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大小兴安岭生态资产变化格局

马立新1,覃雪波2,孙摇 楠3,杨国亭1,*

(1.东北林业大学生态研究中心,哈尔滨 150040; 2.天津自然博物馆,天津摇 300074;

3. 东北农业大学水利与建筑学院,哈尔滨摇 150030)

摘要:利用遥感定量测量,采用 Landsat 25 卫星数据及其他辅助数据,结合生态学方法,对大小兴安岭的 18 个县市 2004 年和

2011 年两个年度的生态资产进行评估,分析其分布格局及其变化。 结果表明生态资产空间格局呈现中部较高,南北部较低的

特征;从 2004 到 2011 年,生态资产总量由 2379.26 亿元减少到 2308.53 亿元,减少了 2.97%,减少幅度较小,说明总量相对稳定;
然而,各县市生态资产变化趋势不同,变化幅度从-29.54%到 26.38%之间,即从中度退化到中度增长;随着经济发展,国内生产

总值在生态资产中的比重增高。 研究表明,经济发展水平不同的区域应该采取不同的资源利用方式,提高生态资产,促进当地

可持续发展。
关键词:生态资产;评估;大小兴安岭;格局

The pattern of ecological capital in Daxiaoxinganling, Heilongjiang Province,
China
MA Lixin1, QIN Xuebo2, SUN Nan3,YANG Guoting1,*

1 Center for Ecological Research, Northeast Forest University, Harbin 150040, China

2 Tianjin Natural History Museum, Tianjin 300074, China

3 School of Water Conservancy & Architecture, Northeast Agriculture University, Harbin 150030, China

Abstract: Ecological capital is one of the base of social and economic development. Understanding the ecological capital in
a region is very useful to take effective management to improve the sustainable development. Thus, it is very important to
assess of the ecological capital in a region. In this study, the ecological capital of the 18 counties in Daxiaoxinganling in
2004 and 2011 were evaluated. The main objectives of this study were to investigate (1) the spatial and temporal variation
in ecological capital, ( 2 ) the changes in the ratio of Gross Domestic Product ( GDP ) and ecological capital in
Daxiaoxinganling. The results showed that the ecological capital of the Daxiaoxinganling is unevenly distributed. The high
ecological capitals were mainly found in the center region, while the relatively low values were occurred in north and south
regions. Such pattern of the ecological capital distribution may be explained by two reasons. One is the land use. The high
ecological capitals were occurred in center regions, which is due to the fact that there are large number areas of wetland in
there. This is because that the service value of the wetland is with the highest value, for example it忆s is 65 times higher than
forest. The other reason is the net primary productivity (NPP) of the vegetations is different in different regions. NPP is
impacted by many factors such as soil type, climate (solar radiation, precipitation, temperature) and human disturbance,
etc. In the center regions, which have the optimal environmental factor for the vegetation growth, thus the NNP is high. The
total ecological capital was reduced from 2379.26伊108 Yuan in 2004 to 2308.53伊108 Yuan in 2011, with a decrease of
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2郾 97%. This indicates that there were no significant changes in the total ecological capital. However, there were profound
variations in ecological capital in different counties, with the range from -29.54% to 26.38%. In this study, the variation of
ecological capital was classified into seven levels including sharp decline (<-50%), moderate decline (-50%—-15%),
light decline ( - 15%—- 5%), approximately stable ( - 5%—5%), light increase ( 5%—15%), moderate increase
(15%—50%) and sharp increase (>50%). Bayan County, Donghe County and Heihe City were in the moderate decline
for their decline exceeding 15%. Luobei County, Nenjiang County and Suiling County were in the light decline. Beian City
and Wudalianchi City were in the moderate increase, while Yichun City, Tieli City and Tangyuan County were in the light
increase. The remaining counties were in the approximately stable. The variation of the ecological capital changes can be
attributed to the changing in land use as consequence of urbanization. In the present study, the ratios between GDP and
ecological capital were gradually increasing in all the counties. It is due to the development of the economy. In order to
increase the ecological capital and then improve the sustainable development, the natural resource should be used in
different ways in the different economic level regions of Daxiaoxinganling.

Key Words: ecological capital; evaluation; Daxiaoxinganling; pattern

生态系统不仅给人类提供食物、原材料、药品等实物型生态资源,还提供净化空气、保持水土、涵养水源等

非实物型生态服务,具有巨大的经济价值[1鄄4]。 随着资源、环境和人口问题的日益突出,以自然资源价值和生

态系统服务功能效益为核心的生态资产开始被认为是一种国家资产[5]。 及时、准确和动态地掌握生态资产

状况,对于国民经济发展、生态环境建设与保护具有重要的科学价值和现实意义[5]。
大小兴安岭是我国重要的林区、木材资源战略储备基地,同时也是我国北方重要生态屏障,在维护国家生

态安全、应对气候变化、保障国家长远木材供给等方面具有不可替代的作用。 然而,由于长期高强度地开发,
使该区域生态功能发生退化[6],影响当地的可持续发展。 生态资产作为人类社会经济发展的基础,其时空变

化可以作为判定区域可持续发展的关键指标之一[7]。 本文以大小兴安岭为研究对象,对其 2004 和 2011 两个

年度的生态资产进行估算,分析生态资产时空格局及变化原因,为促进当地的可持续发展提供借鉴。
1摇 研究区域

大小兴岭地处我国东北部,在行政区上横跨内蒙古和黑龙江两省区,地貌为中低山区,属寒温带大陆性季

风气候,年平均气温-2.8 毅C;年降水量 550—740 mm。 森林结构简单,以兴安落叶松(Larix gmelini)为绝对优

势树种,其次为樟子松(Pinus sylvestris)、桦(Betula)、杨(Populus)等。 本研究区域为大小兴安岭的黑龙江省部

分,涉及 18 个县市,总面积约 21 万 km2。
2摇 研究方法

2.1摇 生态资产估算

生态资产是区域内生态系统提供的所有服务功能及自然资源价值的总和[5],表示为:

V = 移
n

c = 1
Vc (1)

式中,V 表示生态资产价值总量;C= 1,2,…,n,表示生态系统类型;Vc表示第 C 类生态系统的生态资产,计算

公式如下:

Vc = 移
n

i = 1
移
m

j = 1
R ij 伊 Vci 伊 Sij (2)

式中,i 表示第 C 类生态系统的第 i 种生态服务功能;Vci表示第 C 类生态系统的第 i 种生态服务功能类型的单

位面积价值;j 表示一定区域内 Vci在空间上分布的斑块数,Sij表示斑块的面积大小;R ij表示 Vci在不同斑块的生

态参数,取决于生态系统的质量,通常选取植被覆盖度( f)和植被净初级生产力(NPP)来表征[5]:
R ij = (NPP j / NPPmean + f j / fmean) / 2 (3)
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式中,NPPmean和 fmean分别为植被净初级生产力和覆盖度的均值;NPP j和 f j为 j 斑块的植被净初级生产力和覆

盖度。
NPP 采用 Thornthwaite 模型计算:

NPP = 3000 伊 [1 - e -0.0009695(E-20)] (4)

E = 1.05R
1 + (1 + 1.05R / L) 2 (5)

L = 3000 + 25t + 25t3 (6)
式中,E 为年实际蒸散量;L 为年平均蒸散量; t 为年平均气温(毅C);R 为年降水量(mm);e 为自然对数的

底数。
2.2摇 数据来源和处理

采用的遥感影像数据为 Landsat 25 的 TM 数据,空间分辨率为 30 m伊30 m。 对遥感影像数据进行大气和

几何校正后,根据研究区的实际情况,将大小兴安岭分为 8 类生态系统:林地、灌丛、草地、耕地(包括旱地和

水田)、水体(湖泊和河流)、湿地、祼地和建设用地(包括交通用地)。 通过归一化植被指数 NDVI 计算植被覆

盖度( f)。
气温和降水数据来源于大小兴安岭气象站点的观测数据,并参考当地统计年鉴。 国内生产总值(Gross

Domestic Product,GDP)来源于黑龙江省统计年鉴[8鄄9]。
不同生态系统的单位面积生态资产价值初始值参考 Constanza[1] 和潘耀忠等[5] 设定,裸地和建设用地为

0,其他分别为:林地 26.03伊104元 / km2;灌丛 29.00伊104元 / km2;草地 20.00伊104元 / km2;耕地 7.93伊104元 / km2;
水体 732.00伊104元 / km2;湿地 1687.00伊104元 / km2。

摇 图 1摇 大小兴安岭土地利用变化

Fig.1摇 The variation of land use in Daxiaoxinganling Region

3摇 结果

3.1摇 土地利用变化

从 2004 年到 2011 年,不同土地的面积变化不明

显,其中林地、水体、耕地和建设用地略有增加,而灌丛、
草地、湿地和裸地则相应减少(图 1)。

除了林地外,其它类型土地在不同的县市发生较大

变化(表 1)。 变化幅度最大的是巴彦县,如草地变化幅

度高达 87.56%,变化较小的有嘉荫县、铁力市、黑河市

区、北安市、五大连池市、呼玛县和塔河县,变化幅度均

小于 10%(表 1)。
3.2摇 生态资产总量变化

无论是 2004 年还是 2011 年,不同的类型土地的生

态资产均以湿地最高,林地次之,其它较低(表 2)。 从

2004 年到 2011 年,大小兴安岭生态资产总量由 2379.26 亿元减少到 2308.53 亿元,减少了 2.97%,减少幅度较

小;各类型土地的生态资产变化幅度也在 5%以内(表 2),表明生态资总量相对稳定。
3.3摇 生态资产空间格局

大小兴安岭生态资产的空间分布不均衡,单位面积产值相对较高的出现在中部县市,如北安市、孙吴县、
嫩江县、五大连池市、穆棱县等;而较低的主要出现在南部和北部区域,如嘉荫县和漠河县;最低的是地级市的

市区,如鹤岗市区和伊春市区(表 3)。
从 2004 年到 2011 年,各县市的生态资产变化趋势不同,变化幅度为-29.54%—26.38%(表 3)。 参照徐

昔保等[7] 的划分标准,生态资产变化幅度分为 7 个等级:严重退化(减少 50%以上)、中度退化( -50%—
-15%)、轻度退化(-15%—-5%)、基本稳定(-5%—5%)、轻度增长(5%—15%)、中度增长(15%—50%)和
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快速增长(50%以上)。 从表 3 可见,巴彦县、通河县和黑河市区属于中度退化;萝北县、嫩江县和绥棱县属于

轻度退化;北安市和五大连池市属于中度增长;伊春市区、铁力市和汤原县属于轻度增长;其余 7 个县市属于

基本稳定。

表 1摇 各县市各类型土地变化幅度

Table 1摇 The variation of land use in different counties

县市名
County and city

林地 / %
Forest

灌丛 / %
Bush

草地 / %
Grassland

水体 / %
Water

湿地 / %
Wetland

祼地 / %
Bare land

耕地 / %
Farmland

建设用地 / %
Construction

巴彦县 -2.31 -44.27 -87.56 60.20 -23.50 0.00 14.55 2.47

通河县 0.20 0.44 -11.73 9.08 -32.16 0.00 17.77 2.76

鹤岗市区 -0.13 1.10 -3.27 -1.01 16.53 0.00 -0.14 3.18

萝北县 0.69 4.51 29.74 1.84 -22.23 0.00 -1.47 5.77

伊春市区 0.15 -0.26 -1.28 14.78 -0.97 0.00 -1.29 1.73

嘉荫县 0.01 0.00 0.65 -1.74 3.73 0.00 -0.17 -5.92

铁力市 0.59 -7.24 -3.74 2.15 -0.55 0.00 0.40 -2.00

汤原县 0.93 -1.17 12.76 -0.33 -6.45 300.00 -1.21 -3.26

黑河市区 y -0.33 -0.14 -0.57 -5.55 -2.65 0.00 4.04 -0.30

嫩江县 -0.97 -1.52 -6.72 42.90 -2.12 0.00 2.05 1.21

逊克县 0.51 -1.12 1.66 -3.74 -6.91 -83.91 1.64 2.64

孙吴县 -0.10 -4.48 -6.36 15.28 -0.35 0.00 1.33 1.47

北安市 0.12 5.13 7.34 -5.88 -1.23 0.00 -0.07 0.69

五大连池市 y 0.28 -0.36 -0.25 -2.18 0.08 -2.44 0.05 0.00

绥棱县 -0.61 37.49 -42.38 24.26 -0.25 0.00 0.77 0.05

呼玛县 0.39 -0.16 -4.38 -3.30 0.30 0.00 2.95 6.05

塔河县 -0.01 -0.01 -0.33 -0.38 3.40 0.00 4.54 5.04

漠河县 1.09 -1.51 -7.28 15.66 -7.77 16.29 0.09 39.22

表 2摇 生态资产构成及变化

Table 2摇 The composition and change of the ecological capital

项目 Item 林地
Forest

灌木
Bush

草地
Grassland

水体
Water

湿地
Wetland

耕地
Farmland

合计
Total

2004 / (108元) 335.68 54.54 35.98 108.43 1822.29 22.34 2379.26

2011 / (108元) 335.30 53.33 34.45 111.79 1750.67 22.99 2308.53

变化量 Change / (108Yuan) -0.38 -1.21 -1.52 3.36 -71.62 0.65 -70.74

变化率 Change percentage / % -0.11 -2.22 -4.24 3.10 -3.93 2.89 -2.97

年均变化率 Annual change / % -0.02 -0.32 -0.61 0.44 -0.56 0.41 -0.42

表 3摇 生态资产变化格局

Table 3摇 The pattern of the ecological capital

县市名
County and city

2004
单位面积价值

Value per km2

/ (104元)

总价值
Total value
/ (108元)

2011
单位面积价值

Value per km2

/ (104元)

总价值
Total value
/ (108元)

变化率 Change

年均变化率 / %
Annual chang

总变化率 / %
Total change

巴彦县 97.72 30.66 70.06 21.98 -4.04 -28.31

通河县 208.62 117.96 147.01 83.12 -4.22 -29.54

鹤岗市区 61.04 27.82 62.74 28.60 0.40 2.80

萝北县 111.49 75.22 100.07 67.51 -1.46 -10.25

伊春市区 59.38 116.08 64.11 125.32 1.14 7.96

嘉荫县 62.89 42.42 61.34 41.37 -0.35 -2.48
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续表

县市名
County and city

2004
单位面积价值

Value per km2

/ (104元)

总价值
Total value
/ (108元)

2011
单位面积价值

Value per km2

/ (104元)

总价值
Total value
/ (108元)

变化率 Change

年均变化率 / %
Annual chang

总变化率 / %
Total change

铁力市 147.09 94.92 163.36 105.41 1.58 11.05

汤原县 87.05 29.77 92.72 31.71 0.93 6.52

黑河市区 150.00 209.11 120.17 167.52 -2.84 -19.89

嫩江县 230.39 361.65 204.58 321.14 -1.60 -11.20

逊克县 92.71 157.84 95.74 163.01 0.47 3.28

孙吴县 278.54 118.11 265.79 112.70 -0.65 -4.58

北安市 260.32 188.73 329.03 238.51 3.77 26.38

五大连池市 167.37 144.08 193.17 166.29 2.20 15.42

绥棱县 254.13 108.93 225.62 96.71 -1.60 -11.22

呼玛县 114.64 367.49 110.50 354.21 -0.52 -3.61

塔河县 52.74 75.12 50.80 72.36 -0.52 -3.67

漠河县 61.31 113.36 60.05 111.05 -0.29 -2.04

3.4摇 国内生产总值(GDP)与生态资产比较

各县市 GDP 与生态资产总量的比值结果见图 2。 从 2004 年到 2011 年,两者比值呈现增高的趋势,但各

县市增幅不同,增幅较大的有通河县、汤原县、嫩江县、孙吴县和五大连池市,增幅高达 300%以上(图 2)。

图 2摇 国内生产总值(GDP)与生态资产比值

摇 Fig. 2 摇 The ratio of the GDP and ecological capital in

different counties

4摇 讨论

4.1摇 生态资产时间变化

经历多年高强度采伐,大小兴安岭森林资源受到严

重破坏,采伐抚育失调,生态功能下降[6]。 然而,从

2004 年到 2011 年,大小兴安岭的生态资产总量并没有

发生较大的变化(表 1),表明近年来生态功能基本稳

定,生态恶化的趋势得以控制。 这主要得利于国家出台

各种政策。 首先是 2000 年实施天然林资源保护工

程[10]。 该政策实行之后,大小兴安岭由开始阶段的限

采限伐,继而全面禁伐,一方面保护了原有未受破坏的

森林资源,另一方面,加强了对已破坏的森林资源恢复,
从而提高生态功能。 其次是 2002 年启动的退耕还林工

程[11]。 退耕还林工程有助改良土壤,涵养水源,从而增

加生态系统的净初级生产力, 使生态环境得到改

善[12鄄13]。 此外,2010 年,大小兴安岭生态保护与经济转

型规划上升到国家战略层面。 这些政策有利于保护大小兴安岭的森林资源,控制生态退化趋势,提升当地的

可持续发展潜力。
4.2摇 生态资产空间变化

大小兴安岭的生态资产空间分布呈现中部较高,南北部较低的特征(表 3)。 造成这种差异主要有两方面

的原因。 一是土地利用类型。 在陆地生态系统类型中,湿地单位面积价值最高[1, 5]。 这可能与湿地能提供碳

储存、保护生物多样性、水产品、净化水质和防止侵蚀等多种生态功能相关[14]。 因此,湿地面积较高的地区,
生态资产也较高。 在大小兴安岭中部的北安市、孙吴县、嫩江县和五大连池市,它们的湿地面较大,均在 500
km2以上,甚至达到 2500 km2(嫩江县) (表 1),因而生态资产总量较高。 二是植被净初级生产力(NPP)。
NPP 反映植被生产能力和陆地生态系统的质量[15鄄16]。 通常,NPP 和生态资产呈正相关[5]。 NPP 受土壤类
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型、气候(光、降水量、温度)和人类干扰等多种因子影响[17]。 在本研究中,大小兴安岭的土壤类型相同或相

近,因此,造成各县市 NPP 差异可能原因是气候和人类干扰。 相对于南、北部,中部的黑河市所辖的各县市所

在的区域是大小兴安岭降水量较高、温度相对适中的地区,同时人口少,人为干扰小。 而在南部,由于是人口

多,人为干扰明显,如鹤岗市区和伊春市区,人口密集,干扰明显,生态资产均较低(表 3);北部区域尽管人少

干扰小,降水量也大,但气温偏低,不利于植物的生长,NPP 较低,表现为生态资产较低。
生态资产退化是生态系统的一种逆向演替过程,表现为对干扰低抗力低、缓冲能力弱,敏感性和脆弱性

高,是生态恶化的结果[18]。 本研究中,巴彦县、通河县和黑河市区属于中度退化。 巴彦县和通河县主要由于

湿地的减少(减少 20%以上)造成。 他们湿地的减少归结于城市化,作为哈尔滨市所辖县,近年来随着哈尔滨

城市化加快,其所辖的县市也加快城市化进程。 城市化使得分布于巴彦县和通河县的城市周边的湿地转为建

设用地,从而降低了生态资产。 这表明城市化会导致当地的生态资产降低[19]。 对于黑河市区,各类土地(包
括湿地)变化幅度也较小,生态资产退化可能另有原因。 通过比较两个年度的降水量发现,2011 年的降水量

为 368 mm,不到 2004 年(749 mm)的 50%。 由此可推断,降水是影响其生态资产降低的主要原因。 因为降水

减少会加剧干旱,使森林结构改变、湿地、草原退化、农作物减产等[20鄄22],从而导致生态资产降低。 由此可见,
气象也是影响生态资产变化的重要因素。 嫩江县的生态资产总量在 18 个县市中位居第二,然而从 2004 年到

2011 年,生态资产减少了 11.2%(表 3),属于轻度退化,这表明自然资源禀赋较高的地方,生态资产也发生退

化,因此应该采取有效举措进行遏制。 在本研究中,生态资产增加的县市多为旅游城市,如五大连池市,伊春

市区、铁力市等。 这是由于相对其它工业,旅游业对自然环境的影响较小,而且为了吸引游客,这些旅游城市

加大对生态环境的保护和治理,有助于提高生态资产。
4.3摇 国内生产总值(GDP)在生态资产总量中的变化

在本研究中,各县市 2004 年的 GDP /生态资产总量比值比相应的 2011 年要低(图 2),表明 GDP 在生态

资产中的比重呈现增高趋势。 由于生态资产变化相对较小(表 3),而各县市的 GDP 在 7a 间均翻一番[8鄄9],因
此,比值增加的主要原因是各县市 GDP 增加,即经济的发展。 这与之前胡德永等研究得到的结论相似,他们

认为湖州 GDP /生态资产总量比值增高主要与经济快速增长相关[23]。
生态资产是社会经济发展的重要基础[7],也是 GDP 增长的基础。 大量开发利用自然资源有利于提高

GDP,但若是不合理或过度开发,又导致生态环境退化,使得生态资产降低,不利于当地的可持续发展。 然而,
GDP 增加可以通过提高生态资产的利用效率来实现。 如利用先进的生产技术,对自然资源进行深加工,增加

其附加值,提高 GDP。 这种通过提高利用效率的生产方式有助于提高生态资产,促进可持续发展。 可见,
GDP /生态资产总量比值并不能决定是否可持续发展,但对可持续发展却产生重要影响。
4.4摇 资源开发利用

根据 2011 年各县市的 GDP,将 18 县市分为较发达(GDP>100 亿元,有鹤岗市区、伊春市区、嫩江县)、欠
发达(GDP<20 亿元,有孙吴县、呼玛县、逊克县)和一般(20 亿元<GFP<100 亿元,其余 12 县市)3 个经济水

平[9]。 大小兴安岭不同县市生态资产变化幅度不同,GDP /生态资产总量比值也不同,因此,不同经济发展区

域应该采取不同的资源开发利用方式,以提升当地可持续发展潜力。
在经济较发达区域,根据生态资产变化幅度分为 3 种资源利用方式:(1)生态资产增长(轻度和中度增

长)区域,如伊春,延续或改进目前的资源利用方式,同时加强环境保护,不断提高生态资产总量。 (2)生态资

产稳定区域,如鹤岗市区,要提高资源利用率,促进产品升级和更新,控制发展与生态保护相冲突的产业,如煤

矿业,提高区内矿山企业采选技术准入条件,强化土地复垦和环境整治义务;对已经进行开采和深加工的企

业,要求采用新工艺、新技术,提高资源综合利用和环保水平,实行清洁生产。 (3)生态资产退化(轻度和中度

退化)区域,如嫩江县,首先,改变资源利用方式;其次,制定和实施生态恢复计划;再次,发展绿色产业。 针对

嫩江县湿地面积较大的特点,可以发展湿地生态旅游。
在本研究中,经济欠发达区域的 3 个县市的生态资产均为基本稳定(表 3)。 一方面要改进当前的资源开
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发方式,提高生态资产总量;另一方面要发展经济,提高 GDP。 因此,要加强环境保护和提高自然资源利用

率,培育新兴产业、淘汰落后和污染严重的产业,如发展绿色食品产业,促进经济发展和提升环境质量。
对经济发展一般,生态资产退化区域,一要积极治理环境污染,提高生态环境质量;二要降低单位产值能

耗及污染物排放,同时提高生产效率,使经济与环境协调发展。 生态资产增长或稳定的区域,要继续加强环境

保护,与此同时,通过优化产业结构、提高产品升级,如发展木材精加工业、中药材加工等,避免走先污染后治

理的老路,在提高 GDP 的同时也要做好环境保护。
5摇 结论

大小兴安岭生态资产空间格局呈现中部较高、南北部较低的特征。 从 2004 到 2011 年,生态资产总量减

少幅度较小,相对稳定。 18 个县市生态资产变化幅度从中退化到中度增长之间,中度退化的有巴彦县、通河

县和黑河市区;轻度退化的有嫩江县、萝北县和绥棱县;中度增长有北安市和五大连池市,轻度增长的有伊春

市区、铁力市和汤原县;其余 7 个县市,包括鹤岗市区、嘉荫县、逊克县、孙吴县、呼玛县、塔河县和漠河县,属于

基本稳定。 随着经济发展,GDP 在生态资产中的比重也呈现增高趋势。 为提高生态资产,促进可持续发展,
不同经济发展的区域应该采取不同的资源开发方式。
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