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基于农业生态服务价值的农业绿色 567 核算
———以安塞县为例

陈源泉，高旺盛!

（中国农业大学农学与生物技术学院区域农业发展研究中心，北京U #$$$;7）

摘要：将传统 +SR 绿色化，也就是“绿色 +SR”是国民经济核算研究和探索的热点。从微观层面对农业生产进行绿色 +SR 核

算，认为农业绿色 +SR 不仅包含传统的产品价值，还应包括农业对人类社会经济系统的生态服务价值，并以基于生态系统服务

价值的“农业绿色 +SR V 农业常规 +SR W 农业生态 +SR”的公式核算了安塞县的绿色 +SR。结果表明：（#）安塞县 !$$$ 年的农

业生产总值为 !;#X" 万元，减去中间消耗为 #X;"! 万元；（!）若考虑农业生态环境代价，则农业生产产值仅为 :!"!2 6$ 万元，是

农业常规 +SR 的 662 $:Y，农业常规 +SR 背后至少隐含着 ::2 ;7Y的农业生态环境代价；（6）应用市场价值法、机会成本法、替

代工程法、影子价格法等核算农业生态系统服务价值结果为 8$7!#X2 6" 万元，把农业生态系统服务价值作为农业系统的间接产

出，则该县 !$$$ 年的农业绿色 +SR 为 8#$7;$2 :" 万元。安塞县农业经济的获得背后至少有 ::2 ;7Y 生态环境代价是依靠其农

业生态系统的服务来提供和补偿的。
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国内生产总值（=>?）是指国内生产的最终产品的市场价值，是现行国民经济核算体系 "$% 的重要指标。

虽然 =>? 不能完全作为衡量社会福利（,!5(*.1# 9*#+1&*）的标准，但在实际应用中却往往被当作为社会福利的

衡量方法［G］。在可持续发展理念成为普遍认同的今天，人们逐渐认识到传统的 =>? 存在许多固有的缺陷，它

无法反映一国的真实财富，尤其是无法对与人类社会经济持续发展休戚相关的自然资源的非市场价值进行核

算，导致了 =>? 未能体现经济发展对生态环境的“损耗”甚至是“涸泽而渔”式的不计成本地利用。这种不计

生态环境成本的传统 =>? 容易导致人为的夸大经济收益，因为它有一定的比例是以资源的急剧消耗和生态

环境的严重退化为代价的，这将导致真实的社会财富大打折扣。特别是 EF 世纪 JF 年代以来，随着全球资源

短缺、生态环境恶化给人类生存带来了一系列的影响与挑战，人们开始对当今世界的经济发展模式进行反思，

认为有必要对现有的国民经济核算体系进行校正。于是，将传统 =>? 绿色化，也就是“绿色 =>?”成为研究

和探索的热点。

综观目前国内外的研究情况，目前对于绿色 =>? 的探索主要体现在对国民经济核算宏观水平的思考，对

于中观、微观的层次考虑较少［E］。而在现实中，国民经济的宏观核算、中观核算、微观核算是不能截然分开

的［O］。国民经济核算要以中观、微观核算数据为基础，尤其对于农业部门的绿色 =>? 核算更加具有重要的意

义。目前全球农业生产覆盖全球 EQP WOFP的土地面积，我国农业部门直接利用国土面积约 QFP左右［R］，全

球约 QFP的可利用土地已经被农业占据［Q］。如果农业生态系统特别是生态脆弱区的系统服务功能得不到恢

复与保护，那将会拖全球环境保护的“后腿”。因此，农业生态系统的经济生产与生态服务功能持续协调发展

是农业生态系统可持续发展的关键。传统的农业 =>? 核算只是对各类农产品的产值及其中间消耗进行核
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算，并没有考虑生态服务价值对 !"# 的间接贡献以及农业生产对生态环境造成的“损耗”成本。由于长期地

只注意经济产值，农业生态系统的现状不容乐观。长期人为的影响，例如，过多地使用农药化肥、追求单一高

产的品种、不合理的土地利用、外来物种的干扰、农业系统外源污染以及社会发展水平和民众文化素质等因子

都对农业生态系统的服务功能产生一定的不利影响［$］。解决这些问题重要的途径之一就是要针对目前 !"#
核算的不足，探索建立一套能够体现农业生产的经济产值和生态服务价值的农业 !"# 绿色核算体系。因此，

本文试图以农业系统为例，从中观、微观的层面探讨农业生产的绿色 !"# 核算问题。

!" 农业绿色 !"# 指标与方法

!% !" 农业绿色 !"# 核算指标构建的原理

生态系统服务是近年来生态学领域研究的一大热点，在人们越来越认识到保护环境是可持续发展的唯一

出路的背景下，以生态系统服务的视角重新审视人与自然的关系、重新认识生态系统（特别是与人类密切相

关的农业生态系统）对于人类的生存与生活至关重要，对于人类如何更好地保护生态环境、可持续地开发利

用自然资源以确保人类的利益需要、保持人与自然的协调发展等方面具有重大意义。生态系统服务突破常规

经济学的不足，实现对无法赋值的资源、生态系统进行量化评价［& ’ ()］，生态系统服务价值理论及其核算方法

对于绿色 !"# 核算可以发挥有效作用，特别是绿色 !"# 核算过程中涉及自然资源对人类直接或间接服务的

价值核算。

农业生态系统是一种半人工、半自然生态系统，具有自然与社会经济的“双重”特性，系统的输入输出都

应该考虑自然和人工成分。因此，对其进行绿色核算，要用经济和生态的眼光综合分析系统的“投入”和“产

出”。“投入”不仅包括经济上的人工投入（如化肥、种子、农药、动力等），也包括自然生态的投入（如光、温条

件以及农业生产中的生态环境损耗）；“产出”部分不仅包括传统的农业经济产品（各种农林牧产品），还应该

包括各种间接的生态系统服务，这是一种无形的“产出”，这些服务进入社会经济系统，其经济价值巨大

（图 (）。*

图 (* 农业生态系统的“双重”投入和产出

+,-% ( "./012 ,34/56 738 ./54/56 .9 73 7-:.2;.6<652=

!% #" 农业绿色 !"# 核算指标与方法

在上述理论探讨的基础上，本文基于农业生态系统服务价值，针对农业生产提出了“农业绿色 !"# > 农

业常规 !"# ? 农业生态 !"#”的核算公式，具体表达如下：

!"#$ % !"#& ’ !"#( （(）

式中，!"#$ 指的是农业绿色 !"#；!"#& 指的是农业常规 !"#；!"#( 指的是农业生态 !"#。

农业常规 !"# 就是传统的各类农业生态系统的产值减去中间消耗（生产成本）；农业生态 !"# 是基于农

业生态系统服务价值减去农业生产带来的生态环境代价。具体每个项目包含的核算项目见表 (。对于每个

项目的具体核算方法限于篇幅只列出可以使用的方法名称，具体每种方法的计算过程在文献［@］有较详细的

介绍。
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农业产出包括种植业、林业、牧业、渔业等产出。中间消耗包括种子、化肥、地膜、劳力、灌溉、机械等。农

业生态系统服务价值主要指农业生态系统在大气调节、净化空气、土壤保持、养分循环、水分调节、生物多样

性、景观、娱乐文化等价值，通过价值核算融入 !"# 核算体系，本文在农业绿色 !"# 的核算过程中，将其看作

是农业生态系统的一种间接产出。农业生态环境代价包括农业生态环境污染、病虫草害加剧、土壤肥力下降、

土地盐碱化、土地荒漠化等。

表 !" 农业绿色 #$% 指标和核算方法

&’()* !" +,-*. /0/1*2 ’,- 3456* 1*67,8)890 8: 94**, #$% :84 ’9456;)1;4’) 348-;6158, /0/1*2

项目 $%&’ 指标 $()&* +,+%&’ 核算方法 #-./& %&/0(1213,

农业产值

#-1)4/%.1( 5624& 17 63-./42%4-&
农畜产品产值

#-1)4/%.1( 5624& 17 63-./42%4-&
市场价值法

86-9&- :-./&

中间消耗

#-1)4/%.1( /1+%
农业生产投入

$(:4% 17 63-./42%4-& :-1)4/%.1(
市场价格法

86-9&% :-./&

农业生态系统服务价值

;0& 5624&+ 17 63-1&/1+,+%&’ +&-5./&+
水土保持价值

<624& 17 +1.2 6() =6%&- /1(+&-56%.1(
机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

涵养水分

A6%&- +65.(3
机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

固定 ?>B

?>B C.*6%.1(
机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

>B 释放

@&2&6+& 17 >B

机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

营养循环价值

D4%-.&(% /.-/426%.1(
机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

净化环境价值

E.- /2&6(.(3
机会成本法、替代工程法、影子价格法等

>?8、+06)1= :-./&、@&:26/&’&(% &(3.(&&-.(3

农业生态环境代价

F/1213./62 /1+%
生态环境污染

#1224%.1( 6() )&3&(&-6%& 17 &/1213./62 &(5.-1(’&(%
替代市场法

G,:1%0&%./ ’6-9&% :-./&

病虫草害

H1++ 17 ).+&6+&，:&+% 6() =&&)
替代市场法

G,:1%0&%./ ’6-9&% :-./&

土地盐碱化

I62.(.%, 17 26()
替代市场法

G,:1%0&%./ ’6-9&% :-./&

水土流失

I1.2 6() =6%&- 21++
替代市场法

G,:1%0&%./ ’6-9&% :-./&

通过对农业绿色核算项目的分析，公式（J）可分解表达如下：

!"#$ % &’ ( )’ （B）

!"#* % &*+ ( )* （K）

因此，公式（J）可以具体表达如下：

!"#, % !"#$ - !"#* % &’ - &*+ ( )’ ( )* （L）

式中，&’ 是农业产出；&*+ 是农业生态系统服务价值；)’ 是农业生产成本；)* 是农业生产的生态代价。

<" 安塞县概况

安塞县位于北纬 KMNKOPLQR S KTNJUPKJR、东经 JOVNQJPLLR S JOUNBMPJVR，隶属陕西省延安地区管辖，北靠

靖边县，南接甘泉县，西跟志丹县相连，东及东南与子长县、延安市毗邻，东北与子长县相接，辖 JL 个乡（镇），

BOU 个行政村，JOJV 个自然村；属典型的黄土丘陵沟壑区，海拔 UUT S JTKJ’，总土地面积 BUQOW LL 9’B；气候类

型属暖温带半干旱气候，年平均降水量 QOO’’ 左右，且分布不均匀，降雨集中。年平均蒸发量 JOOO ’’ ，无

霜期 JMO S JVO ) 左右，年日照时数 BKQB S BQTK 0，"JOX年积温 BVMMX，年均气温 VW UX；土壤以黄绵土为主，
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约占总面积 !"# 左右，地貌沟壑纵横、地形支离破碎、植被覆盖度小、雨量集中、冲刷力强、水土流失严重、土

壤瘠薄、生态环境恶化，是黄河中游水土流失重点县之一，也是西北典型生态环境脆弱区。境内植被较差，地

上植被以蒿类、白草为主，灌木以蔷薇、胡枝子等居多，林木主要以天然次生林、人工林为主，森林覆盖率

$%& %# ［$$ ’ $(］。自然资源条件除了光能充足、气温日较差大和水热组配协调之外，频繁的干旱、霜冻、冰雹和暴

雨等自然灾害的侵袭对农业生产尤为不利，据研究粮食作物因受灾而减产占总播种面积比重平均达 ")# ［$*］。

其中，旱灾是农业的主要灾害，全县受旱灾面积约为水灾面积的 $+ 倍，成灾面积则为 * ’ " 倍。正常降雨年份

下，旱灾成灾面积达 *+++ ’ )+++ ,-.，减产 (+++/ 左右［$"］。经济水平落后，缺粮、缺钱、缺电，是全国典型的贫

困地区之一。.+++ 年总人口 $"0 $) 万人，其中农业人口 $(0 1. 万人，农业用地 $%%(%! ,-.，人均 $0 $% ,-.，人

均产粮 ".+ 23，人均纯收入 $).+ 元 4 5。粮食生产广种薄收，平均产量 !((0 + 23 4 ,-.；交通欠发达，与延安市仅

有 $ 条公路相通。

!" 安塞县农业常规 678 核算

农业产值包括种植业、林业、牧业、渔业等产出，据安塞县国民经济基本统计资料显示（表 .），按 .+++ 年

现价计算农林牧渔总产值为 .!$1% 万元。农业中间消耗包括种子、化肥、农药、地膜、劳力、灌溉、机械等投入，

.+++ 年为 $+.$" 万元。农业 !"# 核算应该是一个增加值的概念，因此，安塞县 .+++ 年的农业常规 678 为农

林牧渔总产值减去中间消耗，得到其值为 $1!%. 万元。

表 #" 安塞县农林牧副渔总产值与中间消耗（.+++ 年）（9 $+* :;5< 4 5）

$%&’( #" $)( *+*%’ ,%’-(. %/0 1+.*. +2 %3451-’*-4( 64+0-1*5+/ 5/ 7/.%5 1+-/*8 （.+++）（9 $+* :;5< 4 5）

项目 =/>-
农业

8?5</@<3
林业

ABC>D/C:
牧业

E/BF2GC>>H@<3
渔业

A@D,>C:
合计

IB/5? J5?;>

总产值（按现价计算）IB/5? J5?;> BK 53C@F;?/;C> LCBH;F/@B< $)!." *%)% %*$( 1. .!$1%

中间消耗 MBD/D BK 53C@F;?/;C> LCBH;F/@B< %%"* .(!" "! % $+.$"

N N 数据来源：安塞县统计局，安塞县国民经济基本统计资料（.+++ 年）75/5 DB;CF>：E/5/@D/@F5? G;C>5< BK O<D5@ MB;</:，E/5/@D/@F5? H5/5 BK <5/@B<5?

>FB<B-@F BK O<D5@ MB;</: （.+++）

9" 农业生态系统服务价值

运用市场价值法、替代工程法、影子价格法、机会成本法等方法对不同类型农业生态系统的保持土壤、涵

养水分、固定 MP.和释放 P.、维持营养物质循环、净化环境等间接服务功能进行了价值核算［$)，$%］，结果显示：

安塞县 .+++ 年各类农业生态系统各项服务功能的价值总量为 ($"$()*0 1+ 万元（表 (）。

表 !" 安塞县各类生态系统面积及单位服务价值（.+++）

$%&’( !" $)( ,%’-( 6(4 1%65*% +2 (1+.8.*(: .(4,51(. 5/ 0522(4(/* ;5/0 +2 (1+.8.*(: +2 7/.%5 1+-/*8 （.+++）（,-. ，9 $+* :;5< 4 5）

生态系统类型

QFBD:D/>-
林地

ABCD/C: ?5<H
灌木

E,C;G ?5<H
草地

6C5DD ?5<H
农田

A5C-@<3 ?5<H
合计

IB/5? J5?;>

面积 OC>5D *%.)) $.+)) !+*"+ !(((( .*($$"

土壤保持价值 EB@? FB<D>CJ5/@B< J5?;> ".%$0 )% $"((0 1! $$$(*0 *" %11*0 "! ."1.*0 )+

涵养水源价值 R5/>C D5J@<3 J5?;> .%+"+0 )( )!+"0 *" "$%)"0 $$ "(*$"0 +% $(!$()0 .)

大气调节价值 M?@-5/> C>3;?5/@<3 J5?;> .))1*0 .+ ")!"0 (( )+*1.0 %(" (!)*!0 +) $(."$$0 (.

营养循环价值 EB@? <;/@C></ LC>D>CJ@<3 J5?;> ""(%(+0 1( $*$(""0 )" $+"!)*+0 .+ $+!(*$"0 $* .1*1$*$0 1.

净化能力价值 O@C F?>5<@<3 J5?;> "%"+0 1+ S S S "%"+0 1+

合计 IB/5? J5?;> )$1*110 $( $""*!+0 ($ $$1(+..0 *! $$!*()(0 1) ($"$()*0 1+

N N !林地包括了防护林、用材林、疏林和经济林；数据来源：根据文献［$(］整理计算 I,> H5/5 BK KBCD/C: ?5<H @<F?;H@<3 T@<HGC>52D /C>>D，/@-G>C

/C>>D，DL5CD> /C>>D 5<H FB-->CF@5? /C>>D；75/5 DB;CF>：M5?T?5/> G: ;D@<3 /,> H5/5 KCB- ?@/>C5/;C> $(；下同 /,> D5-> G>?BT

生态系统服务价值测算是基于生态经济学的理论和方法的，因而带有一定的人为意愿表达，由于人们对

环境价值尤其是生态价值的认识，对其舒适性服务的需求和为其进行支付的意愿，是随着社会经济发展水平

和生活水平的不断提高而逐渐提高。因此，生态价值是个发展的、动态的概念，具有从发生、发展到成熟这样

*". N 生N 态N 学N 报 .% 卷N



的特征。处在较低发展阶段的人们，不可能对生态价值有充分的认识。但在解决了温饱问题，特别是进入小

康生活之后，人们对环境舒适性服务的需求，即对生态价值的重视程度就会急剧提高，而后继续发展，到极富

阶段趋于饱和，这种特征可以近似地用 !"#$% 生长模型曲线来描述［&’，&(］。因此，生态价值可以看作是一个动

态的指标，在具体量化的过程中，可以采用一个发展阶段指数来表示，具体公式如下：

! ) " * #$%

式中，! 为现阶段生态系统服务价值；#$%为基于生态经济学方法测算出来的生态系统服务价值；" 为发展阶段

系数。

可通过 !"#$% 生长曲线模型的简化形式来确定，该生长模型的数学表达式为［&’，&(］：

" ) & ’ & + () , *+，+ ) %- （( ’ *）

式中，" 为发展阶段系数，& 为 " 的最大值，(，* 为常数，) 为自然对数的底数。如果将将 (，*，& 都取值为 &，则

得到简化的 !"#$% 生长曲线模型!：

" ) & ’ & + ) , +

式中，+ 可以选用代表人们生活水平的恩格尔系数的倒数来表示。

根据计算，安塞县 ./// 年农村居民恩格尔系数为 /0 12，可得 " 为 /0 &2，通过该系数调整得出该县 ./// 年

农业生态系统服务的价值为 3/4.&’0 51 万元。

!" 农业生态环境代价

传统的农业生产经济核算只考虑产值与中间消耗，并没有考虑自然资源的损耗以及生态环境的退化价值

损失。本文认为在农业绿色 67! 核算中应当考虑生态环境损耗、病虫草害加剧、水土流失、土壤肥力下降、土

地盐碱化、土地荒漠化等生态环境损失的价值。由于以往对该地区生态环境代价的定位监测研究缺乏系统性

和完整性，因此，在对以往研究资料进行检索和分析的基础上，选择一定参数初步估算安塞县的农业生态环境

代价。安塞县地处黄土高原丘陵沟壑区，农业生态环境的主要问题是水土流失，此外，还存在土壤水分失衡、

有害生物破坏、景观多样性破碎等生态问题［./ 8 .’］。在核算安塞县农业生态环境代价时选择可行的计算方法

重点核算水土流失的损失价值，对于该地区的土壤水分失衡、有害生物破坏也进行了估算。

!0 #" 水土流失价值损失

安塞县地处黄土高原丘陵沟壑区，历来水土流失严重。虽经多年治理，但水土流失极强度和强度面积仍

达 4144 9:.，占土地总面积的 150 .; ［./］。水土大量流失，使本来有机质少，养分含量低的土壤愈加瘠薄，植

物或农作物生产力低而不稳。该区水土流失严重有其不足的先天因素（自然地形、地质等），但后天的人为影

响（过垦过牧，扩大耕地面积，实行广种薄收等）是其关键的因素。据安塞县 ./// 年统计年鉴可知，全县农林

牧各业用地共计 .40 ( 万 9:.，生产性土地按 150 .; 的水土流失比例计算，水土流失面积为 &’0 .5 万 9:.，侵

蚀模数多年平均北部 &5’// < = >:.，中部 ((// < = >:.［./］，取其平均值则为 &&’3/< = >:.。由此可以得出每年流失

表层土壤 .&2/..3/<。水土流失致使大量的养分流失、增加了废弃地以及造成下游泥沙淤积［&5］。其中，土壤

养分流失导致土壤肥力下降；泥沙流失在下游淤泥，导致水库库容减少，水库建造成本增加；水土流失增加了

废弃地面积，从而导致了土地机会成本的损失。从这三方面考虑，采用机会成本法、替代工程法、影子价格法

对安塞县的林、灌、草地及农田的水土侵蚀带来的生态代价测算［.&］，从表 4 中可以看出，安塞县农业生态系统

./// 年的现实土壤侵蚀总量为 2220 .3 万 <，这部分土壤流失带来了废弃地损失、增加下游泥沙淤积及养分流

失的价值总计为 533.0 3( 万元 = #。由于造成水土流失的问题既有自然的因素，也有人为的因素，目前学术界

普遍认为黄土高原水土流失问题主要是人为因素造成的。据贾绍凤［..］的研究表明，安塞县的自然侵蚀仅占

总侵蚀量的 (0 33; ，人为加速侵蚀占绝对优势，平均占 (/0 43; 。而农业生态系统的生态代价主要是由于人

类的活动引起的，因此，为了区别水土流失的人为影响和自然影响，采用 (/0 43; 为折算系数，得出 ./// 年安
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塞县农业活动造成水土流失的生态代价为 !"#!$ !" 万元 % &。

表 !" 安塞县每年土壤侵蚀带来的生态价值损失估计

#$%&’ !" #(’ ’)*&*+,)$& )*-. */ -*,& &*-- ,0 10-$, 2*30.4 （’ #() *+&, % &）

生态系统类型

-./0*0123
面积

（43" ）

平均侵蚀量

（1 % （43" &））

土壤侵蚀总量

542 1/1&6 &3/+,1
/7 0/86 6/00

（’ #() 1 % &）

废弃地

损失价值

542 6&,9 6/00

泥沙淤积

损失价值

:,.;2&08,<
;202;=/8; 0861

养分流失价值

542 0/86
,+1;82,1 6/00

总损失价值

5/1&6

林地 >/;01;* 6&,9 )?"@@ !@$ ?A #?!$ @B @$ B# "!$ "? BC@$ (# C"@$ (C

灌木 D4;+E 6&,9 #"(@@ )"$ (? A($ ?@ #$ CC @$ B( "@#$ BB "?($ @?

草地 F;&00 6&,9 C()A( !#$ )C "B)$ B! ##$ #@ !B$ #? #)@C$ )" #A#B$ ?A

农田 >&;38,< 6&,9 C!!!! #@$ B" #A@$ CC @$ #A "#$ () B(C$ BC B!?$ (B

合计 5/1&6 ")!##A @@@$ "A "@$ ## BC$ "B !)!?$ "( !AA"$ AC

5$ 6" 土壤水分失衡的代价

黄土丘陵区土壤水分是维系区域植被的关键性基础。深厚的黄土层（一般厚度达 A( G "((3）蓄积大量

的水分形成“土壤水库”，这对区域第一性生产力的形成具有重要的作用［"!］，这也是区域独特生态系统具有

的土壤水分纳蓄服务功能的体现。但是由于人为的影响，黄土高原从南到北人工林草地普遍出现土壤干化的

现象，而且越来越严重，干层厚度从最初的 "3 发展到 #(3 深左右，其中安塞县属于土壤干化严重区域［")］。

大量调查资料表明，人工林草地进入生长旺盛阶段后，平均年总蒸散大于年均降水量，据测定，"A 年生刺槐林

平均年耗水量较同期年降水量高约 "A33，相当于每年要消耗掉 ($ "A3!土壤水；生长较好的 A G "(& 的人工草

地和林地，均会不同程度地形成土壤干层，“土壤水库”的调节作用对于林木生长极其有限，遇到干旱年份，林

木将发生大面积死亡［"A］。根据焦峰等［"@］对安塞县的研究结果显示：“土壤水库”也有“死库容”（即土壤含水

量低于凋萎系数难以被利用而成为无效水），减这一部分“死库容”，各土层单位面积“土壤水库”蓄积量均减

少了约 ($ (" G ($ (! 3! % 3"［"?］。这种由于人为影响造成区域农业生态系统土壤水分失衡的生态代价是不可忽

视的，由于没有详细的各类生态系统土壤蓄积量减少的数据，因此本文初步应用该研究结果取其中间值

(H ("A 3! % 3"为系数应用于各类生态系统的计算，安塞县 "((( 年各类生态系统总面积为 ")!##A 43"，计算得

出安塞县总土壤水分蓄积量减少为 @(?B$ #B 万 3!，采用替代成本法，以全国水库蓄水成本 ($ @? 元 % 3! （#CC(

年不变价）［#@，#?］计算，得出安塞县 "((( 年土壤水分失衡的生态代价为 )(?"$ !B 万元。

5$ 7" 有害生物破坏加剧的价值损失

由于人类的活动的影响，破坏了自然生态系统的生物自我调控平衡功能，导致了农业生态系统的有害生

物破坏加剧的情况时有发生，主要表现在病虫草、鼠、兔等的危害。对于黄土高原地区来说，近年来，由于自然

因素和人为因素的影响，鼠、草兔活动更加猖獗，导致一些造林树种及草地遭到严重破坏，给林业、农业和牧业

发展造成一定威胁，并有进一步恶化的趋势，同时，随着我国对林业的不断重视，特别是退耕还林工程的实施，

造林面积迅速扩大，林木数量大幅度增加，但随之出现的鼠、兔害对此造成了巨大的经济损失。随着退耕还林

等林业重点工程的实施，陕西省新造人工林面积快速增加，生态条件得到逐步改善，草兔和鼠害种群密度急剧

上升［"B］。由于病虫草害防治费用以农药成本支出在农业生产代价里已有表现，在这里不做重复计算。初步

仅以草兔危害为例进行计算人类活动带来导致有害生物加剧所造成的损失。采用替代价格法和市场价格法

相结合，以安塞县农林牧产业的总产值乘以相应的损失程度（草兔造成的植物死亡率）来计算（表 A），结果得

到安塞县由于草兔危害造成的生态代价为 A)#) 万元 % &。

8" 安塞县农业绿色 FIJ 核算结果与分析

通过上文对安塞县农业生产产值、中间、农业生态系统服务价值以及农业生态环境代价的测算，可以进行

该县农业绿色 FIJ 的核算（表 @）：
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常规 !"# $ 农业产值 % 生产成本

$ &’()* % (+&(,
$ ()’*&（万元）

表 !" 安塞县由于草兔危害造成的损失价值估算

#$%&’ ! #(’ ’)*+*,-) &*.. */ 0(’ ($1, */ ($1’ -+ 2+.$- 3*4+05 （- (+. /012 3 1）

农业

#4125627
林业

89:;<5:/
牧业

=59>?@:;;A627
合计

B9514 C140;

总产值（按现价计算）B9514 C140; 9D 17:6>0450:; E:9A0>5692 (F’&, .*F* *.(G &’()*

损失率 H9<< :15; I (F &( &G

损失价值 BJ; ;>929K6> 49<< &*+) (++( (*+, ,.(.

L L !损失率数据来源于文献［&)］；由于没有详细的调查数据，本文初步把农业损失率以上表仁用杏的死亡率代替；林业为刺槐、侧柏、仁用杏

的平均值；牧业以沙棘替代 5J; A151 9D 49<< :15; >9K; D:9K 465;:150:; &)；5J; C140; 9D E4125627 <0@<56505;A @/ 5J; A151 9D A;15J :15; 9D !"#$#% &"’($)&*&，

12A 5J; C140; 9D D9:;<5:/ <0@<56505;A @/ 5J; 92; 9D +,-)$)& .%(#/,&*&*)&，!0&12*0&/#% ,")($1&0)% 12A !"#$#% &"’($)&*&，5J; A151 9D <59>?@:;;A627 6< @/

3)..,.4&( "4&’$,)/(%

农业生态 !"# $ 农业生态服务价值 % 农业生态环境代价

$ ,+.&()M G* % G&(GM G& % .+*&M G) % ,.(.
$ .’(,()M F*（万元）

农业绿色 !"# $ 农业常规 !"# N 农业生态 !"#L L L
$ ()’*& N .’(,()M F*
$ ,(+.’+M F*（万元）

按照传统的经济核算体系，该县农业常规 !"# 为 ()’*& 万元。考虑农业生态环境代价后，以农业产值减

去中间消耗和农业生态环境代价，则农业生产净值为 F&*&M G+ 万元，仅为常规 !"# 的 GGM +FI 。由此可以看

出，常规的 !"# 核算并没有把农业生产带来的生态环境代价考虑进去，每 ( 元常规 !"# 的产生同时至少“牺

牲”了 +M F* 元的生态环境代价，也就是说农业常规 !"# 背后至少隐含着 FFM ’.I 的农业生态环境代价，这是

一种“隐形代价”。

也要看到农业生态系统依然存在着维系农业生产持续产出的服务功能，这部分服务功能的价值也是应该

在农业生产的绿色核算中考虑的。本文把这部分农业生态系统服务价值作为农业系统的间接产出。由上文

知道该县农业生态系统每年提供的服务价值为 G(’’GM *F 万元，则该县 &+++ 年的农业绿色 !"# 为 ,(+.’+M F*
万元。从中可以看出，农业生态系统服务弥补了人为“干扰”带来的农业生产的负面影响（农业生态环境代

价），使得农业系统得以维系。换句话说，安塞县农业经济的获得至少有 FFM ’.I 是依靠其农业生态系统的服

务来提供和补偿的。因此，保护生态系统的服务价值对于当地的社会经济发展具有重要的意义。

表 6" 安塞县农业绿色 789 的核算构成

#$%&’ 6" #(’ )*,:*.-+; */ 0(’ <$&4’ */ ;1’’+ 789 */ 2+.$- )*4+05（- (+. /012 3 1）

项目

O9KE9<627

农业产值

P140; 9D 17:6>0450:;
E:9A0>5692

中间消耗

O9<5 9D 17:6>0450:;
E:9A0>5692

生态服务价值

P140; 9D 17:9;>9</<5;K
<;:C6>;<

农业生态环境代价

Q>94976>14 >9<5

价值 P140; &’()* (+&(, ,+.&()M G* (&F’’M *+

=" 讨论

本文初步建立农业绿色 !"# 核算体系和方法，案例研究分析结果可以看到传统经济核算的弊端：一方面

没有考虑农业生产的生态资源的“消耗”，同时也不能看出为什么存在这么大的“隐形代价”农业生产还能够

维系。通过绿色核算不仅可以清楚农业生产到底带来那些生态环境的代价，同时也可以清楚农业生态系统补

偿这些代价的服务功能，可为农业生产决策和农业生态环境的保护提供更为详细的科学支撑。
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然而，绿色 !"# 核算涉及的是自然资源与生态环境的价值核算，针对不同的生态系统类型要合理辨认确

定人类经济行为与自然资源、生态环境综合互作下的生态价值产出和生态成本有一定的难度，特别是在核算

指标的选择需要合乎科学性与可行性，本文只是针对常规 !"# 核算体系的不足，以农业系统为研究尺度，对

绿色核算的指标做了探索。提出的农业绿色 !"# 核算体系并不是要强调必须彻底改变目前的国民经济核算

体系，因为大部分生态服务价值目前并没有真实的市场环境让之体现出经济价值，但是这种绿色核算体系可

以作为政府决策的科学参考。

此外，目前对生态系统服务价值测算的方法繁多杂乱，不同系统使用的方法和指标也极不统一，未能形成

针对具体生态系统类型、特定尺度的生态系统服务价值测算标准。一方面是由于生态系统本身功能与结构复

杂多样，另一方面是生态系统类型多样，很难用统一的方法和指标。
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