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摘要：生态补偿机制一直以来是国内外研究比较热门的课题，但是目前的研究大多从流域、森林和矿产资源这几个

方面入手，很少有涉及地下水工程中的生态补偿机制问题。从生态补偿机制的概念入手，提出地下水工程生态补

偿机制，概述了国内外生态补偿机制的研究状况。并以邯郸市羊角铺地下水水源地的开发利用为研究对象，分析

了地下水工程建成后对当地生态与社会产生的影响，提出相应的解决方案，确定了生态补偿的主体与客体，对补偿

方式提出了一些尝试性的建议。
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　　长期以来，人类对自然资源的不合理开发，导致
自然资源利用率低下、资源退化、生态恶化。形成这

种现象的原因归根结底是在资源的开发利用上缺乏

一个自我约束的管理机制。建立生态补偿机制不仅

是完善环境政策、保护生态环境的重要措施，而且是

落实科学发展观和建设和谐社会的重要途径，它将有

效遏制生态环境的进一步恶化，缓解经济发展和资源

开发带来的生态压力，为我国国民经济持续健康发展

提供良好的生态保障。随着社会发展，水资源利用量

不断加大，储藏量巨大、水质优良的地下水越来越受

到人们的重视。但是随着地下水开发利用，引起了许

多不良的生态问题，特别是对于一些以地下水为主要

供水水源的地区，由地下水开发引起的生态问题，已

严重阻碍了当地社会经济的健康发展。目前关于地

下水工程的生态补偿机制问题的研究几乎还没有涉

及，所以非常有必要对地下水工程的生态补偿机制的

问题进行探讨，为以后合理开发利用地下水资源，保

护良好的生态环境提供理论指导。

１　生态补偿机制内涵
１．１　生态补偿

生态补偿又称为生态效益补偿、生态环境补偿

等。国内外学者对于生态补偿的概念有不同的认

识。Ｒ．Ｃｕｐｅｒｏｓ［１］等认为生态补偿是对遭受破坏的
生态系统进行修复或异地重建以弥补生态损失的做

法。毛显强［２］等从经济利益关系角度出发，认为生

态补偿是指通过收费调整环境损害主体和环境增益

主体之间的利益关系。吴晓青［３］从应用生态经济

学、环境经济学的理论出发，用受益总量和经济损失

二者差值得出受益者应提供的补偿数量。就生态补

偿的本质而言，就是要实现对生态服务者提供的补

偿，这种补偿包括政策补偿、实物补偿、技术补偿、智

力补偿等。可以从生态学角度和社会角度对生态补

偿机制进行界定。

１．２　地下水工程生态补偿机制内涵
地下水是指埋藏于地面以下，存在于岩石和土

壤空隙中可以流动的水体。地下水工程是指与地下

水开发利用及地下水治理中的一些工程。如地下水

水源地建设，地下水库建设，地下水治理工程，地下

水回灌工程等一系列与地下水有关的工程。

在上述认识的基础上，地下水工程的生态补偿

机制可以认为从事地下水工程建设及建成后对当地

造成不良生态后果而进行治理、恢复、校正所给予的

资金扶持、财政补贴、政策倾斜、技术支持和工程治

理等一系列活动的总称。

２　国内外生态补偿机制研究现状
２．１　国外研究状况

１９７２年，经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）理事会
首先提出了“污染者付费”，这是生态补偿在法律上

的重要表现。１９８０年，联合国大会首次提出了可持
续发展概念，人们开始从环境与发展关系考虑生态

补偿问题。进入９０年代，生态补偿主体开始从政府
转向市场。目前国外关于生态补偿的研究中，与生

态补偿相关的内容更多地被称为“生态服务付费”
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ｆｏｒＥｃｏｓｙｓｔｅｍＳｅｒｖｉｃｅ）或“生态效益付费”（ＰＥＢ，Ｐａｙ
ｍｅｎｔｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＢｅｎｅｆｉｔ），用来表示企业、农户
或政府相互之间对环境服务价值的一种交易行为。

补偿模式可以分为企业与民众、企业与政府、两级政

府间３种模式［４］。

２．２　国内研究状况
我国是世界上开展生态补偿研究较早的国家之

一。２０世纪８０年代对自然资源的有偿使用进行了
研究，并在部分地区开征水资源税。９０年代后对森
林的生态补偿问题进行了系统性的探索。进入２１
世纪，流域的生态补偿问题也越来越受到学者的重

视。目前我国生态补偿机制研究内容主要集中在生

态补偿的框架、要素、标准、途径等宏观领域。实际

操作中政府仍然是生态补偿的主要买单者。

从以上国内外研究状况，可以看出目前生态补

偿机制研究还处于初级阶段，理论探讨和实际应用

之间还有不小的距离，而且研究对象主要集中在流

域、矿产资源与森林资源上。对地下水工程中的生

态补偿机制问题几乎还没涉及。本文将要论述的就

是关于地下水工程中所遇到的生态补偿机制问题，

下面以邯郸羊角铺地下水水源地开发利用为例，阐

述该地下水工程中的生态补偿机制问题。

３　地下水工程生态补偿机制实例
３．１　邯郸市水资源利用概况

２００７年邯郸市各类水利工程向工农业及城镇
生活提供总水量１９．２８６６亿 ｍ３，与去年相比增加
０．１０５６亿 ｍ３。其中，地表水５．５７８亿 ｍ３，占总供水
量２８．９％；地下水１３．７０８６亿 ｍ３，占总供水量的
７１．１％（各水源供水状况见图１），地下水在其供水
比重中占了绝大部分。

图１　邯郸市供水状况图
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３．２　邯郸市地下水利用工程———羊角铺地下水水
源地工程

　　目前，邯郸市市区共有羊角铺地下水源地、市区
地下水源地、岳成水库水源地和滏阳河水源地４个
集中饮用水水源地，其中羊角铺地下水源地位于峰

峰矿区羊角铺村，处于奥灰富水带中部，按水文地质

区划为以往所称的“黑龙洞泉域”，属邯邢水文地质

南单元，总厚度约１２２５ｍ［５］。邯峰引水工程一期
工程羊角铺地下水水源地工程于１９８３年７月６日
竣工，当时有１３眼深井，近年来又打了４眼深井。
目前日供水量占邯郸市总供水量的一半左右。但是

该地下水供水工程建成后引起了许多不良的生态环

境地质问题，严重影响了当地的经济和社会发展。

其主要生态问题如下：

３．２．１　地下水降落漏斗
羊角铺地下水水源地属于黑龙洞泉群，上世纪

８０年代，黑龙洞泉群作为单元岩溶地下水集中排泄
区，泉群平均流量７～９ｍ３／ｓ，随着工农业和城市发
展用水量的增加，黑龙洞泉群已于１９８７年枯季起相
继断流。岩溶地下水位也从７０年代的１３０ｍ降到
现在的１２０ｍ左右。地下水天然流场已不复存在，
在羊角铺、黑龙洞、峰峰形成 ３个区域性的降落漏
斗［５］。

３．２．２　水质恶化、污染加重
自地下水水源地发现并建成以来，峰峰、武安矿

区迅速发展成全国知名的煤炭工业基地，水源地内

设有众多的焦化厂、洗煤厂、石矿厂等。这些企业排

放的废水废渣对地下水造成了严重污染。而且区内

众多高耗水企业，大量超采地下水，导致该区地下水

位急剧下降，并出现了污水倒灌现象。在对羊角铺

地区地下水污染状况进行研究后发现（地下水监测

分析结果如表１），１０项监测因子除砷未检出外，其
它９项污染因子皆有检出，氟化物和氯化物超标最
严重 ［６］。目前羊角铺水源地的地下水水环境质量

等级仅为Ⅲ级。
表１　地下水水质监测结果汇总

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｏｆｍｏｎｉｔｏｒｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

项目 最高值 最低值 平均值
ＮＯ３－Ｎ １０．９２ ０．０１ １．２３
ＮＯ２－Ｎ ０．１３ － ０．０１１
Ｃｄ ０．００２ － ０．００１
Ｐｂ ０．０６ － ０．０２５
Ｆｉ １．０１ ０．３８ ０．６０
Ａｓ － － －

挥发酚 ０．０１１ － ０．００１
Ｃａ２＋ ０．００８ ０．００２ ０．００２１
Ｃｒ＋ ０．００５ ０．００２ ０．００３
Ｃｌ－ １２５．８８ １７．８８ ２９．２９

３．２．３　岩溶塌陷
由于长时间开采岩溶区地下水，使得处于邯郸

西部岩溶区的黑龙洞泉域地区岩溶塌陷问题时有发

生，对附近工矿企业的安全生产和居民的生命财产

安全造成严重威胁。而且集中式大规模开采岩溶区
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地下水改变了地下水的补径排条件，形成新的降落

漏斗，对区域地下水水位下降产生影响，继而影响到

东部平原区的地面沉降、地裂缝等一系列危害更加

严重的地质环境问题。

３．３　羊角铺地下水开发工程的生态补偿机制研究
３．３．１　地下水工程补偿机制构建的必要性

随着经济社会的发展，水资源短缺问题日益严

重，地下水作为一种极其重要的淡水资源，越来越被

人们重视和利用，但是各种地下水工程的兴建引起

了各种生态环境问题，对人类造成了诸多不利影响，

所以急需一系列新型的环境管理手段，促进生态和

环境保护，协调当地社会经济发展。而通过生态补

偿机制的实施正好可以解决这些问题。因此，建立

羊角铺地下水水源地工程的生态补偿机制，确定该

工程生态补偿的主体、对象、方式及标准极其必要。

３．３．２　地下水生态补偿原则
根据国内外关于生态补偿机制的探索研究，结

合邯郸市实际情况，邯郸地下水工程生态补偿中所

应遵循的原则主要有以下几个方面：①坚持“谁污
染，谁治理；谁受益，谁补偿”的原则：对破环生态所

产生的外部性成本内部化，这样可以消除水源地生

产者因破坏环境产生超额利润的目的。②公平原
则：环境资源是人类的共同资源，任何人都有平等

的利用环境资源的机会与权利。个人对环境资源的

利用，不能损害他人的利益，否则，就应该对受损害

的人相应的补偿。③广泛参与原则：地下水生态补
偿是个复杂的系统工程，其中涉及各方面的利益，需

要利益相关方共同参与，才能使生态补偿机制正常

运行。④有效性原则：地下水生态补偿机制的建立
需要考虑短期效益和长效性，以达到利用最优化。

３．３．３　补偿客体和主体的确定
（１）补偿客体：补偿客体是指遭受损失后应该

得到补偿的对象。羊角铺地下水工程的生态补偿对

象主要有为响应当地生态保护政策而调整生产规模

及搬迁的企业及其他为保护生态环境而造成损失的

对象。根据《邯郸市生态环境保护规划》，对水源保

护区采取以下保护措施：停止一切导致生态功能继

续退化的开发活动和其他人为破坏活动；停止一切

产生严重环境污染的工程项目建设；改变粗放型生

产经营方式，走生态经济型发展道路，对已破坏的生

态系统，要结合生态环境建设工程，认真组织生态重

建与恢复，基本遏制饮用水源保护区生态功能区生

态环境恶化趋势。实施这些措施的建设和管理者均

应是生态补偿客体。

（２）补偿主体：生态补偿主体是指支付补偿对

象损失的集体和个人。羊角铺地下水工程生态补偿

主体包括：①政府：政府作为羊角铺地下水工程的规
划者和实施者，承担着保护当地生态环境的责任，是

生态建设的主要承担者。因此邯郸市政府、峰峰矿

区是补偿主体。②地下水工程受益者：按照生态补
偿中“谁受益，谁补偿”原则，羊角铺地下水工程受

益者有各类地下水用户和以其水权作为经营对象的

自来水公司。③地下水污染者：对羊角铺的地下水
造成污染的工矿企业、农业生产者和当地居民。

（３）补偿标准：补偿标准是进行生态补偿的依
据，直接影响到生态补偿效果。在确定羊角铺地下

水工程生态补偿标准时主要应考虑以下几个方面：

①羊角铺地下水工程的建设总投资量；②工程建设
对羊角铺地区居民造成的实际损失量；③当地工矿
企业因缩小规模及调整生产而造成的经济损失量；

④地下水工程建成后带来的实际受益；⑤为维护良
好的生态环境后期需要的生态投入量；⑥当地政府
的财政状况。综合考虑上述几方面的因素后再分别

确定对各补偿对象的补偿标准。

３．３．４　补偿途径
羊角铺的生态补偿途径主要体现为资金补偿、

技术补偿、工程补偿、政策补偿。

（１）资金补偿：资金补偿是目前我国开展各种
生态补偿时首先考虑的补偿方式，当地政府以直接

或间接的方式向生态保护和建设者、受损者提供资

金支持，以便尽快弥补带给他们的损失，从而尽快恢

复他们生态建设的能力，改善生态系统功能。羊角

铺地下水水源地开发利用工程的资金补偿主要以补

贴、减免税收、信用担保的贷款、财政转移支付等方

式进行。资金补偿要以生态建设项目引入资金为

主，包括补偿金。

（２）技术补偿：当地政府和羊角铺地下水水源
地开发利用工程建设者，应对生态移民及保护生态

环境而受到损失者无偿提供技术咨询和援助，指导

他们科学种植和培训等，提高他们的科学文化素质

和生产技能，使他们具备开展生态农业生产的技术

能力，并运用现代科学技术搞好生态保护与建设。

（３）工程补偿：对于开发地下水而造成的不良
生态后果，如地下水位下降、地下水污染及岩溶塌陷

等环境地质问题需要采取工程措施予以解决。针对

地下水水位下降，可以采取地表水人工回灌、渗坑等

工程性措施。地下水污染问题应以预防为主，治理

为辅。岩溶塌陷问题需要通过控制地下水开采量，

重要地段进行工程支护等方式解决。而且地表应绿

化，进行必要的生态维护。
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（４）政策补偿：政策补偿是上级政府对下级政府
的权力和机会补偿。受补偿者在授权的权限内，利用

制订政策的优先权和优惠待遇，制订一系列创新性的

政策，在投资项目、产业发展和财政税收等方面加大

对保护区的支持和优惠，促进其发展。利用制度资源

和政策资源进行补偿是十分重要的，尤其是在资金十

分贫乏、经济不发达的邯郸西部岩溶地区。

（５）其他补偿方式：以上补偿方式均属于输血式
的资金补偿，由于这些资金的投入与饮用水源保护区

生态补偿资金需求相比，杯水车薪，因此存在着很大

的资金缺口；又由于输血式生态补偿无法解决发展权

补偿的问题，无法解决生态保护和建设投入上的自我

积累、自我发展的问题，所以从长远来看，羊角铺地下

水水源保护区还需要发展多种其他造血式的补偿方

式［７］，如项目补偿、就业补偿、政策倾斜等。

４　结　语
通过对地下水工程生态补偿机制的研究探索，

得出了以下结论：

（１）目前国内外对于生态补偿机制的研究尚处
于初级阶段，很多理论还不成熟，而且研究偏重于个

案研究水平上，理论探讨和实践之间还有差距。

（２）国内外对生态补偿机制的研究主要集中于
流域、森林与矿产资源３方面。理论与实践成果较
少。至于地下水工程方面开展的生态补偿机制研究

则可以说是还未开始。

（３）本文所述的羊角铺地下水水源地工程是比

较典型的地下水工程。以该工程的生态补偿机制为

研究对象，分析了羊角铺水源地建设后给当地带来

的生态和社会影响，并简要分析了影响产生的原因；

确定了羊角铺地下水工程生态补偿的补偿主客体、

补偿方式、补偿量。这对于解决当地的生态补偿问

题将起到一定的指导作用，对于以后从事地下水工

程生态补偿机制研究也有一定的指导意义。

在水资源越来越短缺的今天，地下水资源正在

越来越被人们重视，其引发的生态问题也越来越多

地为人们所关注，相信本文的研究对于以后开展地

下水工程生态机制方面的研究会有一定的裨益。
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