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发展受限视角下的武汉城市圈跨区域
农田生态补偿额度测算

杨 欣,蔡银莺,张安录

(华中农业大学 公共管理学院,湖北 武汉430070)

摘 要 在国土资源非均衡开发、基本农田发展受限的背景下,综合运用效益转移法、生态足迹、生态承载

力的理论和方法,计算武汉城市圈48个县(市、区)之间跨区域的农地生态补偿额度。结果发现:2008年单位面

积的农田发展权价格最高的是东西湖区,为21.67万元/hm2,最低的为孝昌县,仅为434.28元/hm2;2008年武

汉城市圈总生态赤字面积为102.72万hm2,48个县市区中24个亏损区,24个盈余区,其中武昌区的亏损面积

最大,为-9.93万hm2,麻城市的盈余面积最大,为4.50万hm2;支付额度最大的区为江汉区,年支付额度为

63.08亿元,江夏区应该接受的农田生态补偿额度最高,为3.03亿元;武汉城市圈各县(市、区)跨县域转移的农

田生态补偿额度绝对值占到自身财政收入的比例为0.03%~21.94%,纳入农田生态补偿支付前后,共有33个

县(市、区)的GDP排名发生了变化。保护农田资源,维护农田生态产品供给的多样性和持续性,就必须在不同

土地开发类型区之间确立适宜的农田生态补偿标准,建设农田生态补偿机制。
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  伴随着我国经济体制改革的逐步深入,市场经

济体系的建立和完善,传统的土地用途管制、主体功

能区划等土地用途管制和分区措施措施已难以发挥

其应有的效率,存在政策失效的现实[1]。同时由于

农田保护、国家粮食安全和社会稳定具有很强的外

部性,受益者无需向保护者支付任何费用就可以获

得这种效用,导致各区域在此问题上的“搭便车”行
为,使得相关群体福利水平产生“暴利”和“暴损”[2],
最终导致生态效益或生态服务的供应量减少和损

失。因此,从社会公平与公正出发,采取一种较为有

效的经济手段,促使外部于经济主体之外的服务通

过市场交易和价格机制反映出来,使得农田保护主

体获得相应的补偿,最终达到社会福利共享。
生态补偿机制作为一项调整生态环境保护和经

济建设之间利益关系的重要环境经济政策[3],其通

过跨区域的转移支付的方式抵补农田保护者保护农

田生态服务所丧失的发展机会,同时降低农田生态

服务消费者所获得的无偿获益,改变目前保护农田

无利可图、占用农田而不需付费的状态。但在政策

制度建立之前,一个合理的生态补偿量成为决定补

偿成效的关键问题,其不仅可以充分调动农田保有

个体和集体进行农田保护的积极性,还可以节省财

政基金[4]。由于生态补偿对象的多样性以及范围的

不确定性等原因,目前在学术界并没有形成公认的

生态补偿标准的确定方法[5]。比较常用的方法包括

生态系统服务价值法、意愿调查法、选择实验法、机
会成本法、市场法等,这些方法在应用过程中各有利

弊:生态系统服务功能价值法在确定生态补偿标准

方面理论依据最充分,但目前关于生态系统服务功

能类型的理论划分比较复杂[6-7],评价结果产生的误

差较大,因而难以在生态补偿的具体政策设计中应

用;支付意愿法和选择实验法测算的价格取决于个

人的偏好[8-10],假象市场构造的真实程度不尽相同

而使得估算结果有所差异;机会成本法和市场比较
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法 等 方 法 在 生 态 补 偿 标 准 测 算 中 应 用 比 较 广

泛[11-12]。本文从基本农田规划管制的视角出发,运
用生态足迹模型,集合机会成本法和市场比较法,在
充分考虑县域间经济发展水平、自然资源禀赋差异

的基础上,对武汉城市圈48个县(市、区)区域间的

农田生态补偿额度进行计算。

  一、研究区域概况

  武汉城市圈又称为“1+8”城市圈,位于湖北省

东部,是以武汉市为中心,由其与周边100km范围

内的黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、天门和潜江

共9个 城 市 构 成 的 区 域 经 济 联 合 体,横 跨 东 经

112°30′~116°10′,纵跃北纬29°05′-31°50′,区域土

地面积为580.52万hm2,平原、丘陵、山地比例分别

为50%、30%、20%,自然条件优越,属于亚热带季

风气候湿润,四季分明,光照充足,降水丰沛,是我国

重要的粮食生产基地和优质农副产品生产基地,也
是国务院首批“全国资源节约型和环境友好型社会

建设综合配套改革试验区”之一。2008年农田面积

为183.52万hm2,无霜期为25~300天,年降水

1000~1600mm,GDP达到6972.11亿元,占到

了湖北省 GDP的61.73%,农林牧副渔总产值为

1261.85亿元,居民人均可支配收入15367元,农
村居民人均纯收入为4573元。

  二、模型构建与数据来源

  1.模型构建

本文跨区域农田生态补偿额度定为区域单位面

积所应接受或者支付的农田生态补偿标准与区域农

田盈亏面积的乘积。由于各区域受土地非农开发限

制的不同,经济发展水平、非农就业机会和收入也不

仅相同。本文的农田生态补偿标准评价借用土地评

估中的效益转移法法,即选择与研究区域周围相似

的地区为参考系,通过地方生产总值、居民人均收

入、农户纯收入等要素进行修正[13]。具体公式为:
Ei=(P1-P0)×Qi×δi (1)

式(1)中Ei 为区域i进行县域间转移的农田生

态补偿数额;P1 为单位面积农地非农用的年纯收

益;P0 为单位面积农地农用的年纯收益;Qi 为区域

i的农田生态盈亏面积,取区域农田生态承载力与

生态足迹之差;δi 为区域i内的修正系数。δi 的计

算公式为:

δi=Gi

G ×
Ri

R ×
Fi

F
(2)

式(2)中,G 为参照地区人均地方生产总值;Gi

为区域i的人均地方生产总值;R 为参照地区农民

人均纯收入;Ri 为区域i的农民人均纯收入;F 为参

照地区城镇居民人均可支配收入;Fi 为区域i的城

镇居民可支配收入。
(1)农田生态补偿标准界定。发展权转移制度

的观念始于英国,扩展于美国,它认为土地发展权作

为土地所有权权利束中的一束,是一种财产权[14],
具体指土地变更用途使用和对土地原有集约度的改

变之权,包括农地发展权和市地发展权。农地发展

权作为土地发展权的子概念之一,其含义包括2个

层次[15]:一是在不改变农村集体所有制的前提下,
农户改变农地利用的方式并从中获得收益的权利,
称为农地发展权阶段Ⅰ;二是通过土地征收途径,将
农田由集体所有制下的农用这种收益相对较低的利

用方式转向国家所有制下的工、商、住等收益较高的

非农利用方式,并从中获得收益的权利,称为农地发

展权阶段Ⅱ。
理论上农田生态补偿标准应该等于其在发展过

程中无偿占有/供给周围区域所应支付/获得的农田

生态服务的价值量,但是生态补偿标准的确立是一

项极为复杂的工作,计算标准也各有优缺。本文主

要从《基本农田保护条例》对基本农田实施“禁止在

基本农田内挖砂、采石、采矿、取土、堆放固体废弃

物、建坟、建窑、建房或者从事其他活动破坏基本农

田”这一国家层面的法律法规出发,计算因农地的发

展权受到限制,给农民等带来的利益损失,并以此作

为区域之间农田生态补偿的标准,结合区域农田面

积的盈亏大小对农田生态补偿额度进行测算。对于

因发展受限所带来的损失,蔡银莺等[16]曾运用期望

值函数测算出在土地所有制不变的前提下,土地用

途管制对农民土地发展权所带来的受限损失。本文

在此基础上,结合区域比较法,构建武汉城市圈基于

发展权阶段Ⅰ视角的跨区域农田生态补偿标准,以
此对武汉城市圈农田生态补偿额度进行测算。

(2)区域农田生态盈亏面积核算。本文中区域

农田生态盈余面积(Qi)定义为该区域农田生态足迹

(EFj)与生态承载力 (ECj)之差。对于区域i,若

EFj>ECj,则表示区域i既有的农田生态不足以支

撑其所需要的面积,须向其他地区支付农田生态补

偿;反之,EFj<ECj,则表示区域i在发展过程中在
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某种程度上为其他地区无偿的提供了农田生态服

务,需接受农田生态补偿。
根据 William、Mathies等[17-18]的方法,综合国

内 外 学 者 对 生 态 足 迹 和 生 态 承 载 力 模 型 的 修

正[19-21],对农田盈亏面积进行核算。
对于任意区域i,其生态足迹的计算公式为:

EFi=Ni×ef=Ni×∑(αaj)=Ni×∑α(cj/pj) (3)
式(3)中,EFj 为区域总生态足迹;Ni 为人口

数;efi 为人均生态足迹;α为均衡因子;aj 为人均第

j种消费项目折算的生态生产性面积;j为消费项目

类型(因本文只测算农田生态足迹,因此根据前人的

文献[22-24],所涉及的消费项目类型主要有水稻、小
麦、玉米、大豆、棉花 、油料、麻类、烟叶、蔬菜、水

果 、茶叶、蚕茧等);pj 为第j种消费品的平均生产

能力;cj 为j种消费品的人均年消费量。
对于任意区域i,其生态承载力计算公式为:

ECi=Ni×ec=N×0.88×a×r×y (4)

式(4)中,ECj 为区域总生态承载力;ec为(人
均)生态承载力;a为(人均)农田生态生产性土地面

积;r是均衡因子;y是 产量因子;ECi 是区域i总生

态承载力;Ni 为 区域i总人数。

2.数据来源

计算武汉城市圈48个县(市、区)的生态足迹和

生态承载力时涉及生物能源、消费量、人口数据、综
合调整系数中的人均地方生产总值、农民人均纯收

入、城镇居民人均可支配收入数据和农田面积数据

来源于《中国县市州经济社会统计年鉴2009》《湖北

农村统计年鉴2009》《湖北统计年鉴2009》《湖北物

流年鉴2009》。其中,人口数则取各县、市、区年底

总人口数;单位农地面积农田生态补偿标准则来自

蔡银莺等[16]的研究成果。

  三、结果分析

  根据跨区域农田生态补偿额度测算模型,结合

各项数据来源,在地方生产总值、居民人均收入、农
户纯收入等要素进行修正的基础上,最终得到修正

后的武汉城市圈跨区域农田生态补偿额度的测算结

果,见表1。
核算跨区域农田生态补偿额度的关键是确定环

境保护行为的机会成本,本文借鉴市场比较法,以武

汉城市圈中的江夏区作为参照系,将弥补两个区域

之间人均地区生产总值、农户纯收入、城镇居民收入

的比值累乘积作为实现发展权利均等生态补偿标准

所需要进行调整的系数。其相比纯理论的生态服务

价值法支付意愿法,本方法具有更强的操作性,人均

地区生产总值、农户纯收入、城镇居民收入受区域自

然和人文等地理要素的影响,具有很强的空间异质

性[17],进行区域比较时必须进行地理要素的修正,
也是本文在生态补偿标准确定上的创新。

由表1可知,武汉城市圈48个县(市、区)2008
年单位面积的农田生态补偿标准最高的3个县(市、
区)为东西湖区、江汉区和青山区,最低的3个县

(市、区)为团风县、通山县和孝昌县。农田生态补偿

标准的高低主要取决于区域之间人均生产总值、农
户人均纯收入 城乡居民收入的高低,东西湖区的经

济发展势头高涨,其占用农地发展成为非农用途的

几率很高,因此农地保有的成本就越大,相应的农田

生态补偿标准就越高,相对而言,孝昌县的情况则

相反。

2008年 武 汉 城 市 圈 总 生 态 足 迹 为 858.26
万hm2,生态承载力为755.54万hm2,总体上呈现

出农 田 生 态 赤 字 的 状 态,赤 字 面 积 为 102.72
万hm2。在48个县市区中24个县(市、区)的农田

生态足迹大于其承载力,区域农田生态环境处于亏

损状态,这些区域的社会经济发展较快或是资源型

工业城市,抑或是人口众多,人均耕地面积较少的地

区,占有其他地区的农田生态效益,搭了农田保护的

“顺风车”,应该向其他地区支付农田生态补偿;剩余

的24个县(市、区)的区域农田生态环境则处于盈余

状态,这些区域农田面积分布较多、区域经济发展水

平相对落后,农业收入占有较大比例,无偿保有农田

生态外部效益,应该接受农田生态补偿。亏损最大

的3个县(市、区)为潜江市、洪山区和武昌区,这些

区域农田面积少,因此农田生态足迹远大于其承载

力,盈余面积最大的3个县(市、区)为麻城市、安陆

市和蕲春县,其农田面积相对较为充裕,因此有一定

面积的农田盈余。

2008年武汉城市圈24个支付区中,农田生态

补偿额度最大的3个区为江汉区、东西湖区和江岸

区,除了与这3个区因经济发展水平高而使得单位

面积农田生态补偿标准高有关之外,还与其区域内

没有农田分布或者农田分布较少而使得农田生态面

积巨额亏损有关。武汉城市圈支付额度最小的3个
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表1 武汉城市圈跨区域农田生态补偿额度测算

区域 综合修正系数
生态补偿标准/
(元/hm2)

盈亏面积/
hm2

补偿额度/亿元 GDP/亿元 绿色GDP/亿元

江岸区 4.5092 93250.26 -56219.62 -52.4249 238.98 186.5551
江汉区 7.6721 158659.03 -39755.62 -63.0759 310.01 246.9341
桥口区 2.7160 56166.88 -45253.81 -25.4177 245.57 220.1523
汉阳区 3.2266 66726.09 -46021.66 -30.7085 309.01 278.3015
武昌区 1.2756 26379.41 -99334.99 -26.2040 327.86 301.6560
青山区 6.6899 138347.13 -37847.38 -52.3608 411.09 358.7292
洪山区 1.3187 27270.72 -81618.58 -22.2580 279.89 257.6320
东西湖区 10.4800 216726.40 -27427.13 -59.4418 134.49 75.0482
汉南区 1.7630 36458.84 -12598.94 -4.5934 38.01 33.4166
蔡甸区 1.0445 21600.26 -19057.93 -4.1166 96.40 92.2834
江夏区 1.0000 20680.00 14648.94 3.0294 162.20 165.2294
黄陂区 0.3282 6787.18 27173.17 1.8443 161.40 163.2443
新洲县 0.2930 6059.24 6473.56 0.3922 147.59 147.9822
黄石港区 3.5261 72919.75 -15427.01 -11.2493 80.10 68.8507
西塞山区 1.4057 29069.88 -18300.69 -5.3200 96.92 91.6000
下陆区 3.3416 69104.29 -9418.13 -6.5083 45.00 38.4917
铁山区 2.4193 50031.12 -4753.09 -2.3780 21.90 19.5220
阳新县 0.0526 1087.77 -34698.61 -0.3774 96.47 96.0926
大冶市 0.6980 14434.64 -5625.82 -0.8121 169.73 168.9179
梁子湖区 0.0865 1788.82 6790.33 0.1215 19.89 20.0115
华容区 0.3461 7157.35 2763.81 0.1978 66.17 66.3678
鄂城区 0.1676 3465.97 -29389.4 -1.0186 70.79 69.7714
孝南区 0.1246 2576.73 -20528.77 -0.5290 117.21 116.6810
孝昌县 0.0210 434.28 20551.55 0.0893 41.74 41.8293
大悟县 0.0510 1054.68 13304.15 0.1403 51.93 52.0703
云梦县 0.1724 3565.23 13308.41 0.4745 76.19 76.6645
汉川市 0.2087 4315.92 2055.92 0.0887 143.90 143.9887
应城市 0.2807 5804.88 29235.81 1.6971 89.80 91.4971
安陆市 0.0920 1902.56 42641.66 0.8113 65.29 66.1013
黄州区 0.3837 7934.92 -22511.25 -1.7862 72.77 70.9838
团风县 0.0460 951.28 21568.73 0.2052 29.58 29.7852
红安县 0.0714 1476.55 25170.17 0.3717 48.89 49.2617
罗田县 0.0472 976.10 5685.75 0.0555 39.97 40.0255
英山县 0.0745 1540.66 5643.39 0.0869 37.66 37.7469
浠水县 0.0498 1029.86 36602.51 0.3770 78.06 78.4370
蕲春县 0.0559 1156.01 40860.82 0.4724 74.77 75.2424
黄梅县 0.0469 969.89 24205.78 0.2348 67.72 67.9548
麻城市 0.0511 1056.75 44951.51 0.4750 83.63 84.1050
武穴市 0.2120 4384.16 9761.22 0.4279 87.79 88.2179
咸安区 0.2355 4870.14 -7696.21 -0.3748 99.24 98.8652
赤壁市 0.7984 16510.91 5306.8 0.8762 102.16 103.0362
嘉鱼县 0.5190 10732.92 -11411.59 -1.2248 59.92 58.6952
通城县 0.0894 1848.79 16074.98 0.2972 43.97 44.2672
崇阳县 0.0887 1834.32 8047.84 0.1476 42.00 42.1476
通山县 0.0361 746.55 -29828.9 -0.2227 33.26 33.0373
仙桃市 0.2002 4140.14 1808.96 0.0749 233.50 233.5749
天门市 0.0585 1209.78 -54455.4 -0.6588 187.25 186.5912
潜江市 0.7398 15299.06 -62189.28 -9.5144 211.80 202.2856

区则是咸安区、阳新县和华容区;在24个农田生态

补偿接受区当中,英山县、仙桃市和罗田县的受偿额

度最低,为0.749亿元,而江夏区、黄陂区和应城市

应该接受的农田生态补偿额度最高,这主要与其区

域内农田面积分布较广直接相关。
将武汉城市圈48个县(市、区)2008年的农田

生态补偿支付/受偿额度分别纳入区域当年的GDP
之后发现,跨区域农田生态补偿额度占到区域GDP

比例的绝对值为0.03%~21.94%,最大值和最小

值分别为江岸区和仙桃市。说明跨区域的农田生态

补偿制度实施具有一定的现实可操作性。研究进一

步发现,33个县(市、区)将农田生态补偿额度纳入

区域经济发展水平考核之后的绿色GDP排名较之

前的GDP排名相比发生了剧烈的变化(此处“绿色

GDP”的定义为区域GDP与其农田生态补偿支付/
受偿额度的差值,即某一区域的绿色GDP应为其当
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年的国民生产总值GDP减去其在经济发展过程中

无偿占有/供给其他地区的农田生态服务),其中有

24个县(市、区)的绿色GDP排名较之前的GDP排

名上升了1到2个名次,而另外9个县(市、区)的绿

色GDP排名较之前的GDP排名则有所下降,其中

东西湖区下降最多,下降了12个名次。

  四、结论与讨论

  1.结 论

本文从基本农田规划管制的视角出发,运用生

态足迹模型,集合机会成本法和市场比较法,在充分

考虑县域间经济发展水平、自然资源禀赋的差异的

基础上,对武汉城市圈48个县(市、区)区域间的农

田生态补偿额度进行计算,得出以下结论:①武汉城

市圈48个县(市、区)2008年单位面积的农田生态

补偿标准价格最高的是东西湖区,单位面积的农田

发展权价格为21.67万元/hm2,最低的为孝昌县,
单位面积的农田发展权价格仅为434.28元/hm2。

②2008武汉城市圈总体上呈现出农田生态赤字的

状态,赤字面积为102.72万hm2。农田生态盈亏面

积的大小主要与区域农田生态足迹和生态承载力之

间的相对大小及差异程度有关,在48个县市区中

24个县(市、区)的区域农田生态环境处于亏损状

态;剩余的24个县(市、区)的区域农田生态环境处

于盈 余 状 态。其 中 武 昌 区 的 亏 损 面 积 最 大,为
-9.93万hm2,麻城市的盈余面积最大,为4.50
万hm2。③武汉城市圈24个农田生态补偿支付区

中,支付额度最大的区为江汉区,年支付额度为

63.0759亿元,支付额度最小的则是咸安区,支付额

为0.3748亿元;在24个农田生态补偿接受区当

中,江夏区应该接受的农田生态补偿额度最高,为
3.0294亿元,而罗田县的受偿额度最低,为0.055
亿元。④进一步将城市圈48个县(市、区)需要进行

转移支付的农田生态补偿与其自身当年的GDP作

比较,各县(市、区)跨县域转移的农田生态补偿额度

绝对值占到自身GDP的比例为0.03%~21.94%
不等,将跨区域农田生态补偿额度纳入考量前后,33
个县(市、区)的绿色财政收入较之前发生了明显的

变化。

2.讨 论

(1)本文在县域间补偿量的计算时,都是以江夏

区为参照区进行的核算。尽管进行了区域生产总

值、居民收入和农民纯收入等因素的修正,但是各区

域农地所面临的非农机会不尽相同,特别是江夏区

内的五里界镇和流芳办事处都已托管到东湖高新

区,东湖高新区作为国家级重点经济技术开发区,其
所面临的农地非农化的机会远高于其他区域,因此,
从这个角度出发,本文基于发展权的县域间农田补

偿量计算结果偏高。
(2)在区域承载力和生态足迹的核算时,没有考

虑流动人口 ,而区域之间的生态系统产品服务的流

动和空间的实现与人口流动密不可分[25],这会使得

计算结果产生一定的偏差。即人口流入地区(经济

发达地区)要支付的补偿低于所核算的结果,人口流

出地区(经济较落后地区)收到补偿将低于核算

结果。
(3)鉴于各县(市、区)农田生态支付和受偿的额

度的绝对值相差较大,各县(市、区)经济发展程度和

受限水平也不尽相同,需进一步根据48个县(市、
区)接受和支付农田生态补偿的轻重缓急程度确定

一个补偿的优先序[26],使有限的农田生态补偿资金

发挥最大的效应。
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Farmland’EcologicalCompensationinWuhanMetropolitanArea
fromProspectiveofFarmlandDevelopmentRestriction

YANGXin,CAIYin-ying,ZHANGAn-lu
(CollegeofPublicAdministration,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Thispaperdiscussestheamountsoffarmland’secologicalcompensationinWuhanMet-
ropolitanAreaunderthenon-equilibriumdevelopingpolicyoflandresourcesbyusingthemethodsofec-
ologicalservicesvalue,ecologicalfootprint,andecologicalcapacity.Theresultshowsthatthedistrict
withthehighestfarmlandecologicalcompensationinWuhanMetropolitanAreaisDongxihudistrict,

whichachievedasmuchas21.64×104Yuan/hm2,whiletheleastisXiaochangcounty,with434.28
Yuan/hm2.InWuhanMetropolitanArea,theamountsofdistrictswhicharenegativeintheirecological
accountis24,withWuchangDistractasthelargestone;whiletherest24arepositiveintheirecological
account,withMachengcityasthelargestone.JianghanDistrict(63.08×108Yuan)paysthelargest,

whileJiangxiaDistrictreceivesthelargestamountofcompensation(3.03×108Yuan).Theproportionof
farmlandecologicalcompensationinWuhanMetropolitanAreavariesfrom0.03%to21.94%intheir
ownGDP,soitisrealistictotaketheecologicalcompensationmeasures.Afterconsideringthefarmland
ecologicalcompensationinWuhanMetropolitanArea,thegreenGDPof33Districtsisquitedifferent
fromtheirformerGDP.Therefore,thispaperconcludesthatinordertoprotectandenhancethesustain-
ableandvariableecologicalservicesuppliedbythefarmland,areasonableandfeasiblefarmland’seco-
logicalcompensationamountshouldbeevaluated.What’smore,itisalsonecessarytoestablishthe
farmlandeco-compensationmechanism.

Keywords farmlandecologicalcompensation;restrictionoffarmlanddevelopment;benefittrans-
fermethod;ecologicalfootprint;ecologicalcapacity;WuhanMetropolitanArea
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