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面向生态效益评估的生态资产评价方法研究
———以青海省为例
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摘要：生态资产是自然资源资产的重要组成部分，保护和恢复生态系统的目的就是增加生态资产，增强生态资产提供生态系统

服务的能力。 青海省生态资产丰富，生态区位重要，各级政府高度重视青海省的生态文明建设，评估青海省生态保护与恢复成

效对于合理保护青海省生态资产具有重要意义。 通过核算生态资产面积、质量，建立生态资产指数指标，综合评估了青海全省

以及重点生态功能区和非重点生态功能区各类生态资产实物量现状和过去 １５ 年的变化。 青海省生态资产以草地生态资产为

主，同时拥有丰富的野生动植物资源。 草地生态资产质量分布较为均匀，优良以上级别占草地总面积的 ３２．１％；森林生态资产

质量呈两极分化状态，灌丛生态资产质量较差，自然湿地生态资产质量整体较好。 十五年间，青海省生态资产面积变化幅度不

大，但是自然生态资产质量显著提升，生态资产指数稳步增长。 全省自然生态资产面积增加 ３２３９．３ ｋｍ２，其中自然湿地面积增

加 １５．１％。 全省优良质量以上自然生态资产面积增加 ６１９２０．１ ｋｍ２，增幅高达 ５５．５％；其中，重点生态功能区优良级别以上生态

资产面积增加 ４８６２１．９ ｋｍ２，非重点生态功能区优良以上生态资产面积增加 １３２９８．３ ｋｍ２。 青海省生态资产综合指数从 ２４０．３７
增长到 ２７８．２２，提高了 １５．７％。 退耕还林还草、湿地生态补偿、三江源自然保护区生态保护和建设工程、青海湖流域生态环境保

护与综合治理工程等一系列生态保护与恢复工程对青海省自然生态资产面积增加和质量提升起到积极作用。 青海省生态资产

变化亦受气候因素影响，气候变化导致自然湿地生态资产面积增加、草地生态资产面积减少同时热量增加在一定程度上促进了

森林、灌丛、草地生态资产质量的提升。
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ｌｅｄ ｔｏ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ａｎｄ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ．
Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ， ｓｈｒｕｂ， ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ； Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

生态资产是自然资源资产的主要组成部分，是能够为人类提供生态产品和服务的自然资产［１］。 生态资

产是指在一定时间、空间范围内和技术经济条件下可以给人们带来效益的生态系统［２］，包括森林、灌丛、草
地、湿地、荒漠等自然生态系统，农田、城镇绿地等以自然生态过程为基础的人工生态系统，以及野生动植物资

源。 生态资产是形成生态效益的基础，国内外研究［３⁃４］ 一致认为生态资产为人类提供了丰富的生态效益，不
仅包括物质产品的提供，还包括水源涵养、土壤保持等调节服务，美学、教育等文化服务以及养分循环、土壤肥

力保持等支持服务。 但是全球范围内生态效益的评估，无论是评价内容、评价指标、评价方法还是评价结果，
不同研究［５⁃７］之间的差异都很大，因此生态效益评估的首要环节评估产生生态效益的生态资产。

国外学者较少使用生态资产这个概念，更多使用自然资本（Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ） ［８⁃９］ 的概念，研究多集中在自

然资本的价值化［１０⁃１１］。 在国内生态资产概念尚未统一［１２⁃１３］，对生态资产价值化的研究从范围到方法到结果

都存在较大差异［１４⁃１５］，这种不确定性增加了评估和决策的应用难度，实物量核算可以有效降低这种不确定

性。 生态资产的实物量核算即统计不同质量等级的森林、草地、湿地、农田、城镇绿地等生态系统的面积以及

野生动植物物种数，包括存量和质量两个方面。
青海省位于世界 “第三极”青藏高原，是中国乃至亚洲重要的河流源区，是高原生物多样性的主要分布

区，也是自然生态环境较为脆弱的重点保护区［１６］。 青海省的生态环境质量状况不仅对我国的生态文明建设

和可持续发展具有重要意义，同时会对东南亚地区乃至全球的生态安全格局产生影响［１７］。 特殊的地理位置

和自然条件，使青海省生态系统呈现出特有的复杂性和脆弱性，导致青海省社会经济发展水平不高，但是拥有

丰富的生态资产。 一直以来，中央和地方政府高度重视青海省的生态文明建设，投入大量的资金开展生态环

境保护，不断加大生态补偿力度。 生态资产是形成生态效益的基础，生态资产是生态效益评估的重要指标。
对青海省生态资产存量和质量进行全面的核算和评估，是评价生态补偿成效、评估生态效益的重要步骤。 目

前，关于青海省生态系统的研究主要集中在三江源区域［１８⁃１９］ 和青海湖流域［２０－２１］，缺乏全省视角的分析；研究

内容主要包括区域生态系统格局变化［２２］、土地利用变化［２３］、草地覆盖度和生产力［２４］等方面。
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本文通过同时考虑、核算生态资产面积和质量，构建并计算生态资产综合评价指标生态资产指数，全面揭

示青海省生态资产特征、存量和质量现状，分析十五年来的变化动态，并探讨评估生态保护的生态效益，以期

为青海省的生态补偿、生态保护成效评估提供参考，同时为其他地区的生态保护成效评估提供借鉴。

１　 青海省概况

青海省位于中国西部，地理位置介于 ８９°２４′３＂—１０３°０４′１０＂ Ｅ，３１°３６′２＂—３９°１２′４５＂ Ｎ 之间，全省东西长

１２４０．６ ｋｍ，南北宽 ８４４．５ ｋｍ，总面积 ７２．２３ 万 ｋｍ２，占全国总面积的 １ ／ １３。 现辖 ２ 个地级市和 ６ 个民族自治

州，国家级重点生态功能区县共有 ２１ 个，占青海省总面积的 ６０％以上。 全省 ４ ／ ５ 以上的地区为高原，生态系

统以草原、荒漠和裸地为主。 近年来，青海省各类生态补偿投入资金不断增加，２０１５ 年各项生态补偿投入资

金总额达到 ７１．９８ 亿元。

图 １　 青海省生态资产类型

Ｆｉｇ．１　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｓｓｅｔｓ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 研究方法

生态资产实物量核算主要包括生态资产数量（面积）和质量两个方面。 本研究结合生态系统分类规则、
通过遥感解译数据分析得到生态资产数量，将生态资产质量分为优、良、中、差、劣共五类，分别根据相对生物

量密度、覆盖度和水质确定不同类型生态资产的质量等级。
２．１　 数据来源

本文所使用的生态系统分类数据来自由中国科学院和环保部支持的全国生态环境十年变化（２０００—２０１０
年）遥感调查与评估项目［２５］，以及全国生态环境五年变化（２０１０—２０１５ 年）遥感调查与评估项目。 地上生物

量数据采用的是植被指数－生物量法，根据实地测量的植被生物量数据和遥感数据建立经验统计模型，然后

在遥感数据的基础上反演得到区域范围内植被生物量，遥感数据来源于中国科学院遥感与数字地球研究所。
植被覆盖度数据是基于像元二分模型认为一个像元的 ＮＤＶＩ 值是由绿色植被部分贡献的信息与无植被覆盖

部分贡献的信息组合而成，通过 Ｍｏｄｉｓ 影像反演得到，ＮＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ 数据来源于陆地过程分布式数据档案中

３　 １ 期 　 　 　 宋昌素　 等：面向生态效益评估的生态资产评价方法研究———以青海省为例 　
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心，植被覆盖度数据来源于中国科学院遥感与数字地球研究所。 湿地水质监测数据来自青海省水资源

公报［２６－２７］。
２．２　 生态资产质量

本研究中的生态资产质量主要考虑自然生态资产中的森林生态资产、灌丛生态资产、草地生态资产和湿

地生态资产，没有考虑荒漠、裸土、冰川 ／永久积雪等自然生态资产以及农田、水库等以自然生态过程为基础的

人工生态资产。 研究选取地上生物量、植被覆盖度和水体质量作为生态资产质量评价因子，森林和灌丛生态

资产质量采用基于像元的相对生物量密度进行评价，草地生态资产质量采用植被覆盖度进行评价，湿地生态

资产质量采用水体质量等级进行评价［２８］。 具体评价指标及分级标准如表 １ 所示：

表 １　 生态资产质量评价指标和分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｑｕａｌｉｔｙ

生态资产类型
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｔｅｍｓ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

质量等级 Ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ

优
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

良
Ｇｏｏｄ

中
Ｍｅｄｉｕｍ

差
Ｐｏｏｒ

劣
Ｉｎｆｅｒｉｏｒ

森林 Ｆｏｒｅｓｔ
灌丛 Ｓｈｒｕｂ 相对生物量密度 ≥８０％ ６０％—８０％ ４０％—６０％ ２０％—４０％ ≤２０％

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 覆盖度 ≥８０％ ６０％—８０％ ４０％—６０％ ２０％—４０％ ≤２０％

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ 水质 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类及以下

其中，森林、灌丛和草地生态资产质量计算方法为：

ＥＡＱｉｊ ＝
Ｂ ｉｊ

ＣＣＢ ｉ

× １００％

ＥＡＱｉｊ ＝
Ｃ ｉｊ

ＣＣＣ ｉ

× １００％

式中， ＥＡＱｉｊ 为 ｉ 类生态资产 ｊ 像元的生态资产质量； Ｂ ｉｊ 为 ｉ 类生态资产 ｊ 像元的生物量，通过遥感反演得到；
ＣＣＢ ｉ 为 ｉ 类生态资产顶级群落像元的生物量，通过生态系统长期定位观测数据得到； Ｃ ｉｊ 为 ｉ 类生态资产 ｊ 像
元的植被覆盖度，通过遥感反演得到； ＣＣＣ ｉ 为 ｉ 类生态资产顶级群落像元的覆盖度，通过生态系统长期定位

观测数据得到。
湿地生态资产的水体质量等级来源于当地监测数据。

２．３　 生态资产指数

为了能够准确反映生态资产实物量的变化，实现不同区域之间的相互比较，本研究建立同时反映存量和

质量的生态资产指数指标，综合评价和核算森林、灌丛、草地、湿地等自然生态资产实物量。
即不同质量等级（优、良、中、差和劣）的生态资产面积与相应质量权重因子（ｋ）的乘积与该类生态资产总

面积与最高质量权重因子（ｋ＝ ５）乘积的比值，得到生态资产质量等级指数（无量纲），生态资产的面积（ｋｍ２）
与全国总面积（９６０００００ ｋｍ２）的面积比值得到归一化的生态资产面积指数（无量纲），质量等级指数与面积指

数的乘积，即为生态资产综合指数。

ＥＱ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

５

ｋ ＝ １
ＥＡｉｋ × ｋ( )

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＡｉ × ５( )

×
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ＥＡｉ

９６０００００
× １０４

ＥＱｉ ＝
∑

５

ｋ ＝ １
ＥＡｉｋ × ｋ( )

ＥＡｉ × ５( )
×

ＥＡｉ

９６０００００
× １０４

式中， ＥＱ ：生态资产综合指数； ＥＱｉ ：第 ｉ 类生态资产指数； ｉ ：生态资产类型， ｉ ＝ １，２，３…… ｎ ； ｎ ：生态资产
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类型数量； ｋ ：生态资产质量等级指数，即 １—５ 级； ＥＡｉｋ ：第 ｉ 类生态资产第 ｋ 等级的面积； ＥＡｉ ：第 ｉ 类生态

资产的面积。

３　 结果与分析

３．１　 生态资产特征

青海省地理位置特殊，气候条件独特，孕育了类型多样种类丰富的生态资产，主要包括草地生态资产、湿
地生态资产、灌丛生态资产、森林生态资产和裸地生态资产、荒漠生态资产、冰川 ／永久积雪生态资产等自然生

态系统，水库生态资产、农田生态资产、城镇绿地生态资产等以自然生态过程为基础的人工生态系统，以及重

要保护动植物等野生动植物资源。
３．１．１　 生态资产面积特征

从面积分布特征来看（图 １，表 ２），草地生态资产面积最大，广泛分布于青海省的东部和南部，总面积达

到 ３８．２ 万 ｋｍ２，占青海省自然生态资产总面积的 ５５．８％，其中重点生态功能区草生态资产占比为 ７２．２％；其次

是主要分布在西北部非重点生态功能区的荒漠和裸地生态资产，面积为 ２２．４ 万 ｋｍ２，占全省自然生态资产的

３２．８％；以沼泽、湖泊为主的自然湿地生态资产占地 ４．６ 万 ｋｍ２，主要分布在重点生态功能区，占比为 ６．７％；青
海省的灌丛生态资产面积不大，主要分布在果洛州、海北州和海南州，面积为 ２．６ 万 ｋｍ２，占全省自然生态资

产面积的 ３．８％，重点生态功能区灌丛面积占 ７２．２％；青海省森林生态资产面积较小，为 ０．３ 万 ｋｍ２，以常绿针

叶林为主，平均分布在重点生态功能区和非重点生态功能区；冰川 ／永久积雪主要分布在重点生态功能区，面
积为 ０．４ 万 ｋｍ２，占比 ０．６％；农田、水库、城市绿地等以自然生态过程为基础的人工生态系统主要分布在非重

点生态功能区，以上生态系统在非重点生态功能区的面积占比均在 ６５％以上。
３．１．２　 生态资产质量特征

从生态资产质量特征来看（表 ２），青海省森林生态资产质量呈两极分化状态，优级和劣级占比分别为

３２％和 ３９．４％，重点生态功能区生态资产质量明显好于非重点生态功能区；灌丛生态资产质量较差，劣级占比

达到 ４２．８％，非重点生态功能区劣级灌丛生态资产占比为 ５４．１％，质量明显低于重点生态功能区；草地生态资

产质量分布较为均匀，优良以上级别占草地总面积的 ３２．１％，重点生态功能区良级以上和差级以下草地占比

分别为 ３７．８％和 ４３．２％，优于非重点生态功能区的 １７．５％和 ７０．１％；自然湿地生态资产质量整体较好，非重点

生态功能区优于重点生态功能区，非重点生态功能区自然湿地质量均在中级以上，重点生态功能区中级以上

自然湿地面积占 ９５．３％。
３．１．３　 生态资产指数特征

２０１５ 年青海省生态资产综合指数为 ２７８．２２（图 ２）。 其中，作为青海省的主要生态资产，草地生态资产指

数最高，为 ２２０．８７；森林生态资产指数为 １．４６，灌丛生态资产指数为 １３．５，湿地生态资产指数为 ４２．４。 重点生

态功能区生态资产综合指数为 ２１８．５７，占青海省生态资产综合指数的 ７８．６％；非重点生态功能区生态资产综

合指数为 ５９．６５，是全省生态资产综合指数的 ２１．４％。

图 ２　 青海省生态资产指数

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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表
２　

２０
１５

年
青
海
省
生
态
资
产
实
物
量

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ

ｉｃ
ａｌ

ａｓ
ｓｅ
ｔｓ

ｐｈ
ｙｓ
ｉｃ
ａｌ

ｑｕ
ａｎ

ｔｉｔ
ｙ
ｏｆ

Ｑ
ｉｎ
ｇｈ

ａｉ
Ｐｒ

ｏｖ
ｉｎ
ｃｅ

ｉｎ
２０
１５

生
态

资
产

类
型

Ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ
ｉｃ
ａｌ

ａｓ
ｓｅ
ｔｓ

ｉｔｅ
ｍ
ｓ

区
域

Ｒｅ
ｇｉ
ｏｎ

合
计

／／
ｋｍ

２

Ｔｏ
ｔａ
ｌ

质
量

等
级

Ｑｕ
ａｌ
ｉｔｙ

ｇｒ
ａｄ

ｅ
优

Ｅｘ
ｃｅ
ｌｌｅ

ｎｔ
良

Ｇｏ
ｏｄ

中
Ｍ
ｉｄ
ｄｌ
ｅ

差
Ｐｏ

ｏｒ
劣

Ｉｎ
ｆｅ
ｒｉｏ

ｒ
面

积
／ｋ
ｍ

２

Ａｒ
ｅａ

比
例

／％
Ｐｒ

ｏｐ
ｏｒ
ｔｉｏ

ｎ
面

积
／ｋ
ｍ

２

Ａｒ
ｅａ

比
例

／％
Ｐｒ

ｏｐ
ｏｒ
ｔｉｏ

ｎ
面

积
／ｋ
ｍ

２

Ａｒ
ｅａ

比
例

／％
Ｐｒ

ｏｐ
ｏｒ
ｔｉｏ

ｎ
面

积
／ｋ
ｍ

２

Ａｒ
ｅａ

比
例

／％
Ｐｒ

ｏｐ
ｏｒ
ｔｉｏ

ｎ
面

积
／ｋ
ｍ

２

Ａｒ
ｅａ

比
例

／％
Ｐｒ

ｏｐ
ｏｒ
ｔｉｏ

ｎ

森
林

Ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

全
省

２５
１６

．７
８０

６．
４

３２
．０

２１
２．
８

８．
５

１０
１．
８

４．
０

４０
４．
１

１６
．１

９９
１．
５

３９
．４

重
点

生
态

功
能

区
１３

５８
．９

４７
４．
４

３４
．９

１１
６．
１

８．
５

５１
．０

３．
８

１９
７．
６

１４
．５

５１
９．
７

３８
．２

非
重

点
生

态
功

能
区

１１
５７

．８
３３

２．
０

２８
．７

９６
．７

８．
４

５０
．８

４．
４

２０
６．
５

１７
．８

４７
１．
８

４０
．８

灌
丛

Ｓｈ
ｒｕ
ｂ

全
省

２６
２０

９．
６

４９
６５

．６
１９

．０
２５

２０
．５

９．
６

３６
５５

．３
１３

．９
３８

４４
．６

１４
．７

１１
２２

３．
６

４２
．８

重
点

生
态

功
能

区
１８

９１
７．
０

４１
４８

．６
２１

．９
２１

６２
．７

１１
．４

２６
６６

．９
１４

．１
２６

５９
．３

１４
．１

７２
７９

．５
３８

．５

非
重

点
生

态
功

能
区

７２
９２

．６
８１

７．
０

１１
．２

３５
７．
８

４．
９

９８
８．
４

１３
．６

１１
８５

．３
１６

．３
３９

４４
．１

５４
．１

草
地

Ｇｒ
ａｓ
ｓｌａ

ｎｄ
全

省
３８

１７
４０

．５
６７

９５
５．
０

１７
．８

５４
８３

４．
６

１４
．３

６５
５７

０．
２

１７
．２

１１
０９

９３
．３

２９
．１

８２
３８

７．
４

２１
．６

重
点

生
态

功
能

区
２７

５５
６０

．１
５７

３７
９．
５

２０
．８

４６
８６

５．
６

１７
．０

５２
３８

７．
８

１９
．０

７８
５２

０．
８

２８
．５

４０
４０

６．
４

１４
．７

非
重

点
生

态
功

能
区

１０
６１

８０
．４

１０
５７

５．
５

１０
．０

７９
６９

．０
７．
５

１３
１８

２．
４

１２
．４

３２
４７

２．
５

３０
．６

４１
９８

１．
０

３９
．５

自
然

湿
地

全
省

４５
５４

９．
８

２８
１９

３．
６

６１
．９

１３
９０

２．
８

３０
．５

１６
５６

．３
３．
６

１５
６．
４

０．
３

１６
４０

．７
３．
６

Ｎａ
ｔｕ
ｒａ
ｌｗ

ｅｔ
ｌａ
ｎｄ

重
点

生
态

功
能

区
３７

８４
０．
６

２１
６２

４．
７

５７
．１

１２
９２

１．
６

３４
．２

１４
９７

．２
４．
０

１５
６．
４

０．
４

１６
４０

．７
４．
３

非
重

点
生

态
功

能
区

７７
０９

．２
６５

６８
．９

８５
．２

９８
１．
２

１２
．７

１５
９．
１

２．
１

０
—

０
—

冰
川

／永
久

积
雪

全
省

４３
３１

．６
—

Ｇｌ
ａｃ
ｉｅ
ｒ

重
点

生
态

功
能

区
３２

０５
．５

—

非
重

点
生

态
功

能
区

１１
２６

．１
—

荒
漠

／裸
地

全
省

２２
４１

７７
．９

—

Ｄｅ
ｓｅ
ｒｔ
／Ｂ

ａｒ
ｅ
ｌａ
ｎｄ

重
点

生
态

功
能

区
６８

８９
１

—

非
重

点
生

态
功

能
区

１５
５２

８６
．９

—

农
田

Ｃｒ
ｏｐ

ｌａ
ｎｄ

全
省

８３
０８

．２
—

重
点

生
态

功
能

区
１１

９５
．５

—

非
重

点
生

态
功

能
区

７１
１２

．７
—

水
库

Ｒｅ
ｓｅ
ｒｖ
ｏｉ
ｒ

全
省

６４
６．
４

—

重
点

生
态

功
能

区
４７

．４
—

非
重

点
生

态
功

能
区

５９
９

—

城
镇

绿
地

全
省

２０
．４

—

Ｕｒ
ｂａ

ｎ
ｇｒ
ｅｅ
ｎ
ｌａ
ｎｄ

重
点

生
态

功
能

区
０．
４

—

非
重

点
生

态
功

能
区

２０
—
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３．２　 生态资产变化

２０００ 以来青海省生态资产格局基本稳定，面积变化幅度不大，但是森林、灌丛、草地和自然湿地等自然生

态资产质量有较大提升，生态资产指数稳步增长。
３．２．１　 生态资产面积变化

２０００ 年以来，青海省自然生态资产面积变动不大，增加 ３２３９．３ ｋｍ２。 森林、灌丛、自然湿地、荒漠 ／裸地、
水库和城市绿地生态资产面积呈增加趋势（表 ３），其中自然湿地面积增长显著，增加 ５９６９．４ ｋｍ２，增幅为

１５．１％，重点生态功能区增幅明显高于非重点生态功能区；水库生态资产增加 ２１４．８ ｋｍ２，增幅 ４９．８％，主要增

加在非重点生态功能区；森林、灌丛、荒漠 ／裸地和城镇绿地生态资产面积均为小幅增加。 草地、冰川 ／永久积

雪和农田生态资产面积呈下降趋势，农田生态资产面积减少 ５４１７．３ ｋｍ２，减幅达 ３９．５％，重点生态功能区农田

面积减幅大于非重点生态功能区；冰川 ／永久积雪生态资产面积减少 １２９２．９ ｋｍ２，降幅 ２３％，重点生态功能区

和非重点生态功能区降幅相当；草地生态资产面积有小幅下降，减少 ２４４３．３ ｋｍ２，降幅 ０．６％，主要发生在重点

生态功能区。

图 ３　 青海省生态资产面积变化 （Ａ）生态资产变化面积 （Ｂ）生态资产变化比例

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （Ａ） ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｒｅａｓ （Ｂ） ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

３．２．２　 生态资产质量变化

十五年间，青海省生态资产质量整体呈现提升趋势（图 ３），优良质量以上生态资产面积增加 ６１９２０．１
ｋｍ２，增幅高达 ５５．５％；其中，重点生态功能区优良级别以上生态资产面积增加 ４８６２１．９ ｋｍ２，非重点生态功能

区优良以上生态资产面积增加 １３２９８．３ ｋｍ２；质量增加区域主要分布在东部和南部，质量下降区域主要集中分
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表
３　

２０
００
—

２０
１５

年
青
海
省
生
态
资
产
实
物
量
变
化
表

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｃ
ｈａ

ｎｇ
ｅｓ

ｔａ
ｂｌ
ｅ
ｏｆ

ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ
ｉｃ
ａｌ

ａｓ
ｓｅ
ｔｓ

ｐｈ
ｙｓ
ｉｃ
ａｌ

ｑｕ
ａｎ

ｔｉｔ
ｙ
ｉｎ

Ｑ
ｉｎ
ｇｈ

ａｉ
Ｐｒ

ｏｖ
ｉｎ
ｃｅ

ｄｕ
ｒｉ
ｎｇ

２０
００
—

２０
１５

生
态

资
产

类
型

Ｅｃ
ｏｌｏ

ｇｉｃ
ａｌ

ａｓｓ
ｅｔｓ

ｉｔｅ
ｍｓ

区
域

Ｒｅ
ｇｉｏ

ｎ

质
量

等
级

Ｑｕ
ａｌｉ

ｔｙ
ｇｒａ

ｄｅ
／ｋｍ

２

合
计

Ｔｏ
ｔａｌ

优
Ｅｘ

ｃｅｌ
ｌｅｎ

ｔ
良

Ｇｏ
ｏｄ

中
Ｍｉ

ｄｄ
ｌｅ

差
Ｐｏ

ｏｒ
劣

Ｉｎｆ
ｅｒｉ

ｏｒ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

２０
００

年
２０

１５
年

变
化

量
Ｃｈ

ａｎ
ｇｅ

森
林

Ｆｏ
ｒｅｓ

ｔ
全

省
２４８

２．７
２５１

６．７
３４．

０
６３８

．５
８０６

．４
１６７

．９
１８２

．０
２１２

．８
３０．

８
１１７

．７
１０１

．８
－ １

５．９
３１９

．２
４０４

．１
８４．

９
１２２

５．３
９９１

．５
－ ２

３３．
８

重
点

生
态

功
能

区
１３５

５．０
１３５

８．９
３．９

３６４
．４

４７４
．４

１１０
．０

１１５
．５

１１６
．１

０．６
６４．

６
５１．

０
－ １

３．６
１７１

．７
１９７

．６
２５．

９
６３８

．８
５１９

．７
－ １

１９．
１

非
重

点
生

态
功

能
区

１１２
７．７

１１５
７．８

３０．
１

２７４
．１

３３２
．０

５７．
９

６６．
５

９６．
７

３０．
２

５３．
０

５０．
８

－ ２
．２

１４７
．５

２０６
．５

５９．
０

５８６
．５

４７１
．８

－ １
１４．

７

灌
丛

Ｓｈ
ｒｕｂ

全
省

２５８
５５．

０
２６２

０９．
６

３５４
．６

２００
９．６

４９６
５．６

２９５
６．０

２７３
９．０

２５２
０．５

－ ２
１８．

５
２３０

７．９
３６５

５．３
１３４

７．４
４８２

９．３
３８４

４．６
－ ９

８４．
７

１３９
６９．

２
１１２

２３．
６

－ ２
７４５

．６

重
点

生
态

功
能

区
１８８

０８．
６

１８９
１７．

０
１０８

．４
９９５

．６
４１４

８．６
３１５

３．０
１８９

１．４
２１６

２．７
２７１

．３
１９８

７．０
２６６

６．９
６７９

．９
４０８

７．５
２６５

９．３
－ １

４２８
．２

９８４
７．１

７２７
９．５

－ ２
５６７

．６

非
重

点
生

态
功

能
区

７０４
６．４

７２９
２．６

２４６
．２

１０１
４．０

８１７
．０

－ １
９７．

０
８４７

．６
３５７

．８
－ ４

８９．
８

３２０
．９

９８８
．４

６６７
．５

７４１
．８

１１８
５．３

４４３
．５

４１２
２．１

３９４
４．１

－ １
７８．

０

草
地

Ｇｒ
ａｓｓ

ｌａｎ
ｄ

全
省

３８４
１８３

．８
３８１

７４０
．５

－ ２
４４３

．３
３６６

２０．
８

６７９
５５．

０
３１３

３４．
２

３３３
５４．

２
５４８

３４．
６

２１４
８０．

４
７７５

２２．
０

６５５
７０．

２
－ １

１９５
１．８

１３３
９１１

．４
１１０

９９３
．３

－ ２
２９１

８．１
１０２

７７５
．４

８２３
８７．

４
－ ２

０３８
８．０

重
点

生
态

功
能

区
２７９

７３７
．８

２７５
５６０

．１
－ ４

１７７
．７

３２２
３３．

１
５７３

７９．
５

２５１
４６．

４
２９０

１３．
４

４６８
６５．

６
１７８

５２．
２

６７５
１２．

７
５２３

８７．
８

－ １
５１２

４．９
９６８

１７．
８

７８５
２０．

８
－ １

８２９
７．０

５４１
６０．

８
４０４

０６．
４

－ １
３７５

４．４

非
重

点
生

态
功

能
区

１０４
４４６

．１
１０６

１８０
．４

１７３
４．３

４３８
７．６

１０５
７５．

５
６１８

７．９
４３４

０．９
７９６

９．０
３６２

８．１
１００

０９．
３

１３１
８２．

４
３１７

３．１
３７０

９３．
６

３２４
７２．

５
－ ４

６２１
．１

４８６
１４．

７
４１９

８１．
０

－ ６
６３３

．７

自
然

湿
地

全
省

３９５
８０．

４
４５５

４９．
８

５９６
９．４

２３１
７０．

７
２８１

９３．
６

５０２
２．９

１２７
５６．

５
１３９

０２．
８

１１４
６．３

２７８
１．８

１６５
６．３

－ １
１２５

．５
３１９

．３
１５６

．４
－ １

６２．
９

５５２
．０

１６４
０．７

１０８
８．７

Ｎａ
ｔｕｒ

ａｌ
ｗｅ

ｔｌａ
ｎｄ

重
点

生
态

功
能

区
３２４

５８．
０

３７８
４０．

６
５３８

２．６
２０３

７２．
６

２１６
２４．

７
１２５

２．１
１２０

８５．
４

１２９
２１．

６
８３６

．２
０．０

１４９
７．２

１４９
７．２

０．０
１５６

．４
１５６

．４
０．０

１６４
０．７

１６４
０．７

非
重

点
生

态
功

能
区

７１２
２．４

７７０
９．２

５８６
．８

２７９
８．１

６５６
８．９

３７７
０．８

６７１
．１

９８１
．２

３１０
．１

２７８
１．８

１５９
．１

－ ２
６２２

．７
３１９

．３
０

－ ３
１９．

３
５５２

．０
０

－ ５
５２．

０

冰
川

／永
久

积
雪

全
省

５６２
４．５

４３３
１．６

－ １
２９２

．９
—

Ｇｌａ
ｃｉｅ

ｒ
重

点
生

态
功

能
区

４１５
９．８

３２０
５．５

－ ９
５４．

３
—

非
重

点
生

态
功

能
区

１４６
４．６

１１２
６．１

－ ３
３８．

５２５
８

—

荒
漠

／裸
地

全
省

２２３
５６０

．５
２２４

１７７
．９

６１７
．４

—

Ｄｅ
ｓｅｒ

ｔ／Ｂ
ａｒｅ

ｌａｎ
ｄ

重
点

生
态

功
能

区
６７６

５８．
９

６８８
９１

１２３
２．１

—

非
重

点
生

态
功

能
区

１５５
９０１

．６
１５５

２８６
．９

－ ６
１４．

７
—

农
田

Ｃｒｏ
ｐｌａ

ｎｄ
全

省
１３７

２５．
５

８３０
８．２

－ ５
４１７

．３
—

重
点

生
态

功
能

区
３２９

８．４
１１９

５．５
－ ２

１０２
．９

—

非
重

点
生

态
功

能
区

１０４
２７．

１
７１１

２．７
－ ３

３１４
．４

—

水
库

Ｒｅ
ｓｅｒ

ｖｏｉ
ｒ

全
省

４３１
．６

６４６
．４

２１４
．８

—

重
点

生
态

功
能

区
７．６

４７．
４

３９．
８

—

非
重

点
生

态
功

能
区

４２４
．０

５９９
１７５

．０
—

城
镇

绿
地

全
省

１３．
２

２０．
４

７．２
—

Ｕｒ
ｂａｎ

ｇｒｅ
ｅｎ

ｌａｎ
ｄ

重
点

生
态

功
能

区
０．３

０．４
０．１

—

非
重

点
生

态
功

能
区

１２．
８

２０
７．２

—
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布在西北部地区（图 ４）。 从各类生态资产来看，草地生态资产质量提升较为显著，优级和良级草地分别增加

８５．６％和 ６４．４％，同时中级、差级和劣级草地面积均呈减少趋势；森林生态资产质量有所提升，良级以上面积增

加 ２４．２％，重点生态功能区内提升显著于非重点生态功能区；灌丛生态资产质量变化不大，重点生态功能区内

变现为质量提升，非重点生态功能区内质量下降；自然湿地生态资产质量整体表现为增加，重点生态功能区内

中级以下自然湿地变化为从无到有，非重点生态功能区内差级以下自然湿地从有变无。
３．２．３　 生态资产指数变化

２０００—２０１５ 年，青海省生态资产综合指数从 ２４０．３７ 增长到 ２７８．２２，提高了 １５．７％（表 ４）。 其中，面积和

质量的增加使森林、灌丛和自然湿地生态资产指数分别增加 １４．１％、２５．７％和 １５．４％；草地生态资产质量的大

图 ４　 青海省生态资产质量变化空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

幅提升是草地生态资产指数增长的主要原因，增幅为 １５．３％。 导致青海省生态资产发生变化的主要原因包括

生态保护与恢复、气候变化、城镇扩张等（表 ５）。
实施退耕还林还草、湿地生态补偿、三江源自然保护区生态保护和建设工程、青海湖流域生态环境保护与

综合治理工程等一系列生态保护与恢复工程使青海省自然湿地、草地、灌丛和森林生态资产面积分别增加

２８６７．２、２１５１．９、３６０．６ ｋｍ２和 ３４ ｋｍ２，农田面积减少 ４４４９．７ ｋｍ２，非重点生态功能区内生态资产面积增加较为

明显；同时生态保护与恢复工程使青海省生态资产质量显著提升，尤其是草地生态资产、自然湿地生态资产质

量的提升和重点生态功能区内生态资产质量的提升较为明显。
由于特殊的地理位置和生态区位特征，青海省生态资产变化受气候因素影响亦较为明显。 气候变化导致

冰川 ／永久积雪融化，使全省范围内冰川 ／永久积雪面积减少 １３３５．６ ｋｍ２、自然湿地生态资产面积增加 ７４６８．６
ｋｍ２、草地生态资产面积减少 ７４６６ ｋｍ２，重点生态功能区内冰川 ／永久积雪面积减少 ９８０ ｋｍ２、自然湿地生态资

产面积增加 ７２５５ ｋｍ２、草地生态资产面积减少 ７２５２．４ ｋｍ２；同时气候变化表现出来的蒸发量增加，使全省范围

内自然湿地生态资产面积减少 ３４０１．４ ｋｍ２、草地生态资产面积增加 ３４１０．３ ｋｍ２，重点生态功能区内自然湿地

生态资产面积减少 ３０３６．７ ｋｍ２、草地生态资产面积增加 ３０４７．４ ｋｍ２。 气候变化也在一定程度上促进了森林、
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灌丛、草地生态资产质量的提升。

表 ４　 ２０００—２０１５ 年青海省生态资产指数变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１５

生态资产指数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎｄｅｘ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ ２０００ ２０１５ 变化量

Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ
变化率 ／ ％

Ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ

生态资产综合指数 全省 ２４０．３７ ２７８．２２ ３７．８５ １５．７

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎｄｅｘ 重点生态功能区 １９１．２０ ２１８．５７ ２７．３７ １４．３

非重点生态功能区 ４９．１８ ５９．６５ １０．４７ ２１．３

森林生态资产指数 全省 １．２８ １．４６ ０．１８ １４．１

Ｆｏｒｅｓｔ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｅｘ 重点生态功能区 ０．７２ ０．８１ ０．０９ １２．５

非重点生态功能区 ０．５６ ０．６４ ０．０８ １４．３

灌丛生态资产指数 全省 １０．７４ １３．５０ ２．７６ ２５．７

Ｓｈｒｕｂ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｅｘ 重点生态功能区 ７．６１ １０．４２ ２．８１ ３６．９

非重点生态功能区 ３．１３ ３．０８ －０．０５ －１．６

草地生态资产指数 全省 １９１．６０ ２２０．８７ ２９．２７ １５．３

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｅｘ 重点生态功能区 １５１．５７ １７２．７０ ２１．１３ １３．９

非重点生态功能区 ４０．０３ ４８．１７ ８．１４ ２０．３

湿地生态资产指数 全省 ３６．７５ ４２．４０ ５．６５ １５．４

Ｗｅｔｌａｎｄ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｅｘ 重点生态功能区 ３１．２９ ３４．６４ ３．３５ １０．７

非重点生态功能区 ５．４６ ７．７６ ２．３ ４２．１

同时，近年来城镇扩张使农田生态资产、荒漠 ／裸土生态资产、草地生态资产面积分别减少 １０２２．１、９７０．７
ｋｍ２和 ３９２．４ ｋｍ２，城镇扩张造成的农田生态资产和荒漠 ／裸土生态资产面积减少主要发生在非重点生态功能

区，城镇扩张造成的草地生态资产面积减少主要发生在重点生态功能区。 局部生态系统退化主要发生在重点

生态功能区内，使自然湿地生态资产面积减少 １０１８．８ ｋｍ２，荒漠 ／裸土生态资产面积增加 １０９２．５ ｋｍ２。

表 ５　 青海省生态资产实物量平衡表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｂａｌａｎｃｅ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

核算项目
Ｉｔｅｍ

全省 Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

森林
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛
Ｓｈｒｕｂ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

自然湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

冰川 ／ 永
久积雪
Ｇｌａｃｉｅｒ

荒漠 ／
裸土
Ｄｅｓｅｒｔ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

水库
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

２０００ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０００

２４８２．７ ２５８５５．０ ３８４１８３．８ ３９５８０．４ ５６２４．５ ２２３５６０．５ １３７２５．５ ４３１．６

存量增加 Ｓｔｏｃｋ ｉｎｃｒｅａｓｅ

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ３４ ３６０．６ ２１５１．９ ２８６７．２ — — — —

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — — ０．６ ２７２．５ — １０９２．５ — —

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ３４１０．３ ７４６８．６ ６６．３ １３３３．１ — —

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — — — — — — ２９３

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — — — — — ２９３．６ —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — ０．５ — — — ３８ — —

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — １０９．８ — —
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续表

矿山弃置
Ｍｉｎｅ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — １２９．５ — —

存量总增加
Ｔｏｔａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ３４．１ ３６１．１ ５５６２．８ １０６０８．３ ６６．３ ２７０２．９ ２９３．６ ２９３

存量减少 Ｓｔｏｃｋ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

城镇扩张
Ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ — ０．３ ３９２．４ ８４．８ — ９７０．７ １０２２．１ １５．９

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — １．２ ７５．３ １０１８．８ — — — —

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — ４０．４ ４．１ — ７０．９ — １．５

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — ５ ３１ １３．２ — １１２．２ １２９．４ —

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ — — １．１ １１６．６ ２３．６ ８６８ ４４４９．７ ２２．８

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ７４６６ ３４０１．４ １３３５．６ ６３．７ — —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — — ３８

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — １１０ —

存量总减少
Ｓｔｏｃｋ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ — ６．５ ８００６．２ ４６３８．９ １３５９．２ ２０８５．４ ５７１１．１ ７８．２

２０１５ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０１５

２５１６．７ ２６２０９．６ ３８１７４０．５ ４５５４９．８ ４３３１．６ ２２４１７７．９ ８３０８．２ ６４６．４

核算项目
Ｉｔｅｍ

重点生态功能区 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

森林
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛
Ｓｈｒｕｂ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

自然湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

冰川 ／ 永
久积雪
Ｇｌａｃｉｅｒ

荒漠 ／
裸土
Ｄｅｓｅｒｔ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

水库
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

２０００ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０００

１３５５．０ １８８０８．６ ２７９７３７．８ ３２４５８．０ ４１５９．８ ６７６５８．９ ３２９８．４ ７．６

存量增加 Ｓｔｏｃｋ ｉｎｃｒｅａｓｅ

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ３．９ １１３．９ ４２８ １５３４．６ — — — —

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — — ０．２ ２７２．５ — ５４１ — —

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ３０４７．４ ７２５５ ３６．８ ９７７．５ — —

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — — — — — — ４４．８

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — — — — — ２１．８ —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — ０．５ — —

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — １５ — —

矿山弃置
Ｍｉｎｅ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — １４．４ — —

存量总增加
Ｔｏｔａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ３．９ １１３．９ ３４７５．６ ９０６２．１ ３６．８ １５４８．４ ２１．８ ４４．８

存量减少 Ｓｔｏｃｋ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

城镇扩张
Ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ — — ３０１．４ ５７．２ — ０．５ ２４７．６ —

１１　 １ 期 　 　 　 宋昌素　 等：面向生态效益评估的生态资产评价方法研究———以青海省为例 　
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续表

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — ０．８ ６４ ４７８．６ — — — —

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — ６．４ ０．９ — ０．５ — ０．１

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — ４．７ ２９ ２．５ — — ８．５ —

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ — — — １０３．６ １１．１ ２７９．１ １８５３．６ ４．４

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ７２５２．４ ３０３６．７ ９８０ ３６．２ — —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — — ０．５

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — １５ —

存量总减少
Ｓｔｏｃｋ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ０ ５．５ ７６５３．３ ３６７９．５ ９９１．１ ３１６．２ ２１２４．７ ５

２０１５ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０１５

１３５８．９ １８９１７ ２７５５６０．１ ３７８４０．６ ３２０５．５ ６８８９１ １１９５．５ ４７．４

核算项目
Ｉｔｅｍ

非重点生态功能区 Ｎｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

森林
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛
Ｓｈｒｕｂ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

自然湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

冰川 ／ 永
久积雪
Ｇｌａｃｉｅｒ

荒漠 ／
裸土
Ｄｅｓｅｒｔ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

水库
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

２０００ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０００

１１２７．７ ７０４６．４ １０４４４６．１ ７１２２．４ １４６４．６ １５５９０１．６ １０４２７．１ ４２４

存量增加 Ｓｔｏｃｋ ｉｎｃｒｅａｓｅ

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ３０．１ ２４６．７ １７２３．９ １３３２．６ — — — —

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — — ０．４ — — ５５１．５ — —

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ３６２．９ ２１３．６ ２９．５ ３５５．６ — —

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — — — — — — ２４８．２

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — — — — — ２７１．８ —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — ０．５ — — — ３７．５ — —

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — ９４．８ — —

矿山弃置
Ｍｉｎｅ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — １１５．１ — —

存量总增加
Ｔｏｔａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ３０．１ ２４７．２ ２０８７．２ １５４６．２ ２９．５ １１５４．５ ２７１．８ ２４８．２

存量减少 Ｓｔｏｃｋ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

城镇扩张
Ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ — ０．３ ９１ ２７．６ — ９７０．２ ７７４．５ １５．９

生态系统退化
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — ０．４ １１．３ ５４０．２ — — — —

农田开垦
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ — — ３４ ３．２ — ７０．４ — １．４

水利工程建设
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — ０．３ ２ １０．７ — １１２．２ １２０．９ —
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

生态保护与恢复
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ — — １．１ １３ １２．５ ５８８．９ ２５９６．１ １８．４

气候变化
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ — — ２１３．６ ３６４．７ ３５５．６ ２７．５ — —

水利工程废弃
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — — ３７．５

农田弃耕
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ — — — — — — ９５ —

存量总减少
Ｓｔｏｃｋ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ０ １ ３５２．９ ９５９．４ ３６８．１ １７６９．２ ３５８６．４ ７３．２

２０１５ 年
生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｓｔｏｃｋ ｉｎ ２０１５

１１５７．８ ７２９２．６ １０６１８０．４ ７７０９．２ １１２６．１ １５５２８６．９ ７１１２．７ ５９９

４　 结论与讨论

本文通过分析青海省生态资产特征、核算存量和质量、计算生态资产指数，揭示了青海省生态资产的现状

及其变化情况，评估了青海省生态补偿和生态保护成效与生态效益。 得到以下结论：
（１）青海省生态资产以草地生态资产为主，占青海省自然生态资产总面积的 ５５．８％；其次是荒漠和裸地

生态资产，占全省自然生态资产的 ３２．８％。 森林生态资产，灌丛生态资产，草地生态资产，以沼泽、湖泊为主的

自然湿地生态资产和冰川 ／永久积雪主要分布在重点生态功能区；荒漠 ／裸地生态资产和农田、水库、城市绿地

等以自然生态过程为基础的人工生态系统主要分布在非重点生态功能区。 青海省森林生态资产质量呈两极

分化状态；灌丛生态资产质量较差；草地生态资产质量分布较为均匀，优良以上级别占草地总面积的 ３２．１％；
自然湿地生态资产质量整体较好。 ２０１５ 年青海省生态资产综合指数为 ２７８．２２，草地生态资产指数最高，为
２２０．８７；重点生态功能区生态资产综合指数为 ２１８．５７，非重点生态功能区生态资产综合指数为 ５９．６５。

（２）２０００—２０１５ 年间，青海省生态资产格局基本稳定，面积变化幅度不大，但是森林、灌丛、草地和自然湿

地等自然生态资产质量有较大提升，生态资产指数稳步增长。 全省自然生态资产面积增加 ３２３９．３ ｋｍ２，其中

自然湿地面积增长显著，增幅为 １５．１％；草地生态资产面积有小幅下降，降幅 ０．６％，均主要发生在重点生态功

能区。 水库生态资产增加 ４９．８％，农田生态资产减少 ３９．５％，均主要发生在非重点生态功能区。 青海省生态

资产质量整体呈现提升趋势，优良质量以上生态资产面积增加 ６１９２０．１ ｋｍ２，增幅高达 ５５．５％；其中，重点生态

功能区优良级别以上生态资产面积增加 ４８６２１．９ ｋｍ２，非重点生态功能区优良以上生态资产面积增加 １３２９８．３
ｋｍ２。 十五年间，青海省生态资产综合指数从 ２４０．３７ 增长到 ２７８．２２，提高了 １５．７％。 其中，面积和质量的增加

使森林、灌丛和自然湿地生态资产指数分别增加 １４．１％、２５．７％和 １５．４％；草地生态资产质量的大幅提升是草

地生态资产指数增长的主要原因，增幅为 １５．３％。
（３）实施退耕还林还草、湿地生态补偿、三江源自然保护区生态保护和建设工程、青海湖流域生态环境保

护与综合治理工程等一系列生态保护与恢复工程使青海省自然湿地、草地、灌丛和森林生态资产面积分别增

加 ２８６７．２、２１５１．９、３６０．６ ｋｍ２和 ３４ ｋｍ２，农田面积减少 ４４４９．７ ｋｍ２，同时生态保护与恢复工程使青海省生态资

产质量显著提升，尤其是草地生态资产、自然湿地生态资产质量的提升。 这说明青海省生态保护已经初见成

效，退耕效果尤为显著，生态效益得以显现，与已有研究结果基本一致［２９⁃３０］。 研究发现，重点生态功能区内生

态资产质量的提升较为明显，而非重点生态功能区内生态资产面积增加较为明显， 尤其是在农田退耕方面，
重点生态功能区内农田比例很小，基本没有退耕余地，非重点生态功能区农田退耕比例很大。 研究还发现位

于重点生态功能区以外的共和县、贵南县等区域生态资产质量提升同样较为显著，这是因为这些县域虽然不

属于重点生态功能区县，但是被列为重点生态功能区转移支付考核县。 这说明青海省对生态保护的重视不仅

局限于重点生态功能区内，而是面向全省；对生态资产的保护不仅局限在存量层面，同时注重生态资产质量的
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提升；对生态环境的保护不仅重视投入，同时注重以考核为抓手加强管理导向。 青海省生态资产变化受气候

因素影响亦较为明显，结合已有研究［３１－３２］ 可以发现气候变化使冰川 ／永久积雪面积减少，自然湿地生态资产

面积增加，草地生态资产面积减少，同时在一定程度上促进了森林、灌丛、草地生态资产质量的提升。 于此同

时，近年来城镇扩张使农田生态资产、荒漠 ／裸土生态资产、草地生态资产面积减少，这些变化主要发生在非重

点生态功能区。 由此可见，青海省的生态保护活动发生在全省范围内，而人类的社会经济活动主要发生在非

重点生态功能区。
（４）总的来看，青海省的生态保护已经取得一些成效，生态资产状况稳步提升，生态效益有所提高。 但是

受气候变化、人为活动等影响，青海省的生态保护形势依然严峻，生态文明建设压力依然不减。 青海省依然要

坚决把保护生态环境放在第一位，扩大生态补偿、生态保护范围，加强生态保护力度、监督力度和考核力度，提
升生态资产存量和质量，守护好“绿水青山”的存量，保护好“绿水青山”的质量，为提供更多优质生态产品和

服务打下坚实的基础，为全国的生态文明建设贡献力量。 本研究为了能够准确反映生态资产实物量的变化，
在结合遥感数据核算生态资产面积、结合区域内顶级群落质量归一化评估生态资产质量的基础上，创建了同

时反映存量和质量的生态资产指数指标，综合评价各类自然生态资产实物量，并以全国总面积（９６０００００ ｋｍ２）
对各类生态资产面积进行归一化得到生态资产面积指数，可以实现不同区域之间的相互比较。 研究结果较好

地反映了青海省的生态资产的客观现状、变化情况和生态保护成效，表明本研究的指标体系和技术方法在现

有的数据基础上可以作为生态资产存量和质量评估的方法，可以为生态资产监管提供支撑，可以为生态补偿

成效、生态效益评估提供借鉴。
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