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县域生态资产核算研究
———以云南省屏边县为例

游　 旭１，２，４，何东进３，肖　 燚２，博文静２，宋昌素２，欧阳志云２，∗

１ 福建农林大学生命科学学院， 福州　 ３５０００２

２ 中国科学院生态环境研究中心，城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５

３ 福建农林大学金山学院， 福州　 ３５０００２

４ 生态环境部环境工程评估中心， 北京　 １０００１２

摘要：生态资产（Ｅｃｏ⁃Ａｓｓｅｔｓ）是生产与提供生态产品和服务的自然资源。 以国家重点生态功能区县———屏边苗族自治县为例，
研究了县域生态资产核算的指标和方法，以生态资产综合指数、负债表和损益表，开展屏边县生态资产实物量核算，以期能够切

实反映出生态系统实物量的变化和生态补偿成效，结合生态补偿分析屏边县生态资产变化的原因和趋势，给生态补偿政策和离

任干部审计提供技术支撑。 结果表明：（１）屏边县生态资产核算可以分为森林、灌丛、草地、湿地自然生态系统和农田、城镇和

荒漠人工生态系统实物量的核算。 （２）２０１５ 年，屏边县生态资产指数为 １．０９，森林和灌丛占据主要位置，二者总和占当年生态

资产的 ９５．４８％。 １５ 年来，屏边县生态资产综合指数降低了 １６．４８％，其中森林和草地降低明显，分别减少了 ２０．１０％和 ６．６７％，湿
地指数增长了 ５７．１１％。 （３）２０００ 年以来，生态保护工程和城镇扩张是生态资产变化的主要原因，生态补偿投入持续增加为生

态保护工程顺利建设实施提供了保障。 本研究表明，现有的土地利用数据和生态环境监测数据基本可以支撑县域生态资产的

核算，同时县域生态资产的变化能够体现出生态保护工程实行成效，并为实行领导干部自然资源资产离任审计提供重要依据，
为生态补偿政策提供科学支撑。
关键词：生态资产；核算；负债表；生态补偿
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生态资产（Ｅｃｏ⁃Ａｓｓｅｔｓ）是在一定时间、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［１］，能够为人类社会提供各种服务与惠益，是人类可持续发展不可或缺的物质基础［２⁃３］。 随着社会经济的

不断进步，环境问题日益加剧，资源短缺、人口增长和生态污染成为了人类亟待解决的问题。 为了保护生态环

境，增加人类对于生态资源的重视度，国内外学者开始对生态系统资产核算进行研究，生态资产核算逐渐成为

生态学领域的热点问题。
２０ 世纪 ７０ 年代，Ｈｏｌｄｅｒ 和 Ｅｈｒｌｉｃｈ［４］、Ｗｅｓｔｍａｎ［５］首次提出了生态资产评估的概念，生态资产核算的理论

知识逐渐丰富。 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等［６］和 Ｄａｉｌｙ［７］对全球生态资产价值进行了评估，为生态资产核算提供了方法和案

例，生态资产核算框架逐步成型。 随后联合国统计署于 ２００３ 年编写的《环境经济核算体系中心框架》 （Ｔｈｅ
Ｓｙｓｔｅｍ Ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ， ＳＥＥＡ）形成了一套生态资产核算的方法、指标和

框架［８］，ＳＥＥＡ 是首个环境经济核算体系的国际标准，涵盖了矿产和能源、木材资源、土地、水资源等。 在此基

础上，欧阳志云进一步定义了生态资产的概念，并在 《面向生态补偿的生态系统生产总值 （ ＧＥＰ，Ｇｒｏｓｓ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ）和生态资产核算》 ［９］一书中提出了一套完善的生态资产的核算理论、方法和体系，为生态

资产核算的发展起到了奠基作用。 生态资产核算也是我国生态文明建设重要内容，在党中央、国务院颁布的

《生态文明体制改革总体方案》中指出：“树立资源价值和资本的理念” ［１０］，并在十八届三中全会《中国中央关

于全面深化改革若干重大问题的决定》中提到要“探索编制自然资源资产负债表” ［１１］，旨在建立一套合适的

环境经济核算体系。 我国对于自然资源资产的核算十分重视，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，生态资产核算迫在眉睫。

目前，生态资产核算一般包括实物量核算和价值量核算。 实物量核算可以揭示生态系统面积和质量的变

化，分析生态系统内部结构、状态、完整性等因素［１２⁃１３］，可用生态资产指数来反应。 价值量核算能够体现生态

系统对于人类福祉的贡献。 生态资产核算一方面可以了解生态资源的实物量和价值量，另一方面还能作为领

导干部离任审计制度的方法之一［１４］，核算生态资产的意义重大。 与此同时，负债和损益二词出自审计，自然

资源负债是指特定主体为治理生态系统或恢复自然资源状态需要在未来支付费用或恢复成本的现实义

务［１５］。 因此通过编制生态资产负债表用来记录不同质量的生态资产期初期末存量以及核算期内变化情况，
编制生态资产损益表则可以指示不同生态系统类型资产的变化情况及原因。

本文以国家重点生态功能区县———云南省屏边苗族自治县为例，利用遥感数据、相对生物量、植被覆盖度

和水质等来揭示生态系统面积和质量变化，并编制生态资产实物量核算表、负债表和损益表，分析生态资产存
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量变化及其原因，摸清区域的资源现状，为生态系统管理和资金投入提供依据。 为我国县域生态资产核算框

架的完善提供科学基础。

１　 研究区域和方法

１．１　 研究区域

屏边县位于云南省南部，红河州东南部，面积为 １８４１．８９ ｋｍ２，地理坐标 １０３°２４′—１０３°５８′Ｅ、２２°４９′—
２３°２３′Ｎ。 屏边县境内地形复杂，属低纬亚热带湿润山地季风气候类型，植物资源丰富。 年平均气温 １６．５℃，
多年平均降雨量 １６５７ ｍｍ，湿度 ８７％，日照光热 １５５５ ｈ，全县山地面积占全县国土面积的 ９９％，是典型的山区

县。 地势北高南低，由北向南倾斜。 境内最高海拔 ２５９０ ｍ，最低海拔 １５４ ｍ。 全县土壤主要有砖红壤、红壤、
黄壤、黄红壤等 ９ 类。 屏边县水资源丰富，南溪河、新现河、绿水河、那么果河纵贯全境，水能理论蕴藏量 ５６．９４
万千瓦。 屏边苗族自治县被誉为“中国最南端的春城”，加之地处低纬，受东南海洋暖湿气流的影响，境内湿

润多雨，冬无严寒、夏无酷暑，为动植物的繁衍生息提供了有利条件，使森林、生物资源和宜人气候的生态优势

突出［１５］。 森林是屏边县面积最大的生态系统类型，详见图 １［１６］。
屏边苗族自治县已被列为国家重点生态功能区、全国 ７４ 个生态文明示范工程试点县之一［１７］。 其生态区

位十分重要，自然生态系统的生物多样性保护、水土保持等服务功能价值巨大，是我国重要生态功能区与国家

生态安全屏障。 截止到 ２０１５ 年，全县常住人口 １５．５８ 万人，其中苗族人口占总人口的 ４６％，全县全年地区生

产总值为 ２５．７４ 亿元，属国家级贫困县［１６］。

图 １　 ２０１５ 年屏边县生态系统类型与分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

１．２　 生态资产核算指标

生态资产核算的核心是生态资产实物量核算，通过对森林、草地、湿地等生态系统的资源存量和质量核算

来体现生态资产变化和原因。 不同尺度、不同区域的生态资产存量差异较大，核算指标和方法需要因地制宜。
本研究针对屏边县实际情况，各类生态资产的实物量即各类生态系统的面积，通过遥感数据获得，而生态资产

的质量则采用以下指标和方法（表 １） ［１８⁃１９］。
森林和灌丛生态系统质量采用基于像元的相对生物量密度来评价，方法如下：

２２２５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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ＲＢＤｉｊ ＝
Ｂ ｉｊ

ＣＣＢ ｊ
×１００％

式中，ｉ 为像元数量；ＲＢＤｉｊ为 ｊ 类生态系统 ｉ 像元的相对生物量密度；Ｂ ｉｊ为 ｊ 生态系统 ｉ 像元生物量；ＣＣＢ ｊ为 ｊ 类
生态系统顶级群落每像元的生物量。

草地生态系统的质量采用植被覆盖度来评价，方法如下：

Ｆｃ ＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ

式中，Ｆｃ为植被覆盖度；ＮＤＶＩ 为通过遥感影像近红外波段与红光波段的发射率来计算得出的归一化植被指

数；ＮＤＶＩｖｅｇ为纯植被像元 ＮＤＶＩ 值；ＮＤＶＩｓｏｉｌ为完全无植被覆盖像元 ＮＤＶＩ 值。 水库、河流等湿地生态系统的质

量通过水质进行评价。 耕地生态系统按照国家发布的耕地质量等级进行评价，而荒漠生态系统和城镇生态系

统则不进行质量等级划分。

表 １　 屏边县生态资产核算指标和方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

生态资产
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

质量等级 Ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ

优 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ 良 Ｇｏｏｄ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 差 Ｐｏｏｒ 劣 Ｉｎｆｅｒｉｏｒ

森林 Ｆｏｒｅｓｔ 相对生物量　 ≥ ８５％ ７０％—８５％ ５０％—７０％ ２５％—５０％ ＜ ２５％

灌丛 Ｓｈｒｕｂ 密度　 　 　 　 ≥ ８５％ ７０％—８５％ ５０％—７０％ ２５％—５０％ ＜ ２５％

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

水库 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ 水质 　 　 　 　 Ｉ 类 ＩＩ 类 ＩＩＩ 类 ＩＶ 类 Ｖ 类和劣 Ｖ 类

河流 Ｒｉｖｅｒ Ｉ 类 ＩＩ 类 ＩＩＩ 类 ＩＶ 类 Ｖ 类和劣 Ｖ 类

旱地 Ｄｒｙ ｌａｎｄ 耕地质量等级 １—３ 级 ４—６ 级 ７—９ 级 １０—１２ 级 １３—１５ 级

水田 Ｐａｄｄｙ １—３ 级 ４—６ 级 ７—９ 级 １０—１２ 级 １３—１５ 级

园地 Ｇａｒｄｅｎ １—３ 级 ４—６ 级 ７—９ 级 １０—１２ 级 １３—１５ 级

城镇 Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄ — — — — — —

裸地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ — — — — — —

１．３　 生态资产核算方法

（１）生态资产综合指数：不同区域生态资产的面积和质量差异较大，很难进行区域间的比较，为了能够准

确反映生态资产实物量和质量的变化，将生态资产综合指数作为核算森林、灌丛、草地、湖泊、河流和沼泽等自

然生态系统生态资产实物量和质量的综合指标。

ＥＱ ＝
∑

ｎ

ｊ ＝ １
∑

５

ｊ ＝ １
（ＥＡｉｊ × ｊ）

（∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＡｉ × ５）

×
∑

ｎ

ｉ ＝ １

９６０００００
× １０４

ＥＱｉ
∑（ＥＡｉｊ × ｊ）
（ＥＡｉ × ５）

×
ＥＡｉ

９６０００００
× １０４

式中，ＥＱ 为生态资产综合指数；ｉ 为生态资产类型；ｊ 为生态资产质量等级指数，即 １—５ 级；ｎ 为生态系统类型

数；ＥＡｉｊ为第 ｉ 类生态资产第 ｊ 等级的面积；ＥＡｉ为第 ｉ 类生态资产的面积；ＥＱｉ为第 ｉ 类生态资产指数。
（２）生态资产实物量核算表：主要是记录不同时期生态资产的实物量存量及其质量。 生态资产实物量主

要包括不同质量等级的森林、灌丛、草地、湖泊、河流、沼泽、农田等生态系统的面积。
（３）生态资产实物量负债表：主要是记录一个核算时期内，不同质量的生态资产期初和期末的存量及其

变化情况。 实物量负债表还可以计算该时期不同质量等级生态系统实物量的变化率，更加直观的体现生态资
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产的变动幅度。
（４）生态资产实物量损益表：主要是记录一个核算时期内，各生态系统类型存量变化的原因。 生态资产

存量在一个时期内变化的原因有很多，比如生态保护工程、城镇扩张、水资源开发等。 这些原因有的是来自于

人类活动，有的来自于自然现象。 生态资产实物量损益表能够体现当前的人类活动方式是否会使生态资产存

量降低和退化，为人类生态资产管理提供有效帮助。
１．４　 数据来源

主要数据来源于自全国生态环境十年变化（２０００—２０１０ 年）遥感调查评估项目数据库以及全国生态环境

变化（２０１０—２０１５ 年）遥感调查与评估项目［２］。 其中生态系统类型图主要基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 数据采用的面向

对象的分类技术获取；数字高程模型 ＤＥＭ，空间分辨率为 ９０ ｍ×９０ ｍ，来源于国际科学数据服务台，生态补偿

数据来源于屏边县财政局、环保局等单位。 本研究根据屏边苗族自治县（屏边县）生态系统特征，将生态系统

分为 ７ 大类：森林、灌丛、草地、湿地、农田、城镇和裸地，其中湿地包括水库和河流两个二级类。

２　 结果与分析

２．１　 屏边县生态资产综合指数及变化

２０１５ 年屏边县生态资产综合指数为 １．０９。 其中，森林生态资产指数为 ０．７５，灌丛生态资产指数为 ０．２９，
草地生态资产指数为 ０．０５，湿地生态资产指数较低，为 ０．００４。 从中看出，森林在屏边县生态资产中占据主要

地位，见表 ２。

表 ２　 ２０１５ 年屏边县生态资产综合指数表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１５

时间
Ｔｉｍｅ

综合指数
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

森林指数
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛指数
Ｓｈｒｕｂ

草地指数
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

湿地指数
Ｗｅｔｌａｎｄ

２０１５ １．０９ ０．７５ ０．２９ ０．０５ ０．００４

比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ １００．００ ６９．２０ ２６．２８ ４．１５ ０．３７

２０００—２０１５ 年，屏边县生态资产综合指数降低了 １６．４８％（表 ３）。 其中，森林、灌丛和草地生态资产指数

持续降低，分别降低了 ２０．１０％、６．６７％和 １２．４５％；湿地生态资产指数持续增长，增长了 ５７．１１％。 屏边县对湿

地生态资产保护措施初见成效，但是对其余生态资产保护和管理仍需加强。

表 ３　 屏边县生态资产综合指数变化表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

时间
Ｔｉｍｅ

综合指数
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

森林指数
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛指数
Ｓｈｒｕｂ

草地指数
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

湿地指数
Ｗｅｔｌａｎｄ

２０００ １．３０ ０．９４ ０．３１ ０．０５ ０．００３

２０１０ １．１８ ０．８１ ０．３１ ０．０５ ０．００３

２０１５ １．０９ ０．７５ ０．２９ ０．０５ ０．００４

变化量 Ｃｈａｎｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ －０．２１ －０．１９ －０．０２ －０．００６ ０．００１

变化率 Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ／ ％ －１６．４８ －２０．１０ －６．６７ －１２．４５ ５７．１１

２．２　 屏边县生态资产实物量及变化

２．２．１　 屏边县生态资产实物量

２０１５ 年，屏边县总面积为 １８４１．８９ ｋｍ２。 生态系统类型有森林、灌丛、草地和农田。
从各生态系统的面积来看：森林面积最大，为 １２１９．４４ ｋｍ２（表 ４）。 其次是灌丛、草地和农田，分别为

３７１．６９、１３７．４６ ｋｍ２和 １０４．９９ ｋｍ２。 四类生态系统类型占全县面积的 ９９．５５％。 此外，屏边县湿地生态系统（包
括水库和河流）为 ４．８４ ｋｍ２，城镇生态系统为 ３．４３ ｋｍ２，占比分别为 ０．２６％和 ０．１９％。
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从各生态系统的质量来看：森林生态系统质量以中级和差级为主，分别占森林总面积的 ３２． ４４％和

２７．２７％，优级占 １２．８９％；灌丛生态系统质量以优级和良级为主，分别占灌丛面积的 ３７．１１％和 ２６．３９％；草地生

态系统质量以差级和劣级为主，分别占草地总面积的 ２８．３０％和 ５７．９５；农田生态系统质量以差级为主；湿地生

态系统中，水库和河流生态系统质量均为良级（表 ４）。

表 ４　 ２０１５ 年屏边县生态资产实物量核算表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｏｆ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１５

生态资产
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔ

合计
Ｔｏｔａｌ

质量等级 Ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ
优 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ 良 Ｇｏｏｄ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 差 Ｐｏｏｒ 劣 Ｉｎｆｅｒｉｏｒ

面积 ／ ｋｍ２ 比例 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 比例 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 比例 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 比例 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 比例 ／ ％
森林 Ｆｏｒｅｓｔ １２１９．４４ １５７．２０ １２．８９ ２１３．８６ １７．５４ ３９５．６４ ３２．４４ ３３２．４９ ２７．２７ １２０．２５ ９．８６

灌丛 Ｓｈｒｕｂ ３７１．６９ １３７．９４ ３７．１１ ９８．０８ ２６．３９ ５５．２５ １４．８７ ４４．２８ １１．９１ ３６．１４ ９．７２

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １３７．４６ ０．００ ０．００ ２．４６ １．７９ １６．４４ １１．９６ ３８．９０ ２８．３０ ７９．６５ ５７．９５

水库 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ０．４９ ０．００ ０．００ ０．４９ １００．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

河流 Ｒｉｖｅｒ ４．３４ ０．００ ０．００ ４．３４ １００．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ １０４．９９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．５３ ４．３１ １００．４７ ９５．６９ ０．００ ０．００

城镇 Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄ ３．４３ —

裸地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ０．０４ —

２．２．２　 屏边县生态资产负债表

２０００ 年至 ２０１５ 年，屏边县生态资产总面积减少 １．４２ ｋｍ２，且生态资产质量有所降低，结合屏边县土地利

用现状（图 ２）及面积变化（表 ６）得出屏边县生态资产负债表（表 ５），具体变化分析如下。
从生态资产面积变化来看：屏边县灌丛、水库和城镇面积显著增加，草地面积明显减少（表 ５），其中，水库

生态资产面积增幅最大，增长了 １１２０％。 其次是裸地生态资产和城镇生态资产，增幅分别为 １５０％和 ６８．９２％。
灌丛生态资产面积增加量最大，增加了 １８．０２ ｋｍ２。 面积减幅和减少量最大的均是草地生态资产，面积减少了

１６．９２ ｋｍ２，减幅为 １０．９６％。 森林生态资产和农田生态资产面积有所降低，减幅分别为 ０．１％和 １．９３％。

表 ５　 屏边县生态资产实物量负债表（２０００—２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

生态资产
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｓｓｅｔ

质量等级 Ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ
合计 Ｔｏｔａｌ 优 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ 良 Ｇｏｏｄ 中 Ｍｉｄｄｌｅ 差 Ｐｏｏｒ 劣 Ｉｎｆｅｒｉｏｒ

２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２ ２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２ ２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２ ２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２ ２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２ ２０００ ２０１５
变化量 ／

ｋｍ２

森林 Ｆｏｒｅｓｔ １２２０．６５１２１９．４４ －１．２１ ２６３．５６ １５７．２０ －１０６．３７ ４２２．５６ ２１３．８６ －２０８．７０ ４４９．２４ ３９５．６４ －５３．６０ ８１．４３ ３３２．４９ ２５１．０６ ３．８６ １２０．２５ １１６．４０

灌丛 Ｓｈｒｕｂ ３５３．６７ ３７１．６９ １８．０２ １９２．７１ １３７．９４ －５４．７７ ７０．３１ ９８．０８ ２７．７６ ５８．５６ ５５．２５ －３．３１ １７．９１ ４４．２８ ２６．３７ １４．１６ ３６．１４ ２１．９８

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １５４．３８ １３７．４６ －１６．９２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．４６ ２．４６ ４．０６ １６．４４ １２．３７ ８４．９０ ３８．９０ －４６．００ ６５．４１ ７９．６５ １４．２５

水库 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ０．０４ ０．４９ ０．４５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０４ ０．４９ ０．４５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

河流 Ｒｉｖｅｒ ４．０５ ４．３４ ０．２９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．３４ ４．３４ ４．０５ ０．００ －４．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ １０７．０６ １０４．９９ －２．０７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．５０ ４．５３ ０．０３ １０２．５６ １００．４７ －２．０９ ０．００ ０．００ ０．００

城镇 Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄ ２．０３ ３．４３ １．４０ —

裸地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ０．０２ ０．０４ ０．０２ —

从生态资产质量变化来看：各类生态资产质量变化差异较大，森林和灌丛生态资产质量总体降低，草地、
湿地和农田生态质量总体增长。 其中森林生态资产质量降低最为明显。 优级森林面积减少了 ４０．３６％，良级

和中级面积分别减少 ４９．３９％和 １１．９３％。 同时差级和劣级森林面积大幅增加，分别增加 ３０８．３３％和 ３０１８．
０２％。 灌丛生态资产的质量小幅降低，其中优级和中级面积有所减少，分别减少了 ２８．４２％和 ５．６５％，良级、差
级和劣级面积有所增长，分别增长了 ３９．４９％、１４７．１９ 和 １５５．１５％。 此外，湿地（水库、河流）生态资产质量增加

幅度最大，水库生态资产质量均为良级，面积增幅为 １１２０％，十五年间河流生态资产质量从中级全部增加到
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了良级，水质明显改善。 农田生态资产质量稳中有升，中级面积增加了 ０．５６％。

表 ６　 屏边县土地利用类型面积变化（２０００—２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

年份 Ｙｅａｒ ２０００ ／ ｋｍ２ ２０１０ ／ ｋｍ２ ２０１５ ／ ｋｍ２ 年份 Ｙｅａｒ ２０００ ／ ｋｍ２ ２０１０ ／ ｋｍ２ ２０１５ ／ ｋｍ２

森林 Ｆｏｒｅｓｔ １２２０．６５ １２１９．５２ １２１９．４４ 农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ １０７．０６ １０５．１１ １０４．９９

灌丛 Ｓｈｒｕｂ ３５３．６７ ３７２．２０ ３７１．６９ 城镇 Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄ ２．０３ ２．５０ ３．４３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １５４．３８ １３７．６８ １３７．４６ 裸地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ０．０２ ０．０４ ０．０４

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ４．０９ ４．８４ ４．８４

图 ２　 屏边苗族自治县 １５ 年间土地利用现状图

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ—ｃｏｖｅｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ

２．３　 屏边县生态资产实物量损益

２０００—２０１５ 年，屏边县各类生态资产变化主要受到生态保护工程、植被退化、城镇扩张、水资源开发、农
业开发和农田弃耕的影响（表 ７），从图 ３ 中可以清晰看出各影响因素的所占比例。 其中生态保护工程影响最

大，占比为 ８１．４７％，城镇扩张、农业开发、植被退化和水资源开发影响相当，农田弃耕影响最小。 屏边县生态

保护主要包括退耕还林（草）和公益林森林建设。
（１）森林：１５ 年间，森林生态资产面积减少了 ０．０１％。 其中，生态保护工程使森林面积增加了 ０．７９ ｋｍ２，

植被退化使 １．０４ ｋｍ２的森林转化成灌丛和草地，占存量总减少的 ５２．４４％。 森林生态资产面积总体处于持续

降低的状态（表 ７，下同）。
（２）灌丛：１５ 年间，退耕还林和其他生态工程分别使森林生态资产面积增加了 ５．１１ ｋｍ２和 ６９．１６ ｋｍ２。 而

植被退化、城镇化和农田开垦分别使森林生态资产面积减少了 ６２．３３ ｋｍ２、５．３４ ｋｍ２和 ４．７６ ｋｍ２。 屏边县森林

生态资产实物量总体呈稳定趋势。
（３）草地：１５ 年间，草地生态资产面积增加了 １．６２％。 其中，森林退化和退耕还草导致草地生态资产面积

增加，增加了 ７７．４４ ｋｍ２。 而其他生态工程、城镇建设和农田开垦使得草地生态资产面积减少了 ７１．２９ ｋｍ２。
屏边县草地生态资产实物量总体呈增加趋势。

（４）农田：１５ 年间，农田生态资产面积减少了 ３．２４％。 其中，３７．５５ ｋｍ２的农田用于退耕还林和退耕还草，
占 ２０００ 年总面积的 ２４．７９％。 屏边县草地生态资产实物量总体呈降低趋势。

（５）湿地：１５ 年间，水库生态资产面积增加了 ２．１７％，主要表现在水库建设方面。 屏边县水库生态资产实

物量总体呈增加趋势。 而河流生态资产面积无明显变化，从而屏边县湿地生态资产面积减少了 １．４９％，屏边
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县湿地生态资产实物量总体呈降低趋势。
（６）城镇：１５ 年间，城镇生态资产面积增加了 ６８．９７％。 城镇扩张是城镇面积变化的主要原因。 总体来

看，屏边县城镇生态资产实物量呈增长趋势。
（７）裸地：１５ 年间，荒漠生态资产面积增加了 １．８１％。 其中，农田弃耕使荒漠生态资产面积增加了 ０．０１

ｋｍ２。 屏边县荒漠生态资产实物量总体呈增长趋势。

表 ７　 屏边县生态资产实物量损益表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｐｒｏｆｉｔ ａｎｄ ｌｏｓｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ

森林
Ｆｏｒｅｓｔ

灌丛
Ｓｈｒｕｂ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

城镇
Ｕｒｂａｎ
Ｌａｎｄ

裸地
Ｂａｒｅ
ｌａｎｄ

２０００ 年生态资产存量
Ｓｔｏｃｋ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ ２０００ １２２０．６５ ３５３．６７ １５４．３８ ４．０９ １０７．０６ ２．０３ ０．０２

存量增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

生态保护工程 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ０．７９ １８．５２ ０．４５ — — — —

植被退化 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ — ０．２７ ０．７９ — — — —

城镇扩张 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ — — — — — １．４０ —

水资源开发 Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ — — — ０．７５ — — —

农业开发 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ — — — — １．２７ — —

农田弃耕 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ Ｃｒｏｐｌａｎｄ — — — — — — ０．０２

其他因素 Ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ — — — — — — —

存量总增加 Ｔｏｔａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ０．７９ １８．７９ １．２４ ０．７５ １．２７ １．４０ ０．０２

存量减少 Ｄｅｃｒｅａｓｅｓ

生态保护工程 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ — ０．０２ １７．９１ — １．８３ — —

植被退化 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ １．０４ ０．０１ — — — — —

城镇扩张 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ０．０８ ０．１４ ０．１９ — １．００ — —

水资源开发 Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ０．０６ ０．１９ — — ０．４９ — —

农业开发 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ０．８０ ０．４１ ０．０６ — — — —

农田弃耕 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ Ｃｒｏｐｌａｎｄ — — — — ０．０２ — —

其他因素 Ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ — — — — — — —

存量总减少 Ｔｏｔａｌ Ｄｅｃｒｅａｓｅｓ １．９９ ０．７７ １８．１６ ０．００ ３．３４ ０．００ ０．００

２０１５ 年生态资产存量
Ｓｔｏｃｋ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ ２０１５ １２１９．４４ ３７１．６９ １３７．４６ ４．８４ １０４．９９ ３．４３ ０．０４

２．４　 屏边县生态补偿投入

屏边县生态补偿的主要政策有退耕还林、森林生态效益补偿、重点生态功能区转移支付等。 主要执行目

标有三：一是调整县域生态环境保护相关主体间的环境及其经济利益的分配关系；二是严格执行国家和云南

省现行的生态补偿政策，在自然保护区规范化建设、重要生态功能区保护与建设、水土流失重点保护区治理、
流域水环境保护等方面，积极争取国家和省州的支持，通过上级财政转移支付等方式，对生态保护和生态项目

建设提供经济补偿。 三是在国家《生态补偿条例》出台后，及时依法上报各类补偿项目。 屏边县目前和今后

对于生态补偿机制的探索和实践还将包括建立自然保护区生态补偿机制、建立矿产资源开发生态补偿机制、
建立流域水环境保护生态补偿机制［１６］。

从图 ４ 可以明显看出，２０００—２００６ 年，屏边县生态补偿处在起步阶段，投入正在缓慢增加，此阶段主要生

态保护工程为“退耕还林”，此时我国生态补偿的研究也刚进入实践阶段，“天保工程”、“三北防护林”和自然

保护区建设等生态工程在全国范围内开始实施［２０］。 ２００５ 年，在党的十六届五中全会中，首次提出了“谁开发

谁保护、谁受益谁补偿的原则”，生态补偿机制得到了初步建立［２１］。 受政策促进，２００６—２０１１ 年，屏边县生态

补偿投入稳步增加。 ２０１１ 年，我国发布《全国主体功能区规划》，屏边县入选第一批“国家重点生态功能区

７２２５　 １５ 期 　 　 　 游旭　 等：县域生态资产核算研究———以云南省屏边县为例 　
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图 ３　 屏边县生态资产变化主要因素

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

（县）”。 随后 ２０１１—２０１５ 年，屏边县生态补偿投入快

速增加，生态保护工程涉及多个领域，为屏边县生态资

产的保护和发展作出一定贡献。

３　 结论和讨论

本研究主要针对县域生态资产核算进行探讨，以屏

边县为例，通过编制实物量负债表和损益表，基于生态

资产指数法，研究了屏边县 ２０００ 年—２０１５ 年生态资产

实物量变化状况和原因。 （１）２０１５ 年，屏边县生态资产

指数为 １．０９，森林和灌丛占据主要位置。 １５ 年来，屏边

县生态资产综合指数降低 １６．４８％，其中森林和草地降

低明显。 （２）构建屏边县生态资产负债表。 １５ 年来，屏
边县自然生态系统面积增加，但除湿地外的生态系统质

量有所降低，人工生态系统面积减少，但质量有所提升。
（３）构建屏边县生态资产损益表，１５ 年来，屏边县各类

生态资产变化主要受到生态保护工程、植被退化、城镇

扩张、水资源开发、农业开发和农田弃耕的影响。 其中，
生态保护工程和城镇扩张是生态资产变化的主要原因。
（４）生态补偿投入持续增加，为生态保护工程顺利建设实施提供了物质保障和资金支持。

图 ４　 屏边县生态补偿投入资金

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｍｏｎｅｙ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

２０００—２０１５ 年，屏边县生态保护工程主要包括退耕还林和生态公益林保护工程，二者使自然生态系统面

积增加了 １．８３ｋｍ２。 生态保护工程占屏边县生态资产变化因素的 ８１．４７％。 生态保护工程的实施极好的保护

了屏边县的植被面积的恢复。 但从质量来看，屏边县森林的优级、良级和中级面积均有所减少，灌丛的优级面

积减少，由于森林和灌丛是屏边县主要生态系统类型，因此一定程度上说明了屏边县生态保护工程目前仅做

到了保量，然而，草地和湿地的质量的小幅提升，可以为森林和灌丛提供经验借鉴，促使未来屏边县森林和灌

丛质量提升，让生态保护既能保质又能保量。
屏边县生态资产核算为离任干部审计作为数据支撑，一直以来，以 ＧＤＰ 论“英雄”的情况屡见不鲜，在

２０１８ 年全国生态环境保护大会上，“习近平生态文明思想”被正式确立［２２］，绿水青山就是金山银山，生态资产

核算可以切实反映干部在任期间的生态保护成效，清晰展现干部在任期间的生态台账，而负债和损益真实的

反映出生态保护工作的重心，也为下一步的保护提供指导方向。

８２２５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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屏边县生态补偿政策的实施，不仅推动了退耕还林、公益林和水资源开发等保护工程的顺利执行，改善地

区的生态环境，而且可以很好地解决区域间资源和经济的不均衡问题，屏边县作为一个经济落后县，生态补偿

促进了当地环境、社会经济的协调发展，改善地方人民的生活水平。 然而随着生态补偿工作深入的开展，必须

将绩效评估与生态补偿政策配套开展，才能做好对政府生态补偿工作的评价监督和对生态补偿政策的引

导［２３］。 而生态资产核算便能够体现生态补偿政策在生态环境上的实际改善成效，负债表和损益表则可以很

好的对生态补偿政策进行评价和监督。 结合社会和经济方面的数据，对已实施生态补偿政策的执行过程、结
果、作用和影响进行的系统性分析，还能体现生态补偿政策执行的效率和各方主体对于政策的反响。 生态资

产核算的开展，一定程度上是揭示生态补偿政策实施效果的因素之一，对于完善生态补偿政策、实现生态补偿

高效益化具有重要意义［２４］。
总的来说，生态资产负债表和损益表的编制很好的体现了对屏边县自然资源的核算，摸清了屏边县自然

资源的台账。 县域作为最基本的行政单元，其数量多，区域差异大，完善县域生态资产负债表对于我国自然资

源资产负债表的编制起到了一定的参考作用，生态综合指数则更宏观的展现出地区某个时段的生态保护的成

效，二者结合可以很好的支撑离任干部审计工作。 一方面来说，生态资产核算有了理论基础，需要进行实践才

有意义。 另一方面来说干部离任审计考核，不单要实践，还需要有生态资产核算这一类的理论支撑才能更加

科学合理。 研究结果能够很好的支撑理论和实践，客观反映了屏边县自然资源现状，在现有的理论体系和方

法可以为自然资源资产负债表的编制提供支撑，为干部离任审计提供理论基础，为生态补偿政策实施提供

参考。
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