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[bookmark: _Toc9225][bookmark: _Toc268][bookmark: _Toc50047638]前    言
本文件按照GB/T 1.1－2020给出的规则起草。
本文件由中国科学院大学提出。
本文件由中国技术经济学会归口。
本文件起草单位：中国科学院大学、中国标准化研究院。
本文件主要起草人：
[bookmark: _Toc50047639]

[bookmark: _Toc28390][bookmark: _Toc10636]流域水生态综合补偿评估技术导则
[bookmark: _Toc15495][bookmark: _Toc50047640][bookmark: _Toc2622]1 范围
[bookmark: _Toc249933544]本文件规定了流域水生态综合补偿评价技术导则的编制原则、评估流程、评估内容、评估指标、评估方法和评估结论等要求。
本文件适用于指导各区域水生态综合补偿的评估。
[bookmark: _Toc1940][bookmark: _Toc92100301][bookmark: _Toc50047641][bookmark: _Toc19163]2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3838—2002 地表水环境质量标准
SL 219-2013 水环境监测规范
[bookmark: _Toc92100302][bookmark: _Toc24101][bookmark: _Toc32202][bookmark: _Toc50047642]3 术语和定义
[bookmark: _Toc10297]下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 
生态补偿 
在综合考虑生态保护成本、发展机会成本和生态服务价值的基础上，采用行政、市场等方式，由生态保护受益者或生态损害加害者通过向生态保护者或因生态损害而受损者以支付金钱、物质或提供其他非物质利益等方式，弥补其成本支出以及其他相关损失的行为。
3.2 
流域水生态综合补偿 
以维护、恢复和改善流域水生态系统服务功能为目的,以经济手段为主调节相关者利益关系的制度安排，包括对水生态系统保护所获得效益的奖励或破坏生态系统所造成损失的赔偿。
3.3 
流域水生态保护补偿 
从鼓励的角度考虑，在采取措施保护水环境的前提下受益者对水生态系统保护所获得效益的奖励，一般在水质较好的流域（如源头地区）实施。
3.4
流域跨界水污染补偿 
从惩罚的角度考虑，当某些行为污染水环境时破坏者对破坏水生态系统所造成损失的赔偿，一般在水质污染较严重的流域实施。
3.5 
补偿指数（P值） 
[bookmark: _Toc92100304]衡量水质的综合指标，通过跨界断面水质高锰酸盐、氨氮、总磷、总氮四项指标加权综合测算得出。
[bookmark: _Toc50047643][bookmark: _Toc16538][bookmark: _Toc16857]4 编制原则
4.1 科学性原则
根据流域水生态补偿试点的现状分析，制定符合我国国情的流域水资源利用和保护的评估标准。
4.2 精确性原则
生态补偿指标的确立应以重点指标为主，测算上应以自动化和信息化为主。排除人为干扰和影响因素，个别指标无法实现自动化时应聘请第三方以不见面方式测算。
4.3 可行性原则
标准的制定应简便易行，有效应用，便于相关政府部门的行政管理。
4.4 普适性原则
充分考虑空间（地域）的差异性和标准的统一性，保证标准应用的稳定性和公正性。
[bookmark: _Toc10708][bookmark: _Toc30592]5 评估流程
生态补偿评估流程分为三个阶段，第一阶段：梳理流域水生态综合补偿信息，确定流域的监测断面，按照国家相关要求监测断面水质，依据获得的水环境质量明确补偿类型、界定补偿主客体；第二阶段：在确定补偿类型的基础上，从环境质量、环境治理、经济发展和社会效益四方面选取合理的指标，对流域的水环境治理和获得的效益进行评估；第三阶段：利用相应的指标，选取市场价值法、机会成本法、修复成本法从不同角度进行评估，根据计算结果进行分析论证，具体流程见图1。
[image: ]
图1 水生态综合补偿评估流程图
[bookmark: _Toc24130][bookmark: _Toc15873]6 评估内容
6.1 选取高锰酸盐指数、氨氮、总氮、总磷4项指标，制定以补偿指数（P值）为基础的生态补偿体系对水质进行考核，其水质监测点（考核断面）、频率应符合SL 219-2013的要求，每月进行采样监测。具体计算方法见8.2。
6.2 依据监测结果得到的水环境质量，将流域水生态综合补偿分为流域水生态保护补偿和流域跨界水污染补偿，当流域水环境质量较好（暂定 ）时为流域水生态保护补偿，当流域水环境质量较差（暂定）时为流域跨界水污染补偿。
6.3 依据流域上下游的行为，将流域水生态综合补偿的角色分为保护者、受益者、破坏者和受损者四类。流域水生态保护补偿情景下，上游作为保护者是补偿客体，下游作为受益者是补偿主体；流域跨界水污染补偿情景下，上游作为破坏者是补偿主体，下游作为受损者是补偿客体。
6.4 流域水生态综合补偿的评估包括水环境治理的成本评估和效益评估，流域水生态保护补偿的成本主要指为提高水环境质量采取措施的直接投入成本和因此带来的收益的损失；流域跨界水污染补偿的成本主要指在水污染的情况下，采取措施使得水环境质量达到某一标准的污染治理成本，也可以视作一种赔偿。流域水生态综合补偿的效益评估主要指环境效益、经济效益和社会效益。
[bookmark: _Toc7438][bookmark: _Toc11083]7 评估指标
基于评估内容，从环境质量、环境治理、经济发展和社会效益四方面选取指标，相关环境质量指标：高锰酸盐指数、氨氮、总磷和总氮等，相关环境治理指标：绿化造林工程、相关水利工程和修建污水处理厂等环保工程的建设成本、日常运行成本中的人工费、材料费、业务费等，经济发展指标：用水效益、水产品养殖效益、水利发电效益及内陆航运效益等，社会效益指标主要指防洪除涝和扶贫方面；具体指标见表1。

表1 水生态综合补偿评估指标
	一级指标
	二级指标
	评估及监测方法

	环境质量
	高锰酸盐指数
	SL 219-2013、水质补偿指数、水生态修复成本法、市场价值法、费用支出法

	
	氨氮
	

	
	总氮
	

	
	总磷
	

	
	化学需氧量排放总量减少
	

	
	地表水劣V类水体比例
	

	
	地表水达到或好于Ⅲ类水体比例
	

	
	污水集中处理率
	

	环境治理
	工程建设成本
	工程成本、日常运行成本和因保护造成的发展机会成本

	
	日常运行材料费
	

	
	日常运行人工费
	

	
	日常运行业务费
	

	
	环境污染治理投资占GDP比重
	

	经济发展

	农业用水效益
	效益评估方法、市场价值法

	
	水产品养殖效益
	

	
	工业用水效益
	

	
	水力发电效益
	

	
	旅游效益
	

	
	内陆航运效益
	

	
	财政收入
	

	
	人均GDP
	

	
	居民人均可支配收入
	

	社会效益
	防洪除涝效益
	效益评估方法

	
	扶贫效益
	


[bookmark: _Toc5425][bookmark: _Toc27999]8 评估方法
8.1 评估方法选择
生态综合补偿的评估方法主要包括市场价值法、机会成本法、恢复或防护成本法、费用支出法、影子项目法等。
（1）采用直接投入和机会成本法确定流域水生态保护补偿的治理成本，即流域水生态保护成本，具体见8.3计算方法；采用恢复或防护成本法确定流域跨界水污染补偿的治理成本，即流域水生态修复成本，具体见8.4计算方法。
（2）从环境效益、经济效益和社会效益三个方面对流域生态补偿效益进行评估。环境效益应包括高锰酸盐指数、氨氮、总氮、总磷4项指标；经济效益指标应包括第一产业的农业用水效益、水产品养殖效益，第二产业的工业用水效益、水力发电效益，第三产业的内陆航运效益、旅游效益等，社会效益应包括防洪除涝效益、扶贫效益等，应用市场价值的方法对各指标进行计算，具体见8.5。
8.2 水质补偿指数计算
补偿指数（P值）是以跨界断面水质高锰酸盐、氨氮、总磷、总氮四项指标来加权综合测算得出。试点水质补偿指数公式：







其中：为考核断面的补偿指数，是水质稳定系数，为指标权重系数，为某项指标的年均浓度值，是某项指标的基本限值。权重系数可通过专家打分法或层次分析法等方法获得，各指标的限值可通过GB 3838—2002获得。
8.3 水生态保护成本
水生态保护成本由工程成本、日常运行成本和因保护造成的发展机会成本三部分构成，分别计算最后进行加总。工程成本包括绿化造林工程、相关水利工程和修建污水处理厂等环保工程，日常运行成本包括人工费、材料费、业务费等，按照费用高低依次加总。发展机会成本应包括两部分：一是由于区域执行更严格的环境标准而限制工业企业发展，导致的工业发展机会损失，包括政府的税收损失、就业岗位损失、财政收入损失、关停并转或限制审批工业企业造成的产值损失等；二是研究区域进行水生态建设而造成的农业机会成本损失，如水源涵养区进行公益林建设、水土保持项目建设和自然保护区建设等造成的收益减少等。
水生态保护成本见下式：






其中：为水生态保护成本，为工程成本，为日常运行成本，为发展机会成本。
（1）工程成本
工程成本按照设备折旧的方式进行计算，计算公式见下式：


，，




其中：为单个工程的每年固定资产折旧费，为建设成本，为残值，为年限。
（2）日常运行成本
运行费用采用直接统计的方法，包括人工费、材料费、业务费等，最后进行累加。
（3）发展机会成本
发展机会成本包括农业机会成本和工业机会成本，由参照地区(与研究区域地理位置相近、经济水平相当的地区作为参照地区)与流域生态保护区域的发展速度的差异来衡量，农业机会成本选取人均第一产业增加值作为指标，工业机会成本选取人均第二产业增加值作为指标，具体计算公式见下式：



，，










其中：为工业机会成本，为农业机会成本，为参照地区的人均第一产业增加值，为补偿区域人均第一产业增加值，为参照地区的人均第二产业增加值，为补偿区域人均第二产业增加值，为参照地区的人均第二产业增加值，为补偿区域人均第二产业增加值，为补偿区域总人口数，为收益调整系数，由补偿区域实施生态保护后的财政收入与当年GDP的比值确定。
8.4 水生态修复成本
    选取高锰酸盐指数、氨氮、总氮、总磷4项指标，目标值可依据《地表水环境质量标准》设定，分别计算各个指标的修复总价最后进行加总，每个指标的修复总价见以下公式：



，，










其中：为污水处理费用，为进水浓度，、分别为出境、入境断面超标贡献量，为出境断面实际的监测浓度，为出境断面的标准限值，为入境断面实际的监测浓度，为入境断面的标准限值，、分别为入境、出境断面流量。
8.5 效益评估方法
8.5.1 环境效益
高锰酸盐指数、氨氮、总氮、总磷指标浓度可直接通过监测数据获得，采用水生态保护成本和水生态修复成本的方法对水质改善效益进一步分析。
8.5.2 经济效益
水生态综合补偿带来的经济效益涉及到第一、第二、第三各个产业，选取第一产业的农业用水效益、水产品养殖效益，第二产业的工业用水效益、水力发电效益，第三产业的内陆航运效益、旅游效益等，社会效益应包括防洪除涝效益、扶贫效益。
（1）农业和工业用水效益计算公式：








其中：、、分别为农业用水的市场价格、取水量和水资源对农业经济增长的影响系数，、、分别为工业用水的市场价格、取水量和水资源对工业经济增长的影响系数。
（2）水产品养殖效益的计算公式：





其中：、为各类水产品的价格、产量，为各类水产品的养殖和捕捞成本。
（3）水力发电效益的计算公式：







其中：、分别为生产、生活的用电价格，、分别为生产、生活的用电量，为发电过程中的各项成本。
（4）内陆航运效益的计算公式：







其中：、分别为货运、客运的年周转量，、分别为货运、客运的市场均价，为运输过程中产生的各项成本。
（5）旅游效益的计算公式：





其中：为水利风景区的年收益，为水利风景区的年运行成本，为水生态综合补偿对水利风景区的年收益的贡献比例。
8.5.3 社会效益
防洪除涝效益包括农业损失、居民住房损失和城镇财产损失内容，农业损失、居民住房损失和城镇财产损失的计算公式分别为



，，








其中：为第种作物的年亩产值，为受灾指数，为年平均可减耕地面积，为农户房屋总资产，为房屋损失率，为城镇居民社会资产总值，为资产损失率。
扶贫效益的计算公式：




其中：为就业岗位增加数，为当地平均工资水平。
[bookmark: _Toc1534][bookmark: _Toc32220]9 评估结论
根据计算结果得出评估结论，并结合当地实际情况给出相关政策建议。
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