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摘要：面向“山水林田湖草”统一管理的现实目标，对生态资产的准确刻画加深了资源管理者和使用者对生态系统服务的认识，

是生态系统服务理论从学术研讨向决策实践过渡的重要桥梁。 然而，当前的生态资产核算结果仍存在着较大的不确定性，使其

决策支持作用受到质疑。 基于对生态资产研究近今进展的总结，生态资产实际核算一般取自然资本与生态系统服务的交集分

别作为存量和流量。 如若将生态资产作为干部离任审计依据，则须把握先实物量后价值量的原则。 在当前国际研究中，生态资

产已经成为区域景观管理和农户生计决策的重要绩效评估与情景优选工具。 完善生态系统服务评估模型、明晰生态系统服务

供需关系、规范生态资产价值核算方法、提升生态资产决策支持能力 ４ 项内容应引起未来生态资产研究的重点关注。
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生态系统服务是人类从生态系统获得的各种惠益，是人类赖以生存和发展的基础［１］。 提升生态系统服

务提供能力，提出适应性管理对策，已成为减缓和适应全球环境变化的重要议题［２］。 自 Ｃｏｓｔａｎｚａ 首次实现全

球生态系统服务价值制图以来［３］，通过价值化手段评估生态系统服务一直被学界高度关注，并伴随着 ＴＥＥＢ
（补中文，Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）的成立达到新一轮研究高潮［４］。 提升生态系统服务与

自然资本在资源管理实践中的决策支持能力，业已成为国际生态系统服务研究的前沿方向［５］。 依托生态系

统服务的价值化，生态资产的概念也在我国学界逐步推广，并在近年来开始成为我国自然资源管理的一种量

化途径［６⁃７］。 可以认为，对生态资产的刻画加深了资源管理者和使用者对生态系统服务的认识，是生态系统

服务理论从学术研讨向决策实践过渡的重要桥梁［８］。
我国自然资源部的成立为国家自然资源的统一管理和系统修复提供了有力的管理平台。 面向“山水林

田湖草”统一管理的现实目标，生态资产核算可能成为资源管理绩效考核的一项指标［９］。 然而，尽管管理者

对于生态资产核算有明确的决策需求，当前的生态资产核算结果仍存在着较大的不确定性，因而并未能用于

实际的资源管理考核实践。 对此，以下几个生态资产研究中的问题亟待进一步探讨：就概念界定而言，生态资

产与国外生态经济学界所聚焦的生态系统服务和自然资本的价值化究竟存在着怎样的区别于联系？ 就决策

支持而言，生态资产核算结果在哪些领域取得了决策支持的作用？ 就研究对象而言，未来生态资产研究的主

要内容应聚焦哪几方面？ 针对上述问题，本研究从概念辨析、决策支持、重点内容三个方面，梳理并总结生态

资产研究近今进展，以期促进生态系统服务、生态资产研究更有效的支持自然资源可持续管理决策。

１　 概念辨析

１．１　 国内外主流观点

尽管国内生态经济学界广泛使用生态资产一词，但不少研究直接沿用了国外研究关于生态系统服务价值

或者自然资本的定义，未区分“资本（ｃａｐｉｔａｌ）”和“资产（ａｓｓｅｔｓ）”。 高吉喜等认为生态资产是自然资源价值和

生态系统服务价值的结合统一，应包括一切能为人类提供服务和福利的自然资源和生态环境［１０］。 该观点代

表了国内外学界对生态资产的主流认知，即生态资产包含了作为“存量（ ｓｔｏｃｋ）”的自然资本和作为“流量

（ｆｌｏｗ）”的生态系统服务两大体系［１１⁃１３］。 然而，大多数研究在核算生态资产时既未严格遵循上述界定，也未明

确生态资产对生态系统服务价值或自然资本的具体包含关系。 通过案例梳理，本研究总结出以下六种在具体

研究中对自然资本、生态资产与生态系统服务的关系刻画方式（图 １）。
如图 １ａ 所示，生态系统服务在一部分概念阐释里被包含在自然资本的范畴之内，是自然资本作用于人类

福祉的途径［３］。 那么，如果不明确区分生态资产和自然资本的关系时，可以认为生态资产是像自然资本一样

广泛的概念，即生态资产应大于生态系统服务而等于这种广义的自然资本。 Ｃｏｓｔａｎｚａ 在 ２０１４ 年重新评估全

球生态系统服务价值的同时，提供了自然资本与生态系统服务的逻辑关系，可以代表国际生态经济学界的一

种观点认知［４］。
如图 １ｂ 所示，当认为“资产”对“资本”具有包含关系时，生态资产的范畴即包含了作为“存量”的自然资

本和作为“流量”的生态系统服务。 值得注意的是，这种关系范式往往不涉及自然资本和生态系统服务之间

的相互作用，而是将二者作为并列形式表征。 根据当前国内学界对生态资产的界定，这一关系在国内生态经

济学界较为常见［１０⁃１２］，并在一部分国外文献中得以体现［１２］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 １　 自然资本、生态资产与生态系统服务的关系

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

如图 １ｃ 所示，千年生态系统评估将生态系统服务界定为“人类从生态系统中获得的惠益”。 这一概念并

不区分流量或存量，可以认为是对生态系统服务最为广义的一种界定方式。 支持服务往往间接作用于其他 ３
种服务从而提供人类福祉，计算支持服务的价值容易造成生态系统服务价值的重复计算，因而较少在生态资

产核算中被使用［１４］。 因此，当采用广义上的生态系统服务概念时，实际评估的生态资产往往仅是一部分生态

系统服务［１５，１６］。
如图 １ｄ 所示，如果不考虑自然资本，仅强调生态资产，可以有生态资产等于土地资源与生态系统服务的

组织形式［１７］。 将该关系范式进一步细分，土地资源又可包括森林、草地、农田、湿地等形式，而与土地资源相

并列的生态系统服务则不应再强调供给服务，从而避免重复计算［１８］。 此外在逻辑绘图中，由于自然资本往往

涉及地下不可再生资源，假设其范畴大于生态资产。
如图 １ｅ 所示，如果不加以区分生态资产和自然资本（资产），但剥离地下不可再生资源和支持服务，则可

衍生出一种新的关系范式。 在我国对自然资源资产负债表编制的尝试中，即采用了类似的方法［１９］。 其中生

态系统服务主要以调节服务为主，不涉及支持服务；而自然资源资产（生态资产）核算包括了矿产资源，与图

１ａ 中广义的自然资本范畴相似。 该关系范式体现了生态资产核算的一种现实操作途径。
如图 １ｆ 所示，针对如图 １ｂ 的关系范式，考虑图 １ｅ 将地下不可再生资源和支持服务剥离出生态资产的研

究范畴，则得出近年来生态资产核算中往往潜在具备的逻辑结构［９，２０］。 也就是说，尽管生态资产的概念界定

上包含了自然资本和生态系统服务两大概念，但在实际核算中往往是上述两大概念的交集而非并集。
２．２　 概念的交汇

基于图 １ 可知，学界对自然资本、生态资产与生态系统服务的关系并未达成统一认识。 而事实上，无论是

以生态资产还是以自然资本为评估主体，目前研究在具体核算时都难以做到要素的穷举，所选取的核算内容

总体上是相似的。 因此可以认为，从最终研究目标、具体操作途径而言，我国学者所关注的生态资产核算与国

际研究常见的自然资本和生态系统服务价值评估实际上具有概念的包容性；但在操作实现层面，鉴于自然资

源存量的不确定性和生态系统服务评估的多样性，生态资产核算很难完成自然资本与生态系统服务价值评估

的加和。 实际生态资产研究中所涉及的自然资本与生态系统服务价值往往是二者的交集而非并集。
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立足人地耦合系统的视角，为了使生态资产核算更有效的服务于区域可持续发展实践与人类福祉的提

升，有必要增强生态资产核算内容的针对性，降低核算结果的不确定性。 因此，图 ２ 所示的生态资产与自然资

本和生态系统服务的概念交汇可能更加符合生态资产核算的决策支持需求。 该关系范式的逻辑依据主要表

现在以下三点。
第一，生态资产核算建议不包括自然资本中的地下不可再生资源。 一方面，地下不可再生资源位于岩石

圈，并非由当前的生态系统所提供，很难认为地下不可再生资源与大气、水文、土壤、生物资源处于并列地位，
也不易将其对应于常见的生态系统服务；另一方面，如果将所有类型的自然资源储量均囊括进生态资产中，则
生态资产核算将与目前国家所推进的自然资源资产核算内容有较大的重复［２１］，同一目标出现两个概念名词

不利于资源管理的现实需要。 因此，建议生态资产核算从当前生态系统自身状况入手，不必涉及地质时代的

历史生态系统状况，从而强化概念的独立性与可操作性。
第二，生态资产核算建议不涵盖生态系统支持服务。 生态系统服务之间并不是相互独立的，一些服务很

可能是另一些服务的中间过程，最终服务体现了作为中间服务的累计效应［２２］。 例如土壤形成、生物多样性维

持等服务并未直接作用于人类福祉，而是通过生产力的提升、基因库的保护、科教美学感知的增强等形式体现

生态系统对人类的惠益［１４］。 因此，在生态资产核算中应以计算供给、调节、文化服务为主，并重视自然资源储

量与生态系统服务物质量的因果关系，进一步避免重复计算。
第三，可持续生计的资本分类与生态系统服务之间具有一定的对应性。 人地耦合系统关注生态过程、生

态系统服务与可持续发展的级联关系，可持续生计成为人地耦合视角下生态资产核算的重要决策支持对象。
可持续生计的指标一般分为自然资本、人力资本、金融资本、物质资本、社会资本 ５ 种类型，而生态系统服务往

往被认为是自然资本的一项内容［２３］。 在本研究所认识的生态资产核算范畴下，可以认为物质资本和社会资

本的核算有必要借鉴生态系统供给与文化服务的部分估算结果，使生态资产核算结果与可持续生计形成更紧

密的定量联系，也更全面的服务于区域人类福祉的提升。

图 ２　 生态资产与自然资本和生态系统服务的概念交汇

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

３　 生态资产的决策支持指向

３．１　 生态资产核算的不确定性

Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等在首次完成全球生态系统服务价值时即提到，考虑到涉及的巨大的不确定性，可能永远也无

法对生态系统服务作出精确估价［３，２４］。 近 ２０ 年来的国内外生态资产相关评估也表明，无论是生态系统服务

物质量还是价值量，估算方法的差异往往造成结果取值数量级的改变［２５⁃３０］。 此外，生态资产的非使用价值

（存在价值）几乎无法用货币准确表征［１１，１７］。 因此，无论是生态资产实物量、生态系统服务物质量，还是生态

资产或生态系统服务价值量，尚未能与人类日常生产、生活中的物质使用和价格水平直接对接，从而影响了生
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态资产核算的决策应用能力。

然而，尽管学界普遍认识到生态资产核算的不确定性，将生态系统服务、自然资本的评估结果应用于管理

决策仍然是国际学界关注的热点议题［５，８］。 在当前国内外研究中，生态资产核算已对一部分生态政策起到了

良好的评估作用，达成了决策支持的初衷。 其中，一种有效降低不确定性的方式是采用生态系统服务的变化

量制图进行国家生态工程的绩效评估［３１］，从而一定程度上弱化了绝对取值的误差，并对生态工程的宏观空间

布局提供政策启示。 此外，虽然一些研究并未明确采用生态资产这一名词，而使用生态系统服务、自然资本等

界定方式，但对象仍处于本研究所界定的生态资产范畴内。
近 ５ 年来，我国一直在探索编制自然资源资产负债表，以期对领导干部实行自然资源资产离任审计。 其

中，资源过耗、环境损害和生态破坏既是负债核算的核心内容［１９，２１］，又是核算不确定性产生的关键来源，也是

离任审计未能实施的重要原因之一。 对于该不确定性， ＳＥＥＡ２０１２ （ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ⁃Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ２０１２）的处理方式是对于不具经济价值的自然资源仅进行实物量核算，而不列出

其价值量［３２］。 在生态资产核算体系下，由于对生态系统服务具有更完整的刻画，因此在自然资源对人类福祉

的实际作用表征上相对优于当前的自然资源资产负债表，但也因此面临着更明显的不确定性。 对此，建议贯

彻“先实物量、后价值量”的核算思路［２１］，先测度生态系统服务的物质量变化。 一旦应用于重要生态功能区

的干部离任审计，所评估重要生态系统服务物质量的优先级也应高于价值量，从而有效降低生态系统服务间

接使用价值和非使用价值核算的误差。
３．２　 面向可持续的区域景观管理

Ｔｕｒｎｅｒ 和 Ｄａｉｌｙ 将自然资本与生态系统服务评估未能实现决策支持的原因归结为“信息失效”、“制度失

效”和“市场失效”三点［３３］，即生态系统服务不易全面表征、决策未能充分考虑服务供需的不匹配、很多服务

没有市场价格。 同时，生态系统服务之间存在权衡关系，以减少支持和调节服务为代价提升供给服务时，往往

会损害自然资本在未来提供生态系统服务的能力，造成系统整体可持续性的降低［３４］。 面向可持续的区域景

观管理，使自然资本与生态系统服务更有效的服务于决策，四项生态资产管理议题成为生态经济学界的关注

重点，包括：第一，整合生态系统服务的定量化、模型化、价值化；第二，核算景观尺度的生态系统服务；第三，对
生态系统服务的适应性管理；第四，环境、社会和经济的权衡［３５］。

面对第一和第二项议题，景观尺度的生态系统服务物质量核算已逐渐从早期的生态系统类型赋值转向模

型化评估，通过生态系统服务演化制图与情景制图为区域管理者提供空间决策依据［３６，３７］。 生态系统服务的

价值化虽然未能建立起统一的核算体系［３８］，但少量生态系统服务已被纳入市级自然资源资产负债表的扩展

表中［１９］，提升了生态系统服务的政策影响力。 Ｓｃｈａｅｆｅｒ 等在探讨美国的生态系统服务相关政策与项目时强

调，决策支持的实现关键在于社会与生态数据的融合，从而更有效的模拟和评估这些项目［３９］。
面对第三和第四项议题，在城市规划中的生态系统服务价值制图解决了生态资产实物量计量单位无法统

一的问题，可以为城市空间用途的划定提供定量依据［４０］。 针对土地管理中的自然资本和人源资本（生产资

本、人力资本、社会资本、文化资本、金融资本），Ｊｏｎｅｓ 等认为自然资本供给生态系统服务，人源资本则体现了

人类福祉的需求，通过价值核算可以确定生态系统服务的供需关系，从而有效服务于土地利用决策［４１］。 通过

问卷调查，实现生态系统服务社会价值的空间制图，则可以进一步在尺度上观察生态系统服务供需的对应关

系，从而提供生态、社会和经济相协调的景观规划依据［４２］。
整体看待上述四项议题，荷兰自然资本项目通过联合政府、企业和自然资本相关机构，在可持续的产业链

条、企业化的自然资本管理、国土空间开发 ３ 个方面取得了良好的实践效果［４３］。 在更大尺度上，Ｓｃｈｕｌｔｚ 等通

过欧洲和北美的 ３ 个案例分析表明，面向耦合系统的适应性管理可以有效强化生态系统服务和自然资本，从
而达成区域生态和社会的共赢［４４］。 放大至全球可持续性的范畴，Ｅｈｒｌｉｃｈ 着重强调了生态系统服务评估模型

对可持续决策的重要支持，并将保障重要自然资本的安全作为重新调整（ｒｅｓｃａｌｅ）人类文明、实现可持续性的
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关键环节［４５］。
３．３　 面向可持续的农户生计保障

在区域景观管理中，农户往往是最基本的利益相关者。 一些大型生态工程的实施往往可以实现提升区域

自然资本的初衷，但在土地权属变更的前提下，生态工程不一定可以保障当地农户可持续生计的各项资

本［４６，４７］。 虽然生态系统服务付费作为生态补偿的主要形式，被认为是提升农户各项生计资本的重要途

径［４８］。 但有学者认为，全球生态系统服务市场是存在逻辑矛盾的：乡村中的富户掌握了更多的自然资本，因
而可以在生态系统服务市场中得到更多的服务付费；贫困户因为掌握自然资本较少，并不能获得充足的付费

额度，从而不利于生计的保障［４９］。 换而言之，如果将生态系统服务付费理解为政府或企业购买农户所掌握的

生态资产，一旦付费力度不足，则更易对贫困户的生计方式造成冲击，从而不能达到消除贫困的可持续发展

目标。
自然资本和农户其他生计资本存在联系的观点也在国外一些区域研究中得到定量验证。 Ｂａｒｎｅｓ⁃Ｍａｕｔｈｅ

认为，自然资本和社会资本之间存在互馈，社会资本的指标直接影响了生态系统服务流，甚至认为社会资本可

以看作是一种生态系统服务［５０］。 Ｂｒｅｍｅｒ 发现，生态系统服务付费项目的顺利推进，需要依赖于农户原有的社

会、人力、金融资本，土地使用权的无保障性是阻碍贫困农户参与生态系统服务付费的重要原因［５１］。 除现实

案例外，情景分析也是国外通过生态资产核算以支持决策的常用途径。 Ｇóｒｒｉｚ⁃Ｍｉｆｓｕｄ 基于加泰罗尼亚四种森

林生态资产的管理情景表明，加强生物多样性在更大尺度上的社会收益可以弥补林木拥有者的机会成本损

失［５２］。 Ｗａｒｄ 等通过海洋生态资产评估表明，将大型渔业排除在海洋保护区之外，是对南非的可持续发展目

标的最积极情景，其可以增加大约 ５０％的收入，生产最高的可用蛋白质，以及对小规模渔业的最高经济

分配［５３］。
近 ２０ 年来，我国推行了一系列生态系统服务付费项目，达成了区域生态资产提升和农户生计保障的共

赢。 Ｃａｏ 等测度了福建长汀县 ２０００ 年以来的水土保持工程项目的经济收益，发现通过栽植经济林可以在增

强生态系统服务的同时实现农户的增收，实现可持续的生计模式［５４］。 同时，长汀县对以沼气代替薪柴、以养

猪和渔业代替放牧等生计方式的改变均予以相应的资金补贴，从而在保护生态资产的同时提升了农户的金融

资本，实现了社会和生态的双赢［５５］。 Ｚｈｅｎｇ 等在河北对北京的稻改旱项目中发现，该生态系统服务付费项目

具有 １．５ 倍的收益成本比，化肥施用量的下降有助于提升水质，项目最终使上下游利益相关者共同获益［５６］。
Ｌｉ 等对陕西山区移民搬迁项目的生态资产核算则表明，尽管长期生态系统服务的提升将形成项目的净收益，
但短期内巨大的搬迁成本阻碍了贫困户的参与，对农户人力资本的投资有待强化［５７］。 上述研究表明，生态资

产核算尤其是实物量的核算是区域景观管理的重要空间依据，而生态资产的价值量表征也已逐步成为衡量乡

村社区可持续发展的重要评价工具。

４　 生态资产研究的重点内容与方向

虽然生态资产核算已开始应用于区域可持续发展决策之中，国内外学界关于生态资产核算的争议从未停

止。 尤其是价格的界定本身就是一种人类行为，并非是完全客观的，不同人群对一项事物的价值认知可能存

在很大差异［５８］。 在已知生态资产核算结果具有不确定性的前提下，本研究赞成不应盲目将核算结果总量与

经济总量直接对比，而应当进一步设定具体的可持续发展决策状态或情景，通过细化评估指标、明确决策对象

来寻找相对可靠的核算方法，将核算结果作为现状评判或情景比较的量化依据。 立足人地系统耦合框架，生
态系统服务模型研发、供需耦合、可持续发展决策等研究内容成为生态系统服务桥接自然环境与人类福祉的

重要途径［５９，６０］。 据此，本研究认为在生态系统服务物质量评估、生态系统服务供需与流动、生态资产价值评

估方法、可持续发展决策支持等方面，有以下重点内容值得高度关注（图 ３）。
４．１　 完善生态系统服务评估模型

在自然资本传递生态系统服务的概念共识上，实际上对该传递路径的刻画方式是并不清晰的［６１］。 也就
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图 ３　 生态资产核算重点研究内容

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｋｅｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ

是说，生态系统服务物质量的形成路径仍然未能被完全定量刻画，从而导致了生态系统服务评估模型在参数

设置上的巨大障碍。 因此，在不同区域实现生态系统服务评估方法、参数的本地化成为有效评估生态系统服

务物质量的先决条件。 除此以外，不同生态系统服务模型的研究对象是不完全一致的。 例如，自然资本计划

（Ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ）所研发的 ＩｎＶＥＳＴ 模型目前在生态系统服务物质量评估中应用广泛，集成社会经

济数据的 ＲＩＯＳ 模型可以估算流域生态系统服务管理的成本收益，同样集成社会经济数据的 ＯＰＡＬ 模型则关

注区域开发决策对生物多样性和生态系统服务的影响。 三个模型共同实现了生态资产核算从物质量、价值量

到区域决策的研究流程。
由于生态系统支持服务与其他服务之间存在因果关系，对供给、调节、文化服务的建模应是生态资产核算

的关注重点。 但同时文化服务的核算又有所特殊，采用利益相关者打分赋值的方式实际上反映的是受益方对

文化服务的需求。 因此，度量文化服务的 ＳｏｌＶＥＳ 模型刻画着利益相关者的空间感知，尚未能被其他模型所替

代。 ＡＲＩＥＳ 模型具有强大的功能，可以实现生态系统服务供需关系的刻画，在生态资产核算中具有良好的前

景。 但由于其全球版本尚未发布，暂不易评判该模型的应用能力。 值得一提的是，我国学者自主研发的

ＳＡＯＲＥＳ 模型通可以过优化土地利用格局实现区域关键生态系统服务的最大化，进而实现自适应的生态系统

管理［６２］。 随着生态系统服务需求指标的纳入，在该模型的 ２．０ 版本开发成功后，将实现生态系统服务从评估

到决策的更为完整的刻画流程。
４．２　 明晰生态系统服务供需关系

生态系统服务需求的度量一直是生态系统服务研究的难点。 针对非市场价值难以量化的问题，有学者构

建了价格与偏好相组合的生态系统服务供需指标体系，初步实现了评价指标的整合［６３］。 然而，即便确定了生

态系统服务的供给与需求量，并不一定能够在空间上刻画生态系统服务间的供需关系。 这是由于生态系统服

务的供给方和需求方在空间位置上是不匹配的，由此形成了生态系统服务原位流、定向流和全向流［６４］。 对生

态系统服务供需关系的深度刻画，即需要完成对生态系统服务流的表征。 但在目前国内外研究中，对生态系

统服务流的量化仍多集中供给服务，生态系统服务流的制图案例很少，全面刻画生态系统服务供需的空间关

系仍比较困难。
立足生态资产核算的需要，生态系统服务供需关系研究需要至少明确两部分内容。 第一，某项生态系统

服务有多少受益对象，这些受益对象在哪里，能够受益多长时间？ 在生态资产研究的成本收益核算中，生态工

程的成本往往是相对易于核算的，而收益尤其是生态资产的收益存在较大不确定性。 例如，生态系统的产水

量提升并不表明这部分水资源一定产生了社会价值。 识别不同受益对象的受益强度，可以更有效的判断人类

社会真实得到的生态系统惠益，从而降低收益核算的误差。 第二，针对定向流和全向流，生态系统服务在向受
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益对象空间传递时，空间溢出范围有多大，或者空间溢出强度有多少？ 针对以某一区域人群福祉提升为目标

的生态工程，在生态系统服务供给量估算后，需要扣除该服务向需求区域传递过程中产生的损耗，即明晰其对

非受益对象的溢出过程。 这是由于在溢出区域，服务的传递没有被服务需求方直接使用，并未产生使用价值。
在生态资产计算中如果将这部分溢出的服务也统计在内，会对成本收益核算的精度造成影响。
４．３　 规范生态资产价值核算方法

生态资产价值量的评估方法可分为市场价值法、费用支出法、旅行费用法、恢复和防护费用法、影子工程

法、机会成本法、条件价值法等多种形式［１７］。 但问题在于，由于换算标准不一，各种方法所评估得到的生态资

产价值量是否具有可比性值得商榷。 一般而言，生态资产价值量评估应贯彻市场价值优先的原则，先计算生

态资产的直接使用价值。 对于间接使用价值采用其他方式表征，对于非使用价值多使用条件价值法。 那么在

最终的生态资产价值量统计中，建议按照不同的估算方法分开展示结果，谨慎处理市场价值与机会成本、条件

价值的叠加，避免总价值量加和时的争议性。 显然，这种结果展示是建立在已经细分生态资产类型、明确价值

量评估优选方法的基础上的。 因此，规范生态资产指标体系成为生态资产价值量评估方法规范的前提条件。
正如国内外前沿进展的主要研究内容所示，在指标体系的规范过程中，应着重强调生态资产流量即生态

系统服务评估体系的规范。 这一方面是由于人类福祉的计量很难有明确的边界，而主要体现在单位时间内的

增减关系上，即流量的概念；另一方面是由于自然资本的变化本身就会造成生态系统服务的变化，二者叠加容

易形成重复计算。 生态系统服务的物质量评估往往以年为单位，可以与其他生计资本的流量取得良好的时间

对应关系。 但值得注意的是，生态系统服务的变化受到气候变化和人类活动的共同影响，生态资产流量在年

际间可能是很不稳定的。 考虑到降水量等气候条件对生态资产核算结果的影响，有必要采用多年的生态系统

服务评估结果相互对比，或采用情景模拟的方式剔除气候的波动。
４．４　 提升生态资产决策支持能力

建立与生态系统服务估算基础上的生态资产核算研究良好的提供了自然要素和社会要素的综合路

径［６５］，为区域可持续发展决策提供了定量化的评估工具。 生态资产核算对区域发展的决策作用既体现在对

已有生态工程的绩效评估上，也表现在对未来决策情景的模拟优选上。 无论是上述哪一种方式，成本收益核

算体系的建立和利益相关者的意愿调查应是决策支持中最为常见的指标，而二者又是相互联系的。 一般而

言，生态工程的实施可以普遍导致生态系统服务的提升，即生态资产有所增加。 但随着土地利用方式和权属

的改变，利益相关者的生计条件受到冲击，可能产生较大的成本。 系统的成本收益核算体系可以全面评估不

同尺度上服务供给方的成本和服务需求方的收益，从而得出较为可靠的决策评价结论。 其中，局地尺度利益

相关者往往是主要的服务供给方，对其进行意愿调查是深入理解成本收益的重要途径。
面向众多可持续发展目标，有必要通过情景模拟的方式探索不同目标的达成路径。 该路径同样可以拆解

为宏观尺度的成本收益核算和局地尺度的利益相关者意愿。 对于价值化误差较小的生态资产指标，可以直接

通过比较生态资产与其他资产的价值增减关系，从而判断在该情景设置下区域人地耦合系统是否是可持续

的。 对于不易价值化的生态资产指标，可以对比居民的感知偏好在不同情景下的赋值差异，排序得出局地人

地耦合系统可持续性最高的情景，并进一步判断该局地最优情景下区域系统能否达成可持续发展目标。 也就

是说，考虑到生态资产核算方法自身的不确定性，最终的决策情景不一定是总价值最大，也可以是总偏好最

优，但区域具体选择的可持续发展路径一定将是生态资产供给方和受益方在主观意愿上共同接受的方案。
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