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摘要：流域生态补偿已经成为解决流域生态环境保护问题、协调流域上下游利益冲突的重要手段之一。以东江流域为例，通

过实地问卷调查和条件价值评估法评估流域上下游利益相关方生态补偿意愿，并探讨构建东江流域生态补偿机制。流域生态

补偿意愿调查结果表明，流域内居民对东江流域生态环境保护有很高的积极性，对建立流域生态补偿机制有较高的认同度；

下游地区城市居民平均支付意愿为 332.7~364.5 元/(年·户)，上游农民对于林地保护的平均受偿意愿为 360.75 元/(年·hm2)；通

过回归分析发现，受教育水平、收入、自来水水质对支付意愿影响显著，而受偿意愿受性别和受教育水平影响明显；充分考

虑并协调好流域上下游利益相关方的诉求对东江流域生态环境保护和生态补偿机制的建立有着重要的现实意义。 
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随着流域水污染和生态破坏的加剧，流域上下
游之间的矛盾日益凸显，如何建立有效的生态补偿
机制成为我国流域生态环境保护所面临的重大议
题[1]。流域生态补偿，不仅有利于流域生态环境保
护，同时对解决流域上下游利益冲突，促进流域内
社会稳定、经济可持续发展发挥着重要作用[2]。近
年来，流域生态补偿已成为国内外学术界研究的热
点领域，也进行了很多实践，取得了相当丰硕的成
果和实践经验[3-6]。在流域生态补偿的理论研究和实
践中，补偿标准如何确定始终是生态补偿研究和实
践的关键问题[7]，如何确定流域生态补偿标准仍然
是一个令学者和政策执行者头痛的问题，缺乏科学
的生态补偿标准已经影响了正在实施的生态补偿
项目的效果，并阻碍了新的流域生态补偿项目的实
施[8]。补偿标准的制定关乎流域内不同利益相关方
的社会经济利益，不充分考虑利益相关的利益，流
域生态补偿项目往往难于实施[9]。 

条件价值评估法（Contingent valuation method, 
CVM）是一种典型的陈述偏好评估法，它利用效用
最大化原理，在假想市场情况下，直接调查和询问
人们对于某一环境效益改善或资源保护措施的支付
意愿（Willingness to pay, WTP）或者对环境或资源
质量损失的接受赔偿意愿（Willingness to accept, 
WTA），以推导环境效益改善或环境质量损失的经济
价值[10]。条件价值法作为评价资源环境物品 WTP 和
WTA 的标准方法之一，自从 Davis 首次运用 CVM

研究缅因州林地宿营及狩猎娱乐价值后，该方法广泛
应用于水质和空气质量改善、自然保护区保护、生态
系统服务功能恢复等所产生的经济价值中[11-12]，评
估案例也由早期支付意愿调查为主向支付意愿和
受偿意愿对比调查转变。Ebert 从边际意愿角度分析
了受偿意愿和支付意愿在生态环境物品评估中的
精确度，认为 Heckman 方法在评估环境物品价值中
精确度比较高[13]；Saz-Salazar 在欧盟水框架协定出
台背景下，对比不同利益相关方的受偿意愿和支付
意愿，计算出恢复流域水质的社会经济效益[14]；
Claassen 介绍了美国耕地保护计划如何用条件价值
法评估农场主受偿意愿，据此制定合理的受偿标
准，提高生态补偿的实施效益[15]。从已检索的文献
来看，我国学者利用 CVM 方法进行相关案例研究
不多，主要集中于支付意愿的调查分析[17-21]。 

本文拟通过 CVM 方法在东江流域上下游居民
中开展问卷调查，量化流域上游居民对于森林保护
的受偿意愿和流域下游居民的支付意愿，系统了解
流域上下游居民对于建立东江生态补偿机制的认
同度，分析上下游两个利益群体对流域补偿标准、
生态补偿资金收集、管理及使用偏好等内容的看
法，在此基础上进行东江生态补偿机制设计。 
1  研究区域概况及研究方法 
1.1  东江流域概况 

东江是珠江三大水系之一，是珠江三角洲城市
群东部香港、广州、深圳、东莞、惠州等城市 4 000



1606                                                               生态环境学报  第 19 卷第 7 期（2010 年 7 月） 

多万居民的主要饮用水源。东江在河源市内流域面
积为 13 646 km2，占市域面积的 87.2%，东江稳定
优质的供水主要得益于河源市对其境内流域及新
丰江水库的有效保护，新丰江水库库容达 139 亿
m3,其水质常年保持Ⅰ类地面水质标准[22]。为保护
好东江饮用水源，河源市通过实施天然林保护工
程、开展一系列生态建设与恢复工作，关闭了一批
严重污染环境破坏生态的矿山和冶炼企业，生态环
境保护效果显著。但东江水环境安全及下游居民的
饮水安全也面临着诸多压力，如上游生态环境保护
资金投入严重不足，河源市具有强烈的发展冲动
等。如何释放东江流域保护的压力，实现流域区域
协调发展与水环境安全是构建东江流域生态补偿
的现实需求与目标。 
1.2  问卷设计及调研方法 

通过研究国内外调查问卷的设计经验，同时结
合东江流域上下游的地理和社会经济状况，设计了
针对流域上游的受偿意愿（WTA）调查问卷和针对
下游的支付意愿（WTP）调查问卷。并在河源市与
广州市天河区对两种问卷进行预调查，针对调查过
程中遇到的问题对问卷进行调整。 

受偿意愿调查问卷包括 5 部分： 
(1)采用图文并茂的方式详细地介绍东江流域

生态环境现状与在东江流域实施流域生态补偿的
构想； 

(2)受访者的基本情况，包括性别、年龄、家庭
人口、教育程度、耕地面积、收入来源及收入水平； 

(3)受访者对东江流域的了解程度及对开展流
域生态补偿的认同度； 

(4)上游村民的受偿意愿（WTA），此部分为核
心估值部分； 

(5)上游村民对受偿方式、资金发放形式等的偏
好。 

支付意愿调查问卷也包括 5 部分： 
(1)采用图文并茂的方式详细地介绍东江流域

生态环境现状与在东江流域实施流域生态补偿的
构想； 

(2)受访者基本情况，包括性别、年龄、家庭人
口、职业、家庭用水量和水质满意度； 

(3)受访者对东江流域的了解程度及对开展流
域生态补偿的认同度； 

(4)下游居民的支付意愿（WTP）； 
(5)下游居民对资金支付、管理方式及用途等的

偏好。 
1.3  问卷调查的实施及样本特征分析 

问卷调查在 2009 年 10—11 月进行，为了使调
查问卷具有代表性，根据东江流域环境现状，受偿

意愿问卷调查对象选定为流域上游的河源市连平
县、东源县、和平县（尤其是新丰江水库、枫树坝
水库库区周围的村镇）的村民（本次调查选定受偿
区为广东省河源，不包括江西省赣州东江源区）。 

由于采用面对面的采访方式，本次调查的问卷
反馈率很高，在经过整理排除有明显胡答漏答等错
误的调查问卷后，上游受偿区发放调查问卷 190 份，
实际有效问卷 175 份，其中 3 位调查者不同意实施
流域生态补偿，占总调查问卷 1.5%。172 份受偿意
愿问卷（排除不同意进行生态补偿的问卷）回答者
的基本情况为：男性 117 人，女性 55 人；18~35 岁
48 人，36~60 岁 99 人，60 岁以上 25 人；受教育程
度小学及以下、初中、高中、大学及以上分别占总
调查比例的 29.6%、51.7%、16.2%、2.3%；收入水
平，1~5 000 元 67 人、5 000~10 000 元 53 人、1~1.5
万元 40 人、1.5~2 万元 7 人、2.5 万以上 5 人，受
偿区村民主要收入来源依靠外出务工。 

支付意愿问卷调查对象选定为流域下游广州、
深圳、惠州、东莞四市各区用水居民。下游支付区
发放调查 330 份，15 份调查问卷存在问题，实际有
效问卷 315 份，有效问卷中有 29 被调查者不同意
进行流域生态补偿，占总调查问卷的 8.7%，这主要
是因为本次意愿调查是首次关于东江流域生态补
偿的群众意愿调查，普通民众对于流域生态补偿机
制比较陌生，并且对付费比较敏感。支付意愿问卷

（去除不同意进行生态补偿的调查问卷）中有支付
意愿的 286 位参与者的基本情况如下：男性 204 人，
女性 82 人；18~30 岁 185 人，31~55 岁 81 人，55
岁以上 20 人；受教育程度小学及以下、初中、高
中、大学及以上分别占总调查比例的 1.4%、17.5%、
40.6%、40.6%；收入水平 1~3 万元 99 人、3~6 万
元 108 人、6~10 万元 44 人、10~15 万 19 人、15
万以上 16 人。从以上基本情况对比可以看出，东
江流域上下游居民在受教育水平、收入水平上存在
着比较大的差距，东江流域存在较大的经济发展梯
度差距。 
2  调查结果的统计分析与讨论 
2.1  支付和受偿意愿分布 

将流域下游有支付意愿的调查问卷及流域上
游有受偿意愿的调查问卷进行支付意愿和受偿意
愿的分布分析，分析结果表明：支付意愿基本上随
着投标额的增加而逐渐降低，从图 1 可以看出，正
支付意愿的分布曲线基本呈现单调递减分布，调查
的支付意愿主要集中于小于 30 元/(月·户)的区间，
其次是 30~60 元/(月·户)的支付区间，有 8.7%的受
调查者虽然支持东江流域生态补偿的建立，但由于
个人经济等方面的因素不愿支付，所以将其支付意
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愿定位 0；而受偿意愿的分布曲线基本是随着投标
额的增加呈现递增趋势（图 2），68.6%的受偿意愿
集中于 375~450 元/(年·hm2)，从支付意愿和受偿意
愿的分布来看，符合条件价值评估法的规律。 

2.2  平均支付意愿和受偿意愿及其比较 

根据流域上下游受调查者的支付意愿和受偿
意愿分布情况可以分别计算出东江流域下游居民
流域生态补偿的平均支付意愿期望值及流域上游
居民保护林地的平均受偿意愿期望值。 

      
                         
 
Ai为支付意愿投标额，Pi为支付意愿受调查者

选择该数额的概率；Bi为受偿意愿投标额，Qi为受
偿意愿调查者选择该数额的概率，n 为可供选择的
数额数。 

根据以上公式可以得出流域上游正支付意愿
的平均值E(WTP)正=364.5元/(年·户)，同时针对WTP
存在为 0 的情况，本文采纳了赵军[23]、Kristrom[24]

可将 Spike 模型运用到支付卡式问卷的平均支付意
愿计算上的观点——经过 Spike 模型调整后的平均
支付意愿 E(WTP)非负等于 E(WEP)正乘以正支付意愿
占全部支付意愿的比例，得出 E(WTP) 非负
=364.5×91.3%=332.7 元/(年·户)，从而得出东江流域
下游居民对东江流域生态环境保护的支付意愿为
332.7～364.5 元/(年·户)。同理得出东江流域上游农

民对林地保护的受偿意愿为 360.75 元/(年·hm2)。 
2.3  支付和受偿意愿回归及影响因素分析 

将受偿意愿和支付意愿与受访者个人社会经
济信息进行回归分析是 CVM 研究的关键步骤之
一，通过回归分析可以有效验证 CVM 调查结果是
否符合经济学原理[25]。本文选择性别（sex）、年龄

（age）、家庭人口（population）、收入（income）、
受教育程度（education）5 个因素作为解释变量对
受偿意愿（WTA）进行分析；选择性别、年龄、收
入、家庭人口、受教育程度、对家用自来水水质满
意度（water quality satisfaction）、对东江水质满意
度（river quality satisfaction）7 个变量作为自变量
建立多元回归方程（表 1、2）。 

从回归分析结果可以看出，受教育水平、收入、
家用自来水水质对受调查者的支付意愿有比较显
著的影响，其中受教育水平和收入水平同支付意愿
呈正相关，表明收入水平和收入水平越高的受访
者，其对生态环境保护的支付意愿越高；从自来水
水质满意度这一因素可看出，家中自来水水质较差
的受访者其支付意愿相对更为强烈，而群众对于东
江水质满意度这一因素也同支付意愿呈负相关，但
显著性水平远不如自来水水质这一因素；而本次调
查中的年龄、性别和家庭人口三个因素对于受访者
的支付意愿影响并不明显。在受偿意愿的回归分析
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图 1  东江流域下游受访者 WTP 分布 

Fig.1  WTP distribution of respondents in the downstream  
of the Dongjiang river 
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图 2  东江流域上游受访者 WTA 分布 

Fig.2  WTA distribution of respondents in the upstream  
of the Dongjiang river 

表 1  受偿意愿与其解释变量的多元线性回归分析（n=172） 
Table 2  Regression results between WTA and its xplainable  

variables (n=172) 

变量 回归系数 标准误 t 检验值 显著水平

常数项 4.669 0.396 11.798 0.000 

性别 0.319 0.157 2.029 0.044 

年龄 -0.001 0.006 -0.154 0.878 

受教育程度 -0.228 0.091 -2.507 0.013 

人口 0.038 0.025 1.556 0.122 

收入 -0.034 0.063 -0.546 0.586 

F=3.275, R2=0.100 
 

表 2  支付意愿与其解释变量的多元线性回归分析（n=286） 
Table 1  Regression results between WTP and its explainable  

variables（n=286） 

变量 回归系数 标准误 t 检验值 显著水平

常数项 2.324 0.386 6.027 0.000 

性别 -0.343 0.120 -2.865 0.004 

年龄 -0.003 0.005 -0.636 0.526 

受教育程度 0.179 0.075 2.380 0.018 

人口 -0.018 0.033 -0.553 0.581 

收入 0.159 0.049 3.266 0.001 

自来水水质满意度 -0.192 0.093 -2.078 0.039 

东江水质满意度 -0.030 0.089 -0.338 0.736 

F=7.550, R2=0.160 
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中，教育水平对于受偿意愿有比较显著的正向影
响，即学历升高受偿意愿随之增加；性别因素的显
著性水平很高，这可能主要是因为受偿意愿调查中
男女比例失衡所致；而年龄、家庭人口、收入水平
对于受偿意愿的影响都比较小。 
2.4  基于问卷调查的东江流域生态补偿机制构建 

根据支付意愿与受偿意愿调查结果核算东江
下游 4 市的总支付意愿为 9.8~10.7 亿元，而东江上
游河源市的总受偿意愿为 3.86 亿元。可见，东江生
态补偿上下游已经具备进行生态补偿的群众基础，
目前，亟需解决的问题是如何将支付意愿与受偿意
愿转化为东江水环境保护的实际力量，因此，必须
构建科学合理的流域生态补偿机制，保证东江流域
生态补偿资金的收集、分配、使用等环节的顺畅进
行。 

（1）生态补偿主体。明确生态补偿主体是开展
流域生态补偿实践前提。基于“谁保护，谁受益”和
“谁受益，谁补偿”的原则，东江流域上游地区村民
为保证下游优质水资源的供给，不对称地承担着流
域生态环境保护成本与机会成本，因此，上游区域
——河源市是东江流域生态补偿的受偿方。河源市
接受东江流域下游地区的生态补偿资金，并承担保
证东江干流出境断面水质达标的责任。 

下游地区（包括广州、深圳、惠州与东莞）的
城镇居民使用来自东江的优质水资源与良好的东
江水生态服务，是东江生态补偿中的支付方，应根
据此所享受的生态服务的量进行生态补偿支付。由
各地区地级市政府代表当地居民作为生态补偿的
参与者。生态补偿支付方应根据其所享用的东江流
域生态服务进行生态补偿金支付。 

（2）生态补偿标准。以河源市与下游惠州市交
接断面——江口断面为东江生态补偿考核断面，根
据近年来所选考核断面的水质情况、全省水环境压
力，广东省跨行政区域交接水质达标考核与生态补
偿试点中选择考核因子选择氨氮、COD 和总磷作为
考核因子。下游政府对河源市的生态补偿资金按照
一下公式核算：生态补偿资金=单项考核因子生态
补偿资金之和，单项考核因子生态补偿资金=（考
核因子的控制目标-实测值）×下游地区取水量×达
标补偿标准。其中，氨氮、COD 和总磷的达标补偿
标准参考城市污水处理厂污染物削减成本平均水
平，分别取 900 元/t、700 元/t 和 5 万元/t。 

（3）生态补偿资金运行管理。省财政厅设立东
江流域生态补偿启动专项基金。省财政按照生态补
偿的标准核算公式得出流域下游各市需要支付的
生态补偿资金金额，并从各市的转移支付中扣除，
进入东江流域生态补偿专项基金。河源市根据区域

内水环境保护的需要，利用专项资金申请的形式，
申请东江生态保护资金，由省财政厅监督该专项资
金的使用情况。 

（4）生态补偿资金的使用。河源市政府所获生
态补偿资金主要用于有利于流域水生态环境改善
和保持的投资。包括流域水污染综合整治、生态修
复、污染治理工程、流域监测能力提高（特别是自
动水质和水量监测能力建设）等。 
3  结论 

随着我国流域生态补偿研究与实践的不断深
入，如何协调好流域上下游利益相关方的社会经济
发展利益和环境利益是流域生态补偿的核心问题
之一。通过对东江流域上下游相关利益群体问卷调
查数据的分析，详细的评估了东江流域生态环境保
护当中流域上游民众的受偿意愿和流域下游城市
居民的支付意愿及对建立东江流域生态补偿机制
的认同情况。需要指出的是，本次流域受偿意愿调
查只是对上游地区村民的林地受偿意愿进行了评
估，而流域上游地区由于生态环境保护而放弃的社
会经济发展机会损失的成本等并未给予考虑，造成
流域上游受偿意愿值要小于流域下游支付意愿值。
同时本研究主要集中于省内东江流域上下游利益
相关方的利益关系，而对广东江西两省跨区域流域
生态环境保护的利益冲突有待进一步讨论。 
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Study of ecological compensation mechanism of Dongjiang river based on con-
tingent valuation method 
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3. Guangdong Environmental Protection Bureau, Guangzhou 510630, China 

 
Abstract: Eco-compensation mechanism is regarded as an effective way to solve conflicts between economic development and eco-

logical protection problems in the river basin scale. The paper evaluated different stakeholders involved in the Dongjiang River 

through questionnaire survey using contingent valuation method and proposed a potential eco-compensation mechanism in Dongji-

ang river basin. It was concluded that most of the residents in Dongjiang river basin expressed high enthusiasm to adopt the 

eco-compensation mechanism. Survey results indicated the mean value of WTP to the ecosystem services in Dongjiang upstream was 

RMB 332.7～364.5 per household per month, and that the mean value of WTA to protect forest in Dongjiang upstream was RMB 

360.75 per year per hm2. Linear regression results indicated that education, income and quality of water were significantly correlated 

with the value of WTP in the downstream; while, education and gender were significantly correlated with the value of WTA in the 

downstream. So the interests and involvement of different stakeholder should be considered to build the eco-compensation mecha-

nism in the local river basin. In the end, the paper proposed a potential eco-compensation mechanism for Dongjiang river basin. 

Key words: contingent valuation method (CVM); eco-compensation mechanism; Dongjiang river basin; stakeholder; willingness to 

accept (WTA); willingness to pay (WTP) 
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