为成安县超采形势最为严峻的乡

镇,奖惩调整系数相较其它乡镇都是倍数增长,激励

机制用惩罚措施来严格约束农户的超采行为以保证

压采目标能顺利完成,用奖励措施来鼓励农户在完

成目标后积极主动地多压采,使生态补偿政策的执

行效果更为显著,在形势越严峻的地区,越针对性地

提高奖惩的力度,来快速缓解超采过度的严峻形势。

3 结论与政策启示

3.1 结 论

本文将生态系统服务功能价值法中调节径流、
涵养水源的功能价值模型加以改进后分析了河北省

邯郸市成安县地区试点年在种植结构调整措施下的

生态补偿激励标准,并把以成本分析法计算的生态

补偿标准作为基本补偿,结合两者得出新的生态补

偿标准,主要结论见下。

1)将干旱系数和地下水开采系数与地下水生

态调节径流、涵养水源的功能价值模型相结合,把成

安县地区的原固定式生态补偿标准转换为动态生态

补偿激励标准,使其更加合理且具有针对性。同时

提高了农民参与地下水压采措施的积极性,并改善

了地下水压采效果。

2)试点年成安县种植结构调整措施下的生态

激励补偿为15.87万元,约占基础补偿值的6%,以
股权激励占比约束比例来看处于正常合理范围[21]。

3)对近几十年的干旱指数分析发现成安县呈

干旱化趋势,试点年作为轻度干旱年份相对上调了

激励补偿的比例。

4)分析发现相同的超额压采水量,在超采程度

越大的乡镇激励补偿差异越明显,生态补偿激励机

制极具针对性,地区超采越严重,对农户的超采行为

约束就更为严格,同样对农户的超额压采奖励更为

丰厚。

5)本次研究得出的各试点村生态补偿标准在

416~634元/亩之间浮动。用地下水生态补偿激励

机制核算的动态化生态补偿标准来代替一刀切的固

定标准提高了补偿政策的合理性与针对性,在实现

地下水压采工作的可持续推进上更具保证力度。并

且生态补偿标准总额度为305.34万元相较于300
万元的国家固定补偿差异不大具有很高可行性。

3.2 政策启示

1)根据生态补偿中的有利益相关者理论[22]和

特别牺牲理论[23],再结合地下水的区域性和低流动

性确定了种植结构调整措施下的补偿主体为政府、
农户、居民;补偿客体为农户。居民和农户同样享受

了环境改善带来的益处,因此生态激励补偿资金的

筹措除当地政府提供资金,也可通过提高当地居民

水费等措施来筹措资金。

2)政府作为地下水压采生态补偿中最重要的

主体,应该健全压采农户的政策保障制度,并加强对

于压采补偿的监管,切实保障压采农户自身利益,不
断完善有关政策和条例[24]。加强政府与农户主客

体双方的沟通和了解,深入农民内部寻找其需求与

政策法规的不足之处,加以修正改进。

3)加强地下水超采区的压采政策宣传,通过电

视、广播、入村介绍等方式加强农户对种植结构调整

措施的认知度,提高农户保护地下水资源的意识,调
动农户压采积极性。

4)政府应该积极鼓励居民农户参与到生态补

偿机制的构建中,公众作为享受生态恢复的受益者
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和补偿主体是利益相关者,所以公众的积极参与有

助于生态补偿政策更好的实施。
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