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摘要：生态系统核算可以为生态文明建设提供定量性的决策依据，包括生态资产核算和生态系统服务核算两个方面，生态资产

指生产和提供生态系统产品和服务的生态系统。 以唐古拉山以北地区（简称唐北地区）为研究对象对其生态资产进行了核算，
建立生态资产实物量及变化核算表、损益表，提出了生态资产综合指数。 ２０１５ 年唐北地区草地生态资产面积为 ２１８００．０１ ｋｍ２，
其中良级比重最高达 ６８．４６％，湿地生态资产面积为 ４７６３．０１ ｋｍ２，其中优级比例最高为 ５９．７２％，野生动植物共有 １３８ 种，其中重

点保护动物 １０ 种。 ２０１５ 年唐北地区生态资产综合指数为 ７９．７７，比 ２０００ 年降低了 ３．６０％。 ２０００—２０１５ 年，湿地、草地生态资产

分别增加了 １６４．２３、２．８２ ｋｍ２。 ２０００—２０１５ 年湿地生态资产存量增加 ２０２．９０ ｋｍ２，其中由湿地恢复导致面积增加最大为 ２００．５０
ｋｍ２，存量减少 ３８．６３ ｋｍ２，其中湿地退化是导致存量减少的主要原因，面积为 ３６．２３ ｋｍ２，草地存量增加了 ３９．１８ ｋｍ２，主要是由于

湿地退化导致的草地扩张，存量减少 ３６．２６ ｋｍ２，主要由湿地恢复和荒漠化引起。 研究中不同生态资产质量等级的核算以及生

态资产综合指数的提出利于生态资产的全面核算和比较，对于建立离任责任制、生态文明建设意义重大。
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党的十八大和十九大报告明确要将资源消耗纳入到社会经济发展评价体系，要加快生态文明建设，《生
态文明体制改革总体方案》中提出“完善生态文明绩效考核制度”、“树立资源价值和资源资本的理念”等要

求［１⁃２］。 生态系统核算是我国生态文明制度建设的重要内容，包括表征生态系统存量的生态资产核算和表征

生态系统流量的生态系统服务核算［３⁃４］ 两个部分，生态资产体现“能力”，生态系统服务体现“产出”，“能力”
是“产出”的基础，“产出”在一定条件下也会影响“能力”，导致资产发生变化［５⁃７］。 面向“山水田林湖”统一管

理目标，生态资产核算可能成为资源绩效管理考核的一项重要指标［８］。
国内外对生态资产研究存在概念混淆的问题［９⁃１２］，本研究中将生态资产定义为生产和提供生态系统产品

和服务的生态系统，根据这一定义对当前的文献进行了调研分析：中国森林生态资产价值评估［１３］中将生态资

产和生态系统服务二者明确区分并评估中国森林生态资产的价值，云南省［１４］ 和上海市［１５］ 的生态资产核算中

核算了基准年不同生态系统类型不同质量等级的面积，宋晓谕等探讨了水资源资产负债表编制的指标筛选和

表达方式等［１６］，范小杉等对露天煤矿矿区生态资产核算进行了探讨［１７］，这些研究对于生态资产的概念范围

界定、生态资产实物量核算等方面提供了理论基础，但是缺乏实践，核算的案例也未能反应某一区间内的变化

情况，也就无法满足当前绩效考核的要求 ［１４］。 近年来，为实现自然资源离任审计我国学者对自然资源资产

核算进行了研究，其中核心内容资源过度消耗、环境损害和生态破坏成为了核算不确定性的主要来源，同时考

虑到生态资产价值核算的不确定性较大，生态资产核算借鉴 ＳＥＥＡ２０１２ （ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ⁃Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ２０１２） ［１８］对于自然资源仅进行实物量核算而不列出其价值量的核算方法，对生

态资产核算实现“先实物量、后价值量”的核算思路。
本研究以唐古拉山以北地区（以下简称唐北地区）生态系统为研究对象，对其 ２０００—２０１５ 年生态资产进

行核算，建立了唐北地区生态资产实物量及变化核算表、损益表，反映唐北地区生态资产现状、变化及变化原

因，为政府部门采取有效的管理保护措施，实现离任审计制度提供依据。 提出生态资产综合指数，以便直观比

较不同地区或者同一地区不同时段内生态资产状况。 近 ２０ 年来国内外相关资产评估表明生态系统服务价值

量评估由于估算方法的差异往往导致结果数量级的变化，而且生态系统提供的非使用价值很难用货币准确表

达［１９⁃２０］，为此，刘焱序等［８］建议应用于重要生态功能区的干部离任审计，评估重要生态系统物质量的优先级

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，在本研究中唐北地区部

分区域属于三江源保护区范围，属重点生态功能区，研究仅比较了生态资产实物量的变化并未对其价值量进

行核算。

１　 研究区域概况

唐北地区地处青藏高原腹地，位于青海、西藏交界的三江源地区，总面积 ５５０００ 多 ｋｍ２，是长江和澜沧江

的发源地，也是高寒草原草甸、高寒草原湿地等脆弱生态系统的典型分布区。 区域特殊的地理位置孕育了丰

富的生态资源，是具有全球意义的生物多样性保护热点区、我国重要水源涵养区，在国家与区域生态安全战略

中具有重要地位。 ２０１５ 年唐北地区主要生态系统类型包括草地、湿地（河流、湖泊、沼泽）、冰川 ／永久积雪、荒

０３２３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 １　 ２０１５ 年唐古拉山以北地区土地利用类型图

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｔａｎｇｇｕｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｉｎ ２０１５

漠四大类（图 １）。

２　 研究数据

本研究中 ２０００ 年的生态系统分类数据来自“中国

生态系统评估与生态安全数据库” （网址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．ｃｓｄｂ．ｃｎ ／ ｅｃｏｇｊ ／ ｉｎｄｅｘ． ｊｓｐ），该数据库生态系统

类型图是基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 数据采用面向对象的决策遥

感分类方法完成的，以 ２０００ 年为基准年基于 ｌａｎｄｓａｔ ５
和 ｌａｎｄｓａｔ ８ 数据对 ２０１５ 年做变化检测，完成生态系统

制图。 一级类别总精度＞９５％，二级类别总精度＞８５％。
水质数据、动植物数据来自全国第二次湿地调查结果。

３　 研究方法

依据“先实物量，后价值量”的核算思路，核算了唐北地区生态资产实物量及其变化。 生态资产核算中要

体现生态资产的质量［２１］，从而反应由于受污染或者人类干扰造成的自然资源品质的下降。 在本研究区域，由
于冰川 ／永久积雪、荒漠生态系统基本没有提供生态系统服务，根据生态资产定义，在生态资产核算中不予

考虑。
３．１　 生态资产实物量及变化核算

生态资产实物量是不同质量等级草地、湿地生态系统的面积，野生动植物数量和重要保护物种的物种数

量。 草地、湿地生态系统的质量分别采用植被覆盖度［２２］和水质等级来评价（表 １）。

表 １　 生态系统分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ

评价指标
Ｉｎｄｅｘ

分级标准 Ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ

优
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

良
Ｇｏｏｄ

中
Ｍｉｄｉｕｍ

差
Ｐｏｏｒ

劣
Ｂａｄ

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 覆盖度 ≥ ８５％ ７０％—８５％ ５０％—７０％ ２５％—５０％ ＜ ２５％

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ 水质等级 Ｉ 类 ＩＩ 类 ＩＩＩ 类 ＩＶ 类 Ｖ 类和劣 Ｖ 类

生态资产核算产生的统计表包括生态资产实物量及变化核算表、损益表。 前者是记录不同质量等级的生

态资产期初和期末实物量，以及在该核算期内发生的变化情况。 后者是记录草地、湿地各单项生态资产期初

和期末的存量，在该核算期内发生的各类变化以及变化原因，可以评估当前的经济活动方式是否会导致现有

生态资产发生耗减和退化，能够为生态资产管理提供有效帮助。
３．２　 生态资产综合指数

生态资产综合指数是核算草地、湿地等生态资产实物量和质量的综合指标，可以实现研究区域内纵向和

不同研究区域之间横向的比较。 计算公式如下：

ＥＱ ＝
∑

５

ｉ ＝ １
（ＥＡｉ × ｉ）

（ＥＡ × ５）
× １００

式中，ＥＱ：生态资产综合指数； ＥＡｉ ： 第 ｉ 等级生态资产面积；ｉ：生态资产质量等级指数，即 １—５ 级；ＥＡ： 生态

资产总面积。

４　 研究结果

４．１　 唐北地区生态资产实物量核算

　 　 ２０１５ 年唐北地区湿地和草地生态资产分别占到了生态系统总资产的 ５７．４１％和 ４２．５９％。 良级草地生态
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资产比重最高达 ６８．４６％，其次是中级和优级分别占到了 １９．８３％和 ９．６８％。 湿地生态资产质量等级仅有优级

和良级，优级比例最高达到了 ５９．７２％，其中湖泊和河流良级比例较高，而沼泽湿地优级比例高达 ７１．４４％。 根

据全国第二次湿地调查数据，唐北地区野生动植物共有 １３８ 种（其中 ８５ 种高等植物，５３ 种脊椎动物），地区内

没有分布重要保护植物，国家级重点保护动物共有 １０ 种，其中Ⅰ级 ６ 种，Ⅱ级 ４ 种（表 ２）。 ２０００ 至 ２０１５ 年，
草地、湿地生态资产面积增加。 草地生态资产质量呈现降低趋势，优级草地生态资产面积减少了 ５２．３７％。 湿

地生态资产质量整体提高，其中优级湖泊生态资产增加了 ７．１０％，良级增加了 ２１．０５％，而优级和良级沼泽和

河流生态资产均有不同程度的减少，趋势较缓。 因为唐北地区 ２０００ 年动植物种类等没有数据记录，在此并没

有表示其变化。
生态资产实物量损益表是记录各单项生态资产期初和期末的存量，以及存量在该核算期内发生的各类变

化。 ２０００—２０１５ 年湿地存量增加了 ２０２．９０ ｋｍ２，其中湿地恢复（指草地、冰川 ／永久积雪和荒漠转为湿地）面
积最大为 ２００．５０ ｋｍ２，湿地存量减少了 ３８．６３ ｋｍ２，其中湿地退化（指湿地转为草地、冰川 ／永久积雪和荒漠）面
积最大为 ３６．２３ ｋｍ２（表 ３）。 ２０００—２０１５ 年草地存量增加了 ３９．１８ ｋｍ２，主要是湿地退化导致的草地扩张，存
量减少了 ３６．２６ ｋｍ２，主要是湿地恢复及荒漠化引起的（表 ４）。
４．２　 唐北地区生态资产综合指数

２０１５ 年，唐北地区生态资产综合指数为 ７９．７７，草地生态资产综合指数最高为 ６３．２８，湿地生态资产综合

指数为 １６．４９。 ２０００—２０１５ 年唐北地区生态资产综合指数降低了 ３．６０％，但是湖泊生态资产综合指数升高了

１２．７３％，其他生态资产综合指数均呈现不同程度的降低趋势。 整体而言，唐北地区生态资产综合指数变化不

大，生态系统状况较为稳定（表 ５）。

５　 讨论

生态系统核算是健全自然资源管理制度的重要内容，对中国当前资源环境管理具有重大意义［２３⁃２５］，尽快

的建立健全生态资产的评估是目前迫切需要解决的科学问题。 本研究以唐北地区生态资产为例，建立唐北地

区生态资产实物量及变化核算表、损益表，定量的评估区域的生态资产状况及变化特征，可以用来考核这一区

域的生态管理成效，纳入到政府政绩考核体系中。 唐北地区生态资产状况良好，１５ 年间并没有明显变差的趋

势，可能与唐北地区特殊的地理位置有关，人类活动干预相对较少，生态系统变化主要是由于温度、降水等气

候变化引起的，与人类活动关系并不密切［２６］。 但该地区草地生态资产质量明显降低，可能与近年来放牧强度

逐渐增大有关系，过度的放牧会导致植被和土壤的双重退化［２７］。 损益表反映了 １５ 年间生态资产变化的具体

原因，湿地增加主要是由于湿地恢复，而草地减少则是由于湿地恢复和荒漠化共同作用导致的，由于唐北地区

人类活动很少再加上该地区特殊的生活方式，由于城市化等造成的变化基本没有。
生态资产核算中，不同生态资产质量等级的核算非常重要，研究选用了最能反映草地和湿地生态资产状

况的植被覆盖度和水质来进行分级［１４⁃１５］，同一生态资产不同质量等级可提供的生态系统产品和服务是有极

大差异的，如同一湖泊，质量等级为优时可提供的水质净化、游憩价值要显著高于劣级或差级时的湖泊。 但是

随着生态资产研究的不断深入，紧紧依靠某一个指标对生态资产进行质量等级划分并不合理，还需要加入新

的划分标准，比如湖泊还需要考虑其面积、容积等，草地则考虑物种入侵等。 综合指数法广泛应用于水资源评

估［２８］、土地生态状况分析［２９］等领域，方便对同一研究对象不同属性值进行汇总分析。 本研究提出的生态资

产综合指数，有利于将研究区域内不同质量等级、不同生态资产类型进行汇总，得出一个易于比较、分析，可以

快速判断其生态资产状况的值。 完整的生态资产综合指数需要将生物多样性考虑入内，在目前的研究条件

下，生物多样性调研花费的时间、经济、人力成本太大很难实现高频次的调查，同时良好的生态环境质量可以

为动植物提供优良的生长生活环境，两者是正相关关系，本研究中生态资产综合指数将不同生态系统数量和

质量考虑入内，可以一定程度上反应该区域的生物多样性，但是在以后的研究中应逐渐将生物多样性更加全

面的考虑入内。
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表 ３　 唐北地区湿地生态资产损益表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｏｆｉｔ ａｎｄ ｌｏｓｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｔａｎｇｇｕｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

核算项目
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｉｎｄｅｘ

湿地面积 Ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ／ ｋｍ２

合计 Ｔｏｔａｌ 湖泊 Ｌａｋｅ 河流 Ｒｉｖｅｒ 沼泽 Ｍａｒｓｈ

２０００ 年生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ ２０００ ４５９８．７８ １１９３．９６ ５８５．２９ ２８１９．５３

存量增加 湿地间转换 ２．４０ ２．３５ ０．０１ ０．０４

Ａｓｓｅｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ 湿地恢复 ２００．５０ １９７．７９ １．９９ ０．７２

人工表面转入 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

存量总增加 ２０２．９０ ２００．１５ ２．００ ０．７６

存量减少 湿地间转换 ２．４０ ０．０５ １．８０ ０．５６

Ａｓｓｅｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ 湿地退化 ３６．２３ ３０．２８ １．９７ ３．９８

转入人工表面 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

存量总减少 ３８．６３ ３０．３３ ３．７７ ４．５４

２０１５ 年生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ ２０１５ ４７６３．０１ １３６３．７５ ５８３．５２ ２８１５．７４

　 　 湿地间转换指湖泊、河流、沼泽 ３ 种湿地类型之间的转换；湿地退化指湿地转为草地、冰川 ／ 永久积雪和荒漠；湿地恢复指草地、冰川 ／ 永久积

雪和荒漠转为湿地

表 ４　 唐北地区草地生态资产损益表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｏｆｉｔ ａｎｄ ｌｏｓｓ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｔａｎｇｇｕｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

核算项目
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｉｎｄｅｘ

草地面积 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ ／ ｋｍ２

合计 Ｔｏｔａｌ 草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

２０００ 年生态资产存量 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ ２０００ ２１７９７．１９ ２１７９７．１９

存量增加 Ａｓｓｅｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ 湿地退化 ３１．０１ ３１．０１

自然转入 ８．１７ ８．１７

人工表面转入 ０．００ ０．００

存量总增加 ３９．１８ ３９．１８

存量减少 Ａｓｓｅｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ 湿地恢复 ２６．２０ ２６．２０

荒漠化 ９．６５ ９．６５

自然转出 ０．４１ ０．４１

转入人工表面 ０．００ ０．００

存量总减少 ３６．２６ ３６．２６

２０１５ 年生态资产存量
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ ２０１５ ２１８００．０１ ２１８００．０１

表 ５　 唐北地区生态资产综合指数表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｔａｎｇｇｕｌａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

时间 Ｔｉｍｅ 湖泊 Ｌａｋｅ 河流 Ｒｉｖｅｒ 沼泽 Ｍａｒｓｈ 草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 合计 Ｔｏｔａｌ

２０００ ４．０６ １．９３ １０．０７ ６６．６８ ８２．７４

２０１５ ４．５８ １．９１ ９．９９ ６３．２８ ７９．７７

变化率 Ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ／ ％ １２．７３ －０．９６ －０．７５ －５．１０ －３．６０

生态资产核算可以反映唐北地区生态资产的“家底”和结构［３０］，期末期初变化及原因的分析可为离任责

任制的实现提供数据支撑，特别是对于生态资产质量等级的划分，利于当地政府明晰生态资产的实际状

况［２１］。 生态资产核算要结合生态系统服务核算一同为绩效考核、管理决策等提供依据，利用生态系统服务空

间制图等进行区域空间用途规划，同时考虑生态系统服务之间的权衡与协同的关系，在不损害生态资产未来

提供生态系统服务能力的前提下合理开发。 在生态资产价值核算不确定性较大的前提下，价值核算应用性不

高，应该依据唐北地区特殊的地理位置、生态重要性以及发展规划设定合理的情景，比较不同情境下生态资产
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的变化情况，从而找到最优的发展路径。
本研究中一手监测数据有限，特别是水质数据，并没有形成连续系统的监测体系。 生态资产的核算，最终

落脚点仍然是生态资产核算在各行政区域尺度上的实践［１６］，一方面要考虑其核算的科学性，还要考虑地方的

可操作性，数据方面要依托现有的监测、统计体系尽快完善，弥补资源数据空白，增强技术数据收集［３１］，规范

化参数的选择与采集［１４］，为地方实践提供便利条件。 同时生态资产实物量如何转化为价值量也是以后研究

的一个重点内容，生态资产在管理决策中的应用最终还是需要落实到成本收益核算评估中，目前生态资产核

算的主流方法忽略了生态资产的管理和利用方式以及气候变化等可能会对未来收益造成的影响［１３］，生态资

产变化与生态系统服务之间的非线性关系［３２］也无法考虑入内，有极大的不确定性。 生态资产的价值化有待

进行深入研究。
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