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Abstract: The practice of inter provincial basin of water ecological compensation is less in China，the main difficulties are 

the imperfection of the current government system and the unclear negotiation process between upstream and downstream. 

Longnan is located in the upper reaches of the three provinces. Promoting the work of inter provincial basin of water ecological 

compensation between Longnan and downstream provinces actively is meaningful for promoting the sustainable development of 

water ecology in river basins. According to the investigation on the spot, the cost of sewage disposal in different water quality of 

different inter provincial basin in Longnan is calculated, and the relevant compensation agreements are made. When the water 

quality of the cross-section is better or worse than the target water quality, Longnan should receive the compensation or pay the 

money, and the short-term, medium-term and long-term compensation plans are put forward, which provide useful ideas and 

specific reference schemes for relevant regions to carry out inter-provincial basin water ecological compensation. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：中国开展跨省流域水生态补偿的实践工作较少，其面临的困境主要是政府现行体制不完善及上下游之间协商流

程不明确等问题。陇南市位于三省交界的上游地区，积极推进陇南市与下游省份开展跨省流域水生态补偿的实证工作，

对于促进流域水生态可持续发展有至关意义。根据实地走访调查，核算出陇南市各跨省断面不同水质污水处理成本，

制定相关补偿协议，明确断面水质优于或劣于目标水质时，陇南市应得到或支付的赔偿资金及赔付资金，并提出了近

期、中期及远期补偿规划，对相关地区开展跨省流域水生态补偿工作提供了有益思路和具体借鉴方案。 
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1．．．．引言引言引言引言 

水资源危机是人类进入21世纪以来所面临的最严峻

的挑战之一[1]，生态补偿作为一种最有效的水环境治理手

段，已得到了各国政府、学者的广泛关注及普遍认可[2-5]。

国外比中国更早经历了水污染治理的历史，不同区域之间

制定生态补偿协议对发挥环境正外部性起到了良好的促

进作用。随着中国工业化、城市进程的不断加快，利用生

态补偿模式开展水环境治理工作已成为中国政府治理大

江、大河污染问题的重要手段之一[6-8]。但是，中国幅员

辽阔，水系发达，上下游尤其是各省之间为寻求自身发展

矛盾突出，利益关联复杂。长期以来政府一直以行政区域

为单元，利用立法的形式强制要求上游地区进行环境保护，

放弃发展权益，流域生态补偿主体的角色也往往由政府承

担，这种方式并没有真正促进和激励上下游之间特别是不

同行政单元之间自发地承担起相应的治理义务，形成可持

续发展的共赢局面，反而模糊了生态补偿作为市场调节工

具的本质。中国学者对跨省流域水环境治理的研究日趋增

多，但因学科背景和研究侧重点有差异，对其具体涵义的

理解也各有不同[9-10]。中国跨省流域生态补偿大部分工

作仍停留在研究阶段，政府内动力不足、外部保障欠缺等

原因使得开展实践工作较少，但是，江苏、河南、辽宁、

福建、河北、湖南、浙江、江西、山东、山西、广东、海

南等省已相继出台了有关流域生态补偿的相关政策、法规，

部分地区更是开展了跨省流域生态补偿的具体试点工作，

为弥补中国相关领域的空白做出了有益尝试[11]，例如发

源于安徽省黄山市的新安江是千岛湖优质水源的重要保

证，2011年，党和国家领导人先后做出重要批示，要求皖

浙两省要通力协作，保证千岛湖的水环境安全[12]。 

跨省流域生态补偿的研究大多停留在理论阶段，内容

集中在水生态补偿的原理、方法及制度的讨论上，实践工

作有限，亟待补充具体的实证研究[13-15]。陇南境内有嘉

陵江、白龙江、白水江、西汉水四大水系，大小河流3760

条，年径流量279亿立方米。其中多条河流最终汇入下游

省份，对跨省流域的水生态安全及利益产生了至关重要的

影响。因此，积极推进甘肃省与流域下游省份开展水环境

补偿工作，使流域上下游省份以协议方式明确各自的职责

和义务，制定陇南市跨省流域水环境补偿方案，对促进流

域水资源的可持续利用有重要意义。 

2．．．．研究区概况研究区概况研究区概况研究区概况 

 

图图图图1 研究区概况。 
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陇南市于甘肃省东南部，地处中国大陆二级阶梯向三

级阶梯过渡地带，位于秦巴山区、青藏高原、黄土高原三

大地形交汇区域，东接陕西，南通四川，扼陕甘川三省要

冲，素称“秦陇锁钥，巴蜀咽喉”。其地理位置介于东经

104°01′19″至106°35′20″，北纬32°35′45″至34°32′00″。北与

天水市秦州区、麦积区、武山县、甘谷县接壤；南抵四川

盆地，与广元市、青川县、绵阳市平武县和阿坝州九寨沟

县毗连；西依甘南高原与迭部县、舟曲县和定西市的岷县；

东接秦巴山地，与陕西省汉中市宁强县、略阳县、勉县和

宝鸡市凤县为邻。陇南是甘肃省唯一属于长江水系并拥有

亚热带气候的地区，是长江上游重要的水源涵养区和水土

保持区，也是青藏高原东部边缘重要生态屏障和是中国生

物多样性保护的重点区域，具有十分重要的生态地位。 

3．．．．数据来源与数据来源与数据来源与数据来源与研究研究研究研究方法方法方法方法 

3.1．．．．数据来源数据来源数据来源数据来源 

研究所需的河流径流量数据来源于《2015年陇南市水

资源公报》，污水处理成本数据来源于陇南市污水处理厂

实地走访调查。 

3.2．．．．研究方法研究方法研究方法研究方法 

3.2.1．．．．水环境污染物排放估算水环境污染物排放估算水环境污染物排放估算水环境污染物排放估算 

D=R � A                  (1) 

其中，D为污染物排放总量，R为河流径流量，A为水

污染物排系数。 

3.2.2．．．．污水处理成本估算污水处理成本估算污水处理成本估算污水处理成本估算 

治理污水、核算成本，首先要确定适合区域的污水处

理技术，根据中华人民共和国住房和城市建设部《西北地

区农村生活污水处理技术指南(试行)》[16]，西北大部分

区域干旱缺水，日照时间长，生活污水处理应尽量与资源

化利用结合。根据实地走访调查，陇南地区适合使用A/O

技术进行污水回收处理，该技术属于生化处理技术，综合

厌氧、好氧等工艺的特点，适合具有一定人口规模的村镇

统一回收，集中处理。A/O技术采用“初沉调节+厌氧水解

+微动力好氧”的组合方式(见图2所示)，不仅工艺成熟实用，

操作运行方便，而且日常费用低廉，出水稳定。 

 

图图图图2 A/O工艺技术示意图。 

污水生态补偿治理成本是指为了实现区域内农村居

民生活污水的全面处理所需要投入的设备、设施的购置、

建设费用以及为了维持设备、设施正常运转所需投入的人

力成本、维修维护成本、管理成本等。结合相关研究成果，

可将上述成本费用划分为管道铺设成本(管道购买费用、

安装费用)、设备建设成本(设备购买费用、安装费用)、后

期运营成本(人员工资费用、日常运营检修费用)三类。综

合上述成本费用分类，总治理成本核算方法为： 

T L E P
C C C C= + +               (2) 

1L t aC C C= +
               (3) 

2E j aC C C= +
                 (4) 

P w cC C C= +                 (5) 

式中：CT—总成本，单位元；CL—排污管道铺设成本，

单位元；CE—污水设备建设成本，单位元；CP—后期运营

成本，单位元；Ct—管道购买费用，单位元；Ca1—管道安

装费用，单位元；Cj—污水设备购买费用，单位元；Ca2—

污水设备安装费用，单位元；Cw—人员工资，单位元；

Cc—设备修理费用，单位元。 

参考国内相关区域研究成果，并通过对设备生产、销

售企业咨询，具体核算过程见表1。 

表表表表1 陇南地区污水处理成本。 

成本种类成本种类成本种类成本种类 具体分类具体分类具体分类具体分类 核算过程核算过程核算过程核算过程 

排污管道铺设成本 
管道购买费用 采用西北地区相关研究的成本核算案例，计算出西北地区人均管道铺设成本，根据陇南流域试点村庄

人口，对铺设污水管道的总成本进行大体估算。其中人均管道铺设成本为6.63元/人。 安装费用 

污水设备建设成本 

设备购买费用 本研究前期开展了充分的调研活动，包括与污水处理设备厂商进行了详细的沟通与了解，并根据试点

村庄的人口总数及排污规模，最终确定了设备的日处理规格为180m3/天左右，建设成本总计为7.8万元

左右。 
安装费用 
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成本种类成本种类成本种类成本种类 具体分类具体分类具体分类具体分类 核算过程核算过程核算过程核算过程 

后期运营成本 人员工资 

陇南地区农村污水处理试点的人均工资根据区域的经济发展情况略有差异，平均水平为1000元/人/月，

参考相关科研文献，日常检修维护费用平均按固定资产的4%计取，但由于不同村落人口规模、发展水

平、集聚程度都有差异，因此，仍然按照西北地区相关案例的人均运营成本，根据研究区人口总数，

推算出渭河流域不同试点的总运营成本。其中人均运营成本为4.08元/人。 

 

3.2.3．．．．单位污水处理成本单位污水处理成本单位污水处理成本单位污水处理成本 

根据实地走访调研，污水处理设备的日处理能力大约

为30万吨/天，根据《西北地区农村生活污水处理技术指

南(试行)》中公布的水质参考标准，按照处理后的污水排

放基本达到国家要求的一级B的水平，陇南地区污水处理

单位成本计算过程如公式6所示。其中C
单位

为单位污水处

理成本，C
总

为污水处理总成本，P为污水进水量，A
进

为

进水单位污染物含量，	A
出

为出水单位污染物含量。 

C
单位

= C
总

/(P × A
进

+ P × A
出

)           (6) 

4．．．．结果与分析结果与分析结果与分析结果与分析 

4.1．．．．陇南市跨陇南市跨陇南市跨陇南市跨区域区域区域区域流域断面流域断面流域断面流域断面 

4.1.1．．．．陇南市跨省断面陇南市跨省断面陇南市跨省断面陇南市跨省断面 

表表表表2 陇南市跨省断面。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 所在县区所在县区所在县区所在县区 所属流域所属流域所属流域所属流域 所属水系所属水系所属水系所属水系 所属河流所属河流所属河流所属河流 流域面积流域面积流域面积流域面积(km2) 途径省份途径省份途径省份途径省份 

大河店 徽县 长江流域 嘉陵江水系 洛河 1039 甘肃、陕西 

虞关 徽县 长江流域 嘉陵江水系 长丰河 1841 甘肃、陕西 

托河 康县 长江流域 嘉陵江水系 燕子河 1337 甘肃、陕西 

毛坝 成县 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 10105 甘肃、陕西 

罐子沟 文县 长江流域 嘉陵江水系 白龙江 32190 甘肃、四川 

陇南市跨省河流全部属于长江流域嘉陵江水系，途径甘肃，最终流入陕西、四川。跨省断面主要有位于陇南市徽

县的大河店、虞关断面，康县地区的托河断面，成县地区的毛坝断面及临近四川省的罐子沟断面等。 

4.1.2．．．．陇南陇南陇南陇南跨市断面跨市断面跨市断面跨市断面 

表表表表3 陇南市跨市流域。 

所属县区所属县区所属县区所属县区 流域流域流域流域 水系水系水系水系 河流名称河流名称河流名称河流名称 河流级别河流级别河流级别河流级别 流域面积流域面积流域面积流域面积 
流经县级行政流经县级行政流经县级行政流经县级行政

区划区划区划区划 

上一级河流名上一级河流名上一级河流名上一级河流名

称称称称 

武都区 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 1 10105 天水、陇南 嘉陵江 

成县 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 1 10105 天水、陇南 嘉陵江 

文县 长江流域 嘉陵江水系 白龙江 1 32190 甘南、陇南 嘉陵江 

宕昌 长江流域 嘉陵江水系 白龙江 1 32190 甘南、陇南 嘉陵江 

康县 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 1 10105 天水、陇南 嘉陵江 

西和 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 1 10105 天水、陇南 嘉陵江 

礼县 长江流域 嘉陵江水系 西汉水 1 10105 天水、陇南 嘉陵江 

徽县 长江流域 嘉陵江水系 白家河 1 2162 天水、陇南 嘉陵江 

徽县 长江流域 嘉陵江水系 马元河 2 265 天水、陇南 长丰河 

徽县 长江流域 嘉陵江水系 成家河 3 107 天水、陇南 马元河 

两当 长江流域 嘉陵江水系 红崖河 1 871 天水、陇南 嘉陵江 

两当 长江流域 嘉陵江水系 两当河 1 361 天水、陇南 嘉陵江 

两当 长江流域 嘉陵江水系 白家河 1 2162 天水、陇南 嘉陵江 

陇南市级河流交汇地区主要集中在天水市和甘南地区。其中，与天水市交接的河流有西汉水、白家河、马元河、

成家河、红崖河、两当河，与甘南交接的河流主要有白龙江。 

4.2．．．．陇南市跨省断面污染物排放量陇南市跨省断面污染物排放量陇南市跨省断面污染物排放量陇南市跨省断面污染物排放量 

4.2.1．．．．实施依据实施依据实施依据实施依据 

依照《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)中规定，地面水使用目的和保护目标，中国地面水分五大类，如下表

所示： 
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表表表表4 各类水体主要污染物排放标准。 

序号序号序号序号 分类分类分类分类(mg/L) 
 

ⅠⅠⅠⅠ类类类类 ⅡⅡⅡⅡ类类类类 ⅢⅢⅢⅢ类类类类 ⅣⅣⅣⅣ类类类类 ⅤⅤⅤⅤ类类类类 

1 化学需氧量(COD) ≤  15 15 20 30 40 

2 氨氮(NH4+) ≤  0.15 0.5 1 1.5 2 

3 总磷 ≤  0.01 0.025 0.05 0.1 0.2 

4 总氮 ≤  0.2 0.5 1 1.5 2 

4.2.2．．．．跨省断面污染物排放总量跨省断面污染物排放总量跨省断面污染物排放总量跨省断面污染物排放总量 

依照以上排放标准及陇南市各断面多年平均河流径流量，以各类水体的化学需氧量(COD)、氨氮两项指标的常年

平均浓度作为基本核算标准，在各类标准下，计算陇南市跨省断面水体污染物的排放总量，如下表所示。 

表表表表5 陇南市跨省断面污染物排放总量。 

跨省断面跨省断面跨省断面跨省断面 分类分类分类分类 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 化学需氧量化学需氧量化学需氧量化学需氧量(吨吨吨吨) 氨氮氨氮氨氮氨氮(吨吨吨吨) 总磷总磷总磷总磷(吨吨吨吨) 总氮总氮总氮总氮(吨吨吨吨) 

大河店 

Ⅰ类水 2.80 4200.00 42.00 2.80 56.00 

Ⅱ类水 2.80 4200.00 140.00 7.00 140.00 

Ⅲ类水 2.80 5600.00 280.00 14.00 280.00 

Ⅳ类水 2.80 8400.00 420.00 28.00 420.00 

Ⅴ类水 2.80 11200.00 560.00 56.00 560.00 

虞关 

Ⅰ类水 2.61 3915.00 39.15 2.61 52.20 

Ⅱ类水 2.61 3915.00 130.50 6.53 130.50 

Ⅲ类水 2.61 5220.00 261.00 13.05 261.00 

Ⅳ类水 2.61 7830.00 391.50 26.10 391.50 

Ⅴ类水 2.61 10440.00 522.00 52.20 522.00 

托河 

Ⅰ类水 5.35 8025.00 80.25 5.35 107.00 

Ⅱ类水 5.35 8025.00 267.50 13.38 267.50 

Ⅲ类水 5.35 10700.00 535.00 26.75 535.00 

Ⅳ类水 5.35 16050.00 802.50 53.50 802.50 

Ⅴ类水 5.35 21400.00 1070.00 107.00 1070.00 

毛坝 

Ⅰ类水 15.10 22650.00 226.50 15.10 302.00 

Ⅱ类水 15.10 22650.00 755.00 37.75 755.00 

Ⅲ类水 15.10 30200.00 1510.00 75.50 1510.00 

Ⅳ类水 15.10 45300.00 2265.00 151.00 2265.00 

Ⅴ类水 15.10 60400.00 3020.00 302.00 3020.00 

罐子沟 

Ⅰ类水 85.50 128250.00 1282.50 85.50 1710.00 

Ⅱ类水 85.50 128250.00 4275.00 213.75 4275.00 

Ⅲ类水 85.50 171000.00 8550.00 427.50 8550.00 

Ⅳ类水 85.50 256500.00 12825.00 855.00 12825.00 

Ⅴ类水 85.50 342000.00 17100.00 1710.00 17100.00 

4.3．．．．跨省断面污染物处理成本跨省断面污染物处理成本跨省断面污染物处理成本跨省断面污染物处理成本 

根据实地走访调查，处理水体污染物时COD的单位成本为3875元/吨，氨氮为4964元/吨。陇南市跨省断面各类水

体污染物处理成本如下表所示： 

表表表表6 陇南市各跨省断面水体污染治理成本。 

断面断面断面断面 治理目标治理目标治理目标治理目标 化学需氧量减排量化学需氧量减排量化学需氧量减排量化学需氧量减排量(吨吨吨吨) 治理成本治理成本治理成本治理成本(万元万元万元万元) 氨氮减排量氨氮减排量氨氮减排量氨氮减排量(吨吨吨吨) 治理成本治理成本治理成本治理成本(万元万元万元万元) 

大河店 

Ⅴ类-Ⅳ类 2800.00 1085.00 140.00 69.50 

Ⅳ类-Ⅲ类 2800.00 1085.00 140.00 69.50 

Ⅲ类-Ⅱ类 1400.00 542.50 140.00 69.50 

Ⅱ类-Ⅰ类 0.00 0.00 98.00 48.65 

虞关 

Ⅴ类-Ⅳ类 2610.00 1011.38 130.50 64.78 

Ⅳ类-Ⅲ类 2610.00 1011.38 130.50 64.78 

Ⅲ类-Ⅱ类 1305.00 505.69 130.50 64.78 

Ⅱ类-Ⅰ类 0.00 0.00 91.35 45.35 

托河 

Ⅴ类-Ⅳ类 5350.00 2073.13 267.50 132.79 

Ⅳ类-Ⅲ类 5350.00 2073.13 267.50 132.79 

Ⅲ类-Ⅱ类 2675.00 1036.56 267.50 132.79 

Ⅱ类-Ⅰ类 0.00 0.00 187.25 92.95 

毛坝 

Ⅴ类-Ⅳ类 15100.00 5851.25 755.00 374.78 

Ⅳ类-Ⅲ类 15100.00 5851.25 755.00 374.78 

Ⅲ类-Ⅱ类 7550.00 2925.63 755.00 374.78 

Ⅱ类-Ⅰ类 0.00 0.00 528.50 262.35 



363 李洁，宋晓：谕跨省断面水生态补偿机制实证研究—以陇南市关键跨省断面为例  

 

断面断面断面断面 治理目标治理目标治理目标治理目标 化学需氧量减排量化学需氧量减排量化学需氧量减排量化学需氧量减排量(吨吨吨吨) 治理成本治理成本治理成本治理成本(万元万元万元万元) 氨氮减排量氨氮减排量氨氮减排量氨氮减排量(吨吨吨吨) 治理成本治理成本治理成本治理成本(万元万元万元万元) 

罐子沟 

Ⅴ类-Ⅳ类 85500.00 33131.25 4275.00 2122.11 

Ⅳ类-Ⅲ类 85500.00 33131.25 4275.00 2122.11 

Ⅲ类-Ⅱ类 42750.00 16565.63 4275.00 2122.11 

Ⅱ类-Ⅰ类 0.00 0.00 2992.50 1485.48 

 

4.4．．．．跨省断面水环境补偿方案跨省断面水环境补偿方案跨省断面水环境补偿方案跨省断面水环境补偿方案 

4.4.1．．．．近期补偿方案近期补偿方案近期补偿方案近期补偿方案 

以《2016年甘肃省环境状况公报》公布的陇南市各跨

省断面的水质监测状况及考核目标为依据，制定陇南市近

期跨省水环境补偿方案。从下表可以看出，陇南市各跨省

断面水质监测现状良好，均达到Ⅰ类水质，为保证下游水

环境生态健康及饮水安全做出了重要贡献。因此，陕西省

及四川省应向陇南市提供补偿金额24534.91万元。其中，

陕西省需要向陇南市支付4361.69万元，包括大河店断面

的660.64万元、虞关45.35万元、托河92.95万元、毛坝

3562.75万元；四川省需要向陇南市支付20173.21万元，主

要用于白龙江罐子沟断面。 

表表表表7 陇南市劣质水质赔偿方案。 

断面断面断面断面 水质现状水质现状水质现状水质现状 目标考核水质目标考核水质目标考核水质目标考核水质 补偿金额补偿金额补偿金额补偿金额(万元万元万元万元) 

大河店 Ⅰ类 Ⅲ类 660.64 

虞关 Ⅰ类 Ⅱ类 45.35 

托河 Ⅰ类 Ⅱ类 92.95 

毛坝 Ⅰ类 Ⅲ类 3562.75 

罐子沟 Ⅰ类 Ⅲ类 20173.21 

陇南市 — — 24534.91 

4.4.2．．．．中期补偿方案中期补偿方案中期补偿方案中期补偿方案 

为保证流域之间水环境保护工作走向规范、科学、系

统的可持续发展之路，从长远发展角度来看，各省之间不

仅需要制定水环境的生态补偿方案，省内跨市流域的上游

之间也应积极开展水生态补偿工作。甘肃省多地河流与陇

南交汇，市级区域之间有关于水资源的使用及保护权益仍

存有争议，为保证利益关联的各区域能进一步明晰自身的

权利与义务，需要以签订补偿协议的方式，通力合作，切

实保障流域间局部与整体的水生态福利。 

核算陇南市级水环境补偿成本时，由于缺少河流径流

量数据，计算存在一定难度，因此，暂时缺少核算结果。

长远来看，建立完善水生态补偿机制，需要加强跨区域河

流的断面监测工作，完善实时数据，为保障水生态补偿工

作有序开展打下坚实基础。 

4.4.3．．．．远期目标远期目标远期目标远期目标 

开展陇南市水生态补偿工作，不仅需要从跨省流域之

间的利益关系着手，核算目前水质状况的补偿成本，更需

考虑区域内部流域之间的矛盾与冲突，以签订补偿协议的

方式，明晰水资源开发的权利与义务。流域上下游的各省、

各市之间要着眼大局，通力合作，以“约束”和“奖励”的方

式，共同维护水环境系统的健康、可持续发展。 

为明确各省之间的“权、责、利”，按照“着眼大局，

互利共赢”的原则，以《甘肃省水污染防治工作方案》公

布的水质目标为标准，将核算内容划分为：“优于标准”、

“劣于标准”两部分。其中，若陇南市向下游提供的水资源

质量高于甘肃省公布的该区域的考核目标即“优于标准”，

下游省份则应对上游省份因此放弃的发展权益进行经济

支付，履行自身义务；若陇南市为谋求自身发展向下游省

份提供的水资源质量低于甘肃省公布的考核目标即“劣于

标准”，对下游地区的水生态环境及居民饮水质量造成了

不利影响，则应主动对下游地区就此造成的损失进行经济

赔付。 

I.大河店断面 

大河店监测断面位于陇南市徽县洛河流域，《甘肃省

水利公报》中公布的水质目标为Ⅲ类水。当该断面水质优

于目标水质时，下游的陕西省为相关受益者，应根据相应

污染物处理成本，向陇南市提供补偿资金660.64、612.00

万元；当该断面水质劣于目标水质时，陕西省成为相关利

益的受损者，陇南市应向其提供相应的赔偿1150.72、

2301.43万元，具体核算结果如下表所示： 

表表表表8 大河店断面补偿成本。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 水质状况水质状况水质状况水质状况 目标水质目标水质目标水质目标水质 减排减排减排减排COD(吨吨吨吨) 减排氨氮减排氨氮减排氨氮减排氨氮(吨吨吨吨) 水生态补偿水生态补偿水生态补偿水生态补偿(万元万元万元万元) 

大河店 

2.80 Ⅰ类水 Ⅲ类水 1400.00 238.00 660.64 

2.80 Ⅱ类水 Ⅲ类水 1400.00 140.00 612.00 

2.80 Ⅲ类水 Ⅲ类水 0.00 0.00 0.00 

断面名称 河流径流量(亿m3) 水质状况 目标水质 增排COD(吨) 增排氨氮(吨) 水生态赔付(万元) 

大河店 
2.80 Ⅳ类水 Ⅲ类水 2800.00 140.00 1150.72 

2.80 Ⅴ类水 Ⅲ类水 5600.00 280.00 2301.43 

 

II.虞关断面 

虞关监测断面位于陇南市徽县洛河流域，《甘肃省水

利公报》中公布的水质目标为Ⅱ类水。当该断面水质优于

目标水质时，下游的陕西省为相关受益者，应根据相应污

染物处理成本，向陇南市提供补偿资金45.17万元；当该

断面水质劣于目标水质时，陕西省成为相关利益的受损者，

陇南市应向其提供相应的赔偿570.47、1367.62、3001.78

万元，具体核算结果如下表所示： 
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表表表表9 虞关断面补偿成本单位。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 水质状况水质状况水质状况水质状况 目标水质目标水质目标水质目标水质 减排减排减排减排COD(吨吨吨吨) 减排氨氮减排氨氮减排氨氮减排氨氮(吨吨吨吨) 水生态补偿水生态补偿水生态补偿水生态补偿(万元万元万元万元) 

虞关 
2.61 Ⅰ类水 Ⅱ类水 0.00 91.00 45.17 

2.61 Ⅱ类水 Ⅱ类水 0.00 0.00 0.00 

断面名称 河流径流量(亿m3) 水质状况 目标水质 增排COD(吨) 增排氨氮(吨) 水生态赔付(万元) 

虞关 

2.61 Ⅲ类水 Ⅱ类水 1305.00 130.50 570.47 

2.61 Ⅳ类水 Ⅱ类水 3195.00 261.00 1367.62 

2.61 Ⅴ类水 Ⅱ类水 7245.00 391.50 3001.78 

 

III.托河断面 

托河监测断面位于陇南市徽县洛河流域，《甘肃省水

利公报》中公布的水质目标为Ⅱ类水。当该断面水质优于

目标水质时，下游的陕西省为相关受益者，应根据相应污

染物处理成本，向陇南市提供补偿资金92.95万元；当该

断面水质劣于目标水质时，陕西省成为相关利益的受损者，

陇南市应向其提供相应的赔偿1169.35、3468.21、5674.12

万元，具体核算结果如下表所示： 

表表表表10 托河断面补偿成本。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 水质状况水质状况水质状况水质状况 目标水质目标水质目标水质目标水质 减排减排减排减排COD(吨吨吨吨) 减排氨氮减排氨氮减排氨氮减排氨氮(吨吨吨吨) 水生态补偿水生态补偿水生态补偿水生态补偿(万元万元万元万元) 

托河 
5.35 Ⅰ类水 Ⅱ类水 0.00 187.25 92.95 

5.35 Ⅱ类水 Ⅱ类水 0.00 0.00 0.00 

断面名称 河流径流量(亿m3) 水质状况 目标水质 减排COD(吨) 减排氨氮(吨) 水生态补偿(万元) 

托河 

5.35 Ⅲ类水 Ⅱ类水 2675.00 267.50 1169.35 

5.35 Ⅳ类水 Ⅱ类水 8025.00 722.25 3468.21 

5.35 Ⅴ类水 Ⅱ类水 13375.00 989.75 5674.12 

 

IV.毛坝断面 

毛坝监测断面位于陇南市徽县洛河流域，《甘肃省水

利公报》中公布的水质目标为Ⅲ类水。当该断面水质优于

目标水质时，下游的陕西省为相关受益者，应根据相应污

染物处理成本，向陇南市提供补偿资金3562.75、3300.41

万元；当该断面水质劣于目标水质时，陕西省成为相关利

益的受损者，陇南市应向其提供相应的赔偿6226.03、

12452.06万元，具体核算结果如下表所示： 

表表表表11 毛坝断面补偿成本。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 水质状况水质状况水质状况水质状况 目标水质目标水质目标水质目标水质 减排减排减排减排COD(吨吨吨吨) 减排氨氮减排氨氮减排氨氮减排氨氮(吨吨吨吨) 水生态补偿水生态补偿水生态补偿水生态补偿(万元万元万元万元) 

毛坝 

15.10 Ⅰ类水 Ⅲ类水 7550.00 1283.50 3562.75 

15.10 Ⅱ类水 Ⅲ类水 7550.00 755.00 3300.41 

15.10 Ⅲ类水 Ⅲ类水 0.00 0.00 0.00 

断面名称 河流径流量(亿m3) 水质状况 目标水质 减排COD(吨) 减排氨氮(吨) 水生态补偿(万元) 

毛坝 
15.10 Ⅳ类水 Ⅲ类水 15100.00 755.00 6226.03 

15.10 Ⅴ类水 Ⅲ类水 30200.00 1510.00 12452.06 

 

V.罐子沟断面 

罐子沟监测断面位于陇南市徽县洛河流域，《甘肃省

水利公报》中公布的水质目标为Ⅲ类水。当该断面水质优

于目标水质时，下游的陕西省为相关受益者，应根据相应

污染物处理成本，向陇南市提供补偿资金20173.21、

18687.74万元；当该断面水质劣于目标水质时，陕西省成

为相关利益的受损者，陇南市应向其提供相应的赔偿

35253.36、53941.10万元，具体核算结果如下表所示： 

表表表表12 罐子沟断面补偿成本。 

断面名称断面名称断面名称断面名称 河流径流量河流径流量河流径流量河流径流量(亿亿亿亿m3) 水质状况水质状况水质状况水质状况 目标水质目标水质目标水质目标水质 减排减排减排减排COD(吨吨吨吨) 减排氨氮减排氨氮减排氨氮减排氨氮(吨吨吨吨) 水生态补偿水生态补偿水生态补偿水生态补偿(万元万元万元万元) 

罐子沟 

85.50 Ⅰ类水 Ⅲ类水 42750.00 7267.50 20173.21 

85.50 Ⅱ类水 Ⅲ类水 42750.00 4275.00 18687.74 

85.50 Ⅲ类水 Ⅲ类水 0.00 0.00 0.00 

断面名称 河流径流量(亿m3) 水质状况 目标水质 减排COD(吨) 减排氨氮(吨) 水生态补偿(万元) 

罐子沟 
85.50 Ⅳ类水 Ⅲ类水 85500.00 4275.00 35253.36 

85.50 Ⅴ类水 Ⅲ类水 128250.00 8550.00 53941.10 

4.4.4．．．．陇南市水生态补偿总体方案陇南市水生态补偿总体方案陇南市水生态补偿总体方案陇南市水生态补偿总体方案 

表表表表13 陇南市水生态补偿整体方案。 

类型类型类型类型 近期目标近期目标近期目标近期目标 中期目标中期目标中期目标中期目标 远期目标远期目标远期目标远期目标(万元万元万元万元) 

水质补偿 跨省断面 跨市断面 跨省断面+跨市断面 

所需资金 24534.91 — 24534.91 

 

陇南市外与下游地区的陕西省、四川省交接，内与天

水市、甘南地区毗邻，开展水生态补偿工作的近期目标要

立足当下，以其他省份的成功案例为依据，核算区域水质

现状与目标水质之间的补偿成本，以2016年陇南市各跨省
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断面监测数据为准，经过核算，下游省份共需补偿陇南市

24534.91万元；开展水生态补偿的中期目标要充分考虑区

域内部子系统之间的利益冲突与矛盾，积极制定市级单元

之间的水生态补偿方案，推广跨省流域补偿工作的成功经

验，设置断面监测站点，完善水质监测数据，精分补偿内

容；长远来看，陇南市补偿工作需要兼顾跨省流域及跨市

流域，明确区域之间的“权、责、利”关系，以“谁收益谁

补偿，谁损害谁赔付”为原则，协调地区发展，保证水资

源的高效利用。 

5．．．．结论与结论与结论与结论与讨论讨论讨论讨论 

5.1．．．．结论结论结论结论 

以甘肃省陇南市为典型研究区域，核算陇南市各跨省

断面污染物排放总量，根据污染物处理成本，估算生态补

偿与生态赔付金额，制定近、中、远生态补偿方案，得出

以下几点结论： 

(1)以陇南市公布的各跨省断面的水质监测状况及考

核目标为依据，制定陇南市近期跨省水环境补偿方案。由

于陇南市各跨省断面水质监测现状良好，为保证下游水环

境生态健康及饮水安全做出了重要贡献。因此，陕西省及

四川省应向陇南市提供补偿金额24534.91万元。 

(2)核算陇南市级水环境补偿成本时，由于缺少河流径

流量数据，计算存在一定难度，暂时缺少核算结果。长远

来看，建立完善水生态补偿机制，需要加强跨区域河流的

断面监测工作，完善实时数据，为保障水生态补偿工作有

序开展打下坚实基础。 

(3)陇南市远期补偿方案需要同时考虑跨省断面与跨

市断面的补偿工作，因跨市断面暂时缺少数据，整体补偿

方案的金额为24534.91万元。 

5.2．．．．讨论讨论讨论讨论 

虽然陇南市跨省流域水生态补偿案例为打开省际间

补偿工作所遇到的困境提供了有益思路与借鉴，但仍然无

法从根源上解决实施过程中所遇到的客观难题。生态补偿

制度作为一种有效的市场调节工具，旨在利用经济手段对

环境负外部性进行正向激励。但是由于中国目前处于行政

集权、财政分权的现行制度之下，地方政府以经济利益为

主要追求目标，忽视生态利益的现状就不会得到根本性的

改变，各行政主体之间很难主动放弃自身的发展权益来维

护整体的生态福利。如果大江大河的源头区域及具有重要

生态地位的保护区能承担少量的经济发展责任，则会大大

减少其自身与下游地区在经济发展与生态保护之间的冲

突，从而更有利于扩大生态利益。能除此之外，中国政府

在生态保护的纵向问责制度上没有形成系统、科学的考核

制度，政府官员的政绩考核仍然没有将环境指标列入主要

的考核范围，这就大大降低了地方政府在保护环境方面的

积极能动性。 

建立健全跨省流域水生态补偿制度，对于中国走水资

源可持续道路有重要意义。在流域管理体制方面，应打破

传统以行政边界为核心划分的行政管理权，尽量将管理权

限建立在资源要素的基础上。流域上下游之间要明确各自

的权利义务，规范协议内容，将补偿标准、补偿方式、补

偿资金上限等具体内容展开充分讨论。此外，应将生态指

标列入政府官员的政绩考核内容中，在限制开发区和禁止

开发区实施生态优先的考核制度，生态功能重要的地区要

求承担相对少的经济发展任务，突出生态优先的考核原则。

由于流域生态补偿工作涉及的利益相关方众多，为保证补

偿工作的顺利开展，应健全公众参与跨省流域水生态补偿

工作的法律机制，广泛听取群众有关补偿标准、补偿方式

的意见，提高相关信息的透明程度。 
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