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区域生态系统可持续发展的生态价值评价
55以宁夏灵武市为例
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摘要?根据我国西部大开发战略2从生态经济价值理论出发2研究区域生态系统服务功能的价值体系及其基本估价方法C
结合我国国情2将 %/O4FNPF等人单纯自然资本的测算推广到自然D经济D社会综合资本的测算2重点突出人类活动干扰

下的区域生态系统资本价值结构分析C研究表明?"@@:年灵武市牧草地和水域提供的资本价值约占自然资本总价值的

@:Q2工矿业消耗的自然资本占自然资本总损耗的 9=QC根据本文的全面测算结果2"@@#B"@@:年灵武市生态价值总资

本年均递增=1;Q2它将部分抵消该市国民生产总值"!1RQ年均增长率C此外2如果用自然资本的增减作为强可持续发展

的临界指标2"@@#B"@@:年本区域自然总资本以年均 =Q的速度递减2处于不可持续发展状态C
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g 研究背景

我国西部大开发战略<应该以生态建设为中心有计划h有步骤地进行<最终实现自然资本正增长和自

然h社会h经济综合效益极大化的可持续发展目标i据有关资料显示j<我国西部生态环境有不断恶化的趋

势i造成上述状况的重要原因之一是B体现在环境与资源上<以土地为载体的生态:社会h经济h环境@价值<
长期以来没有被人们充分认识<即使在市场经济条件下<人们也仅考虑环境与资源可实现的经济价值<很

少顾及其潜在的社会与环境价值i本文以宁夏灵武市为例<采用多种生态价值评价方法对区域生态系统的

WY[= 生 态 学 报 KK卷

j 引自 =>>?年 E月 K[日k中国青年报l和k人民日报l
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自然!社会!经济资本的综合价值进行测算"重点突出人类活动干扰下的区域生态系统资本价值结构分析"
以便为当地制定可持续发展战略提供依据#灵武位于宁夏回族自治区中部"黄河东岸"银川平原与鄂尔多

斯台地结合部#东与盐池县相连"南与吴忠市!同心县接壤"西隔黄河与银川市永宁县相望"北依长城与陶

乐县和内蒙古鄂托克旗毗邻"南北长 $%&’"东西宽 ()&’#哺育过中华民族古老文化的黄河"由南向北流经

灵武 )%&’"流域面积 **+$&’,"最高流量达 ($*-’*./#本市多年年均引水量 0+*亿 ’*"刚刚满足本区目前

生产和生活用水#由于黄河水源逐年减少"社会经济发展用水增加"水污染不断加剧"因此水资源短缺的危

害日益严重#全市土地资源 *0+)$万 1’,"总面积的 %(2是荒漠和牧草地#城镇!工矿和交通的发展主要

靠占用耕地和林地获得#人均耕地占有量由解放初的 -+)31’,减少到 3$$4年的 -+-$1’,"并且还有进一

步减少的趋势#此外"本市的风沙!虫害!污染和人类活动影响对区域生态环境构成巨大威胁"水土资源匮

乏和环境恶化始终是制约本区可持续发展的限制条件#

图 3 灵武在宁夏回族自治区的位置
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I 区域生态系统的生态价值研究

与生态价值密切相关的自然资本思想可以追溯到 J16=H不朽的著作K沙比隆的自然史LM3N"J:O/=HO在

K自然经济学L中进行了系统总结M,NP早期的政治经济学家"象 Q<R=1A/!Q<OD!Q6RR等已经敏感地意识到自

然资本的有限性M*S(N"例如 Q6RR曾经指出T有限的自然资本只能支持有限的人口"因此人类社会的经济增

长会达到极限U/=<=6:><OB/=<7HVP,-世纪 4-年代"经济学家戴勒进一步发展W有限自然股本X的思想"提出

W经济零增长的稳定阶段M0N#面对人口!经济快速增长和自然资源!生态环境持续恶化的尖锐矛盾"联合国

有关机构于 3$%4年在斯德哥尔摩召开国际环境大会"在K我们共同的未来L的报告中首次提出可持续发展

的定义"自从 3$$,年联合国环境与发展大会以后"可持续发展逐步成为世界上许多国家指导经济与社会

发展的总体战略#因此不少学者从理论!方法到实践上继续对自然资本和生态价值进行深入的研究M4S,,N"
例如英国环境经济学家 YH<O;H等认为"可以用货币度量一个国家或地区的总资本存量"以此为依据判断其

发展是否具有可持续性#他们认为强可持续性意味着

除了总资本存量不减少外"还应满足一个限制条件"即

生命支持系统所依赖的自然资本也一定不能减少M3$N#

3$$(年"世界银行提出了资本真实储蓄的一套估算方

法"即考虑了自然资源的枯竭和环境污染损害之后的

一个国家的真实储蓄率"并以此作为衡量国民经济发

展 状 况 及 潜 力 的 一 个 新 指 标M,-N#3$$4年 G:ZHO=

[:/=<>\<等人在KC<=AOHL杂志上发表了W全球生态系

统服务功能价值和自然资本X一文在世界范围引起巨

大反响M,3",,N#

] 区域生态系统服务功能的价值理论

]+̂ 市场经济条件下的边际效益和边际成本

传统市场经济条件下的边际效益和边际成本曲线

如图 ,所示"_CY可以用 ‘;aZ围成的阴影区代表"分

解为生产者成本和剩余两部分"三角形 <‘Z的面积是

消费者剩余#

]+I 自然生态系统服务功能的边际效益和边际成本

由于生态系统提供的服务功能U土地!水资源!矿

产等V缺乏供给弹性"在短期内可认为是无弹性"因此

形成如图 ,所示的垂直供给线线 aZ#自然成本在 _CY
中得不到反映"完全变成经济或社会资本被人类无偿

占有"没有或很少投入到自然生态系统建设之中"造成

人类的经济资本和社会资本不断增加的同时"生态系

(4(33-期 宗跃光等T区域生态系统可持续发展的生态价值评价bb以宁夏灵武市为例
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统中的自然资本不断减少!因此通过全球性和区域性的生态灾害表现出来!使人类经济资本和社会资本遭

受巨大损失"

#$# 对生态系统服务功能价值的调控

解决上述问题的途径是改变生态系统的供给%边际成本&曲线形态!按市场经济的运行规律调整到图 ’
的状态!并且将生态系统的生产成本及部分生产者剩余投入到生态环境建设之中!使自然资本由递减变为

递增!这是实现人类共同追求的可持续发展目标的中心环节"自然资本的增减应成为衡量一个国家和地区

是否实现可持续发展的核心指标"

图 ( 理想市场条件下的边际效益与边际成本)(*+

,-./( 012.-31456367-8139:;<8=396218>?-:14

@12A68:;39-8-;3)(*+

图 ’ 生态系统服务功能的边际效益与边际成本)(*+

,-./’ 012.-31456367-8139 :;<8;76:;<><86@

<62B-:6<)(*+

图 C 调控后的生态系统服务功能的边际效益与边际

成本

,-./C 012.-31456367-8139 @12.-314:;<817862
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E 灵武市区域生态系统生态价值的测算

E$F 区域生态系统服务功能分类体系

为测算宁夏灵武市区域生态系统服务功能体现的

总资本价值结构!根据当地特点!将区域生态系统类型

划分为G耕地H园地H林地H牧草地H水域H城镇H工矿H未

利用土地等 I类"区域生态系统服务功能资本结构共

(C项)(’!(C+!划分如下G自然资本分为水土保持H水循环H
土壤形成H污染净化H小气候H生物调控等 J项K经济资

本分为农H林H果H牧H渔H矿产H工业H建筑H运输H电信H
商饮服H旅游资本等 *(项K社会资本分为居住H就业H
文教H医疗H娱乐和行政等 J项"

E$L 价值估算

具体技术路线是根据不同生态价值估价模型)(M+!首先计算各类生态价值的单位面积资本!然后计算总
资本!汇总后得到资本结构表 *"

%*&成本分析法是进行区域生态系统资本核算的主要方法!基本模型为G

NOP
Q

RO*
SRT UR %*&

式中!N是资本总价值KSR是第 R种用地类型单位面积年均成本KUR是第 R种用地类型面积KQ是用地类型
总数%RO*!(!’!V!Q&"对于不仅具有经济成本!还具有社会成本和环境成本的价值分析!可以采用综合成
本计算公式G

NOP
Q

RO*
WQRT XRYP

Q

RO*
WZRT [RYP

Q

RO*
W\RT UR %(&
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式中!"#$%"&$%"’$为价值调整系数!可以用调查法或专家法确定()$为年均自然成本*可以分为环境保护%水

循环%控制水土流失%污染净化%生物控制等各项成本+(,$为年均经济成本(-$为年均社会成本*可以分解

为居住%就业%教育%保健%娱乐%行政管理等各项社会成本+.

*/+市场比较法适用于具有明显经济效益和市场交易资料的生态系统用地评估!基本模型为0

12 3*4$5 6$5 -$5 4$5 7$5 ,$+ *8+
式中!1代表市场价值($是不小于 8个市场案例(4$是比较案例年均市场收益(6$是时间因素修正(-$是

市场交易情况修正(4$是用地类型的物理属性集合修正(7$是用地类型的区位属性集合修正(,$是用地类

型的环境属性集合修正.
表 9 灵武区域生态系统各类资本及其价值结构变化*:;;<和 :;;=年!亿元+

>?@AB9 CD?AE?FBGH?IJF?AKJFLGJMMBNBOFFPIBQKJFLJORJOSKENBSJTO?ABHTQPQFBU*:;;<VWX:;;=!:<<YZ[[Z\W]̂ VW+

类型
耕地

_V‘Y[VWX

园地

aV‘XbW
[VWX

林地

c\\X[VWX
牧草地

a‘Vdd[VWX

城镇

eZfZbd
VWXf\gWd

工矿

hVŴiVjf̂‘ZWk
VWXYZWZWk

交通

l‘VWdm\‘n
fVfZ\W

水域

cVfb‘
V‘bV

总计

l\fV[

自然资本*:;;<+o<p<qrs <p<q:/ <p:8<q 8ptq: o<p:8rr o<p/trr o<p<:rs :p=:tt qp<s<;
自然资本*:;;=+o<p::q: <p<q:s <p:/=q 8pt/sr o<p:=8= o:pqt<8 o<p<:s/ :p=:tt 8ptq=
自然资本增减量 o<p<t<8 <p<<<t o<p<<8 o<p<//t o<p<8;8 o:p/;q; o<p<<8r < o:pr/8;
经济资本*:;;<+ <p=q8t <p<:== <p:t/r <p:qq8 <ptq:: :p<8=q <p<;:; <p:;8/ 8p<t/=
经济资本*:;;=+ <ps;:t <p<ss; <p</;: <prt8/ :pq=s8 8p/tr8 <p:t<= <p:;q; tpt=/
经济资本增减量 <p:8s <p<=:/ o<p:888 <p8<=; <p;/=/ /p//ts <p<tss <p<</= 8pt<;8
社会资本*:;;<+ <p;8t/ <p<:8: <p<8</ <p/=:; <p=r8/ <p/r=; <p<<qr < /p/r=;
社会资本*:;;=+ <p=st8 <p<r<= <p</;: <p:;8 :p8s;; <pt;8: <p<:qr <p<</= 8p:q</
社会资本增减量 o<p:r;; <p</=t o<p<<:: o<p<=s; <ptrt= <prrq/ <p<: <p<</= <p;</8
总资本*:;;<+ :pt8q <p<s/ <p8/8: rp<=s/ :p/q;; :p</: <p<s/q :p;<;s :<p8;:q
总资本*:;;=+ :pqt/s <p:s:r <p:sq= rp/srt /p=;rq /p8;=: <p:q=; :p;:q/ :8pr=;/
总资本增减量 o<p<=// <p<;;r o<p:8=r <p/<tr :pq8rt :p8=t: <p<=qr <p<<qr 8p<s==

uv 水土保持功能主要由林地%园地%牧草地提供p测算依据来自文献w/:x表 /中侵蚀控制一项p其中换算单位是 :美元

2sp8元人民币p由于表中没有园地一项!本文采用林地和草地的均值pc\\X[VWX!kV‘XbWn[VWXVWXk‘Vdd[VWXm[Vy

ZYm‘\fVWf‘\[bdZWm‘bdb‘zZWkWVf̂‘V[bWzZ‘\WYbWfpl{bbzV[̂VfZ\W|VdbX\Wf{blV|[b/ZW‘bib‘bWjbw/:xpl{bĵ‘‘bWjy

b}j{VWkb‘VfbZd:~2sp8!pcbf\\"f{bYbVW\ig\\X[VWXVWXk‘Vdd[VWX

# 水循环功能测算依据来自文献w/:x表 /中自然水资源的水调控和水补给!根据文献w/:x和研究地区的特点!此功能主

要由本区水域提供(本文对水域的服务功能价值按表 /的平均值计算(农业%城市%工矿的负影响来自用水量及其相应水

价格!没有考虑其对土地盐碱化%地面沉降%生物多样性等更深层次的环境影响p因此本研究计算的是最低水循环成本!
采用替代成本分析法pl{bbzV[̂VfZ\Wd\igVfb‘‘bjyj[bîWjfZ\WV[d\|VdbX\Wf{blV|[b/ZW‘bib‘bWjbw/:x!g{Zj{Zd

V|\̂fVX$̂dfYbWf\iWVf̂‘V[gVfb‘‘bd\̂‘jbVWXgVfb‘d̂mm[yp%jj\‘XZWkf\‘bib‘bWjbw/:x!V[[f{bdbîWjfZ\Wd{Vzbf\|b

‘bV[Z&bX|yf{bgVfb‘V‘bVdZWf{Zd‘bkZ\Wpl{bzV[̂b\igVfb‘V‘bV’ddb‘zZWkîWjfZ\WjVYb\̂fi‘\Yf{bYbVW\ilV|[b/

ZWw/:xpl{bWbkVfZzbZWi[̂bWjbgVdbzV[̂VfbX|yVjj\̂WfZWkf{bgVfb‘j\Wd̂YmfZ\WVWXZfdzV[̂bpcbZkW\‘bXf{bî‘f{b‘

bWzZ‘\WYbWfV[ZWi[̂bWjbd\i|VdZiZjVfZ\W![VWXd̂|dZXb!|Z\nXZzb‘dZfyVWXbfjp(ZWjbgbf\\"f{bYbf{\X\id̂|dfZf̂fbj\df!

f{b‘bd̂[fZdf{b[\gbdfj\df\igVfb‘îWjfZ\W

) 由于许多自然资本的损耗是根据人工成本计算的!所以本表计算的工矿%城镇%耕地和交通成本等是本区自然资本的

最低损耗价值p*bjV̂db\iY\df\if{bWVf̂‘V[‘bd\̂‘jbdb}{V̂dfZ\Wgb‘bbzV[̂VfbX|yYVW"ZWXYV"ZWkj\df!V[[f{b

zV[̂bd\iYVŴiVjf̂‘ZWk!YZWZWk!jZfZbd!f\gWd!iV‘Y[VWX!f‘VWdm\‘fVfZ\WV‘bf{b[\gbdf

*8+收益还原法适用于具有明显经济或综合效益的生态系统用地评估!对于无限期用地综合效益的计

算如下0

"2+
#

$2:
1&$5 ,&$-+

#

$2:
1.$5 ,.$-+

#

$2:
1’$5 ,’$ *r+

式中!"是单位面积用地年均综合纯收益(1&$和 ,&$分别是单位面积平均经济效益的总价值和还原利率(1.$
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和 !"#分别是单位面积平均环境效益的总价值和还原利率$%&#和 !&#分别是单位面积平均社会效益的总价值

和还原利率’

()*污染净化的测算依据来自文献+,-.,/0.对于城镇1工矿1交通用地产生的环境污染主要采取防治成

本法测算’本研究根据废物的排放量进行修正’

(2*流通效应法适用于交通流量较大并有充足数据的道路地段.一般化为元3(万人45647*或元3(8
45647*计算.即9

%: %;< %=: %>? (@A !* (2*
式中.%是流通效益$%>是区段内单位面积价值$%;是道路单位面积年均总收益.可以用式 %;:B?C#?

%#求取.B是调整系数$C#(84564单价*$%#是万 845647$%=是道路单位面积平均成本.可以用式 %=
:B(%DA%EA%F*求取.%D是道路单位面积建造成本(计息到估价时点*$%E是运营成本$%F是道路维修

成本$@是安全利率$!是风险利率’

(-*区域生态系统价值评价结果列入表 G和图 2H-’

IJK 结果分析

(G*在灵武市的自然资本结构中.牧草地比重最高.其次是水域.二者占自然资本总贡献的 L/M.为当

地社会经济发展提供巨大的自然资本投入’园地1林地由于面积过小因此自然资本比重仅占 NM’工矿1城

镇等人类活动剧烈的土地利用方式产生巨大的自然资本损耗.其中工矿占 O)M.城镇占 LM.显然工矿业

对当地自然资本的损耗最大(图 2*.其主要形式是通过对当地水资源巨大消耗和废水1废气1废渣的无处理

排放引起的’

(,*在灵武市的经济资本结构中.工矿占 2PM.城镇占 ,)M.耕地占 GNM.三者约占 O/M.而提供巨大

自然资本的牧草地和水域仅占 GPM’这说明如果单从经济结构分析.会忽视牧草地和水域的重要服务功

能’在灵武市的社会资本结构中.城镇占 )NM.耕地占 ,2M.工矿占 ,,M.三者约占 LPM.这反映出城镇在

社会资本构成中的重要地位(图 -*’

图 2 各种类型自然资本变化量(GLLP和 GLL/.亿元*

QRST2 UVWXW8YV7XSWZ[\X78]̂7_Y7‘R87_aR8VbR\\ŴWX8

8c‘WZRX8VŴWSR[X7_WY[ZcZ8W6dW8aWWXGLLP7XbGLL/.

RXGPP6R__R[Xe]7X

7.Q7̂6 _7Xb$d.f78Ŵ 7̂W7$Y.g7̂bWX_7Xb$b.

Û7XZ‘[̂878R[X$W.f[[b_7Xb$\.h7X]\7Y8]̂RXS7Xb

6RXRXS$S.ĝ7ZZ_7Xb$V.iR8RWZ7Xb8[aXZ

图 - 各种类型总资本变化量(GLLP和 GLL/.亿元*

QRST- UVWXW8YV7XSWZ[\8[87_Y7‘R87_aR8VbR\\ŴWX8

8c‘WZRX8VŴWSR[X7_WY[ZcZ8W6dW8aWWXGLLP7XbGLL/.

RXGPP6R__R[Xe]7X
图例同图 2UVW_WSWXb7̂WZ76W7Z\RST2

(N*在灵武市的总资本结构中.自然资本1经济资本和社会资本分别占 ,/M1)LM和 ,)M.如果剔除自

然资本负价值的影响.则自然资本1经济资本和社会资本分别占 N2M1)NM和 ,,M.这表明按最低价值量

计算.自然资本约占总资本的 G3N左右’

()*本区 GLLP年的自然总资本是 2JPO亿元.GLL/年是 NJ--亿元(按 GLLP年不变价.计算方法同上*.

/7内净减 GJ),亿元.以年均 )M的速度递减.表明本区自然资本的损耗不断加大.处于不可持续发展状态’
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其中工矿负价值增加 !"#$亿元%占总净减量的 &!’(说明本区不可持续发展的主要原因是工矿业造成的%
特别是小化工)小冶金)小印染)小造纸和小煤矿等 *小企业(

+*,根据上述测算结果%本区真实总资本年均增长率为 -"*’而不是国内生产总值所体现的 !."/’(
本区生态系统总资本 !&&$为 &"0&亿元%!&&1年则达到了 !#"-0亿元%年均增长率 -"*’(如果用国内

生产总值来衡量%年均递增 !."/’(由于国内生产总值指标只关注经济和社会发展%而没有考虑自然资本

和环境损耗%因此%认为 -"*’的年增长率更为真实的反映了本区的财富积累速率(
上述研究向人们揭示%由于本区位于银川平原黄河灌区%属于农牧交错带%在区域生态系统 &种类型

中%牧草地和水域起到生命支持系统的关键作用(此外果园和林地的综合效益也很可观%有关决策部门应

当根据当地的特点%进一步扩大上述生态系统类型的面积和综合效益(近年来本区的工业在经济资本中的

比重增长很快%但是其自然资本损耗却占农业损耗的 !#"/倍%城镇损耗的 &倍%或者是其他类型总损耗的

*倍以上(此外%工业在社会资本中的比重也低于城镇和农业%说明发展工业并不是解决当地就业的主要途

经(因此%面对这种严重现实%当地政府不应该从单纯经济效益出发%盲目扩大工业发展规模(高污染和高

耗水的产业%会给当地和黄河下游地区带来灾难性的后果%政府应根据当地资源优势%引导开发有特色的

农)林)牧)副)渔等产品加工业和旅游业(

2 结果讨论

+!,本文从不同土地利用方式产生不同价值量的角度出发%研究区域生态系统价值体系及其基本估价

方法%根据我国国情%将 34567897等人单纯自然资本的测算推广到自然资本)经济资本和社会资本的综合

测算:在测算方法上%尽可能把区域生态系统服务功能细化%通过各种途径测算其可比价值(

+.,由于资料的限制仅对区域生态系统的部分功能进行测算:价值的测算仅是一种初步科学的估算%
特别在自然资本的测算中%许多情况下是根据人工成本的下限计算%因此本研究反映的仅是自然资本的最

低价值(

+#,上述研究没有考虑自然)经济)社会过程中的突发事件引起灾害性损失%以及各种瓶颈)门槛效应)
突变事件对价值的影响%可以在今后研究中进一步深入(

+-,本研究的意义在于通过综合资本的测算%认识和了解自然生态系统为人类社会经济提供服务的

价值量%以及人类通过污染治理和生态建设等各种形式%为维护自然生态系统平衡所需的资本投入量(

+*,通过分析本案例%得知资本价值测算的必要性和复杂性%同时也明确揭示出传统经济统计指标体

系的不完备性%如果仅以经济指标作为决策依据%很容易导致宏观决策的失误和对生态环境的破坏(因此%
为了尽快将自然资本价值的测算纳入我国国民经济价值核算体系%我们建议有关部门组织专家建立一套

分地区)分类型的区域生态系统的自然资本;单位基准价值<参考体系%以便各地区核算时参考使用(
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