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自然资本价值核算研究综述

张彩平１，姜紫薇１，２
 ，韩宝龙２，∗，谭德明１

１ 南华大学经济管理与法学学院，衡阳 ４２１００１

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

摘要：目前国内外对自然资本价值核算的理论与方法尚未取得共识，无疑制约了自然资本核算在生态环境保护中积极作用的发

挥。 基于此，本文分别从自然资本内涵及其价值核算理论基础、国内外自然资本存量与流量核算方法实证研究、自然资本货币

化价值核算的合理性等方面对已有文献进行梳理与分析，发现目前自然资本核算研究主要集中在生态产品的功能量与价值量

核算而缺少生态资产货币价值量核算的研究；当前采用的生态产品价值量核算的生态系统类型系数表、本地化生态过程模型、
能值当量替换三种方法在精度适用性、应用推广性和计算便捷性上各有优劣，尚待进一步的深入研究；最后对自然资本货币核

算的一些争论进行了分析。 通过上述研究和分析，提出如下新认识：（１）自然资本相关概念尚不统一，已经形成的认识包括：自
然资本具有一定的稀缺性和使用价值，资本可分为存量资本（又称生态资产）和流量资本（又称生态系统服务）；（２）自然资本核

算技术繁多，研究成果的横向比较性较差，需要通过标准化核算技术方法和建立生态环境资源数据库等措施，进一步提高核算

结果的准确性和可比性；（３）相比于基于生态系统类型价值系数方法和基于非市场化货币的当量替代方法，基于本地化参数的

生态系统服务过程方法更能够反映本地生态环境特征，评估分析的准确度更高，生态管理抓手更多；（４）尽管自然资本货币核

算理论和实践应用仍存在一些争论，但各国政府和各类组织都在推动自然资本核算工作，自然资本的探索性核算成果已在各国

生态补偿和生态损害修复等方面发挥积极作用。
关键词：自然资本；生态资产；生态产品；价值核算
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２０１９年 ５月，由 ３４名专家组成的人类世工作组（ＡＷＧ，Ａｎｔｈｒｏｐｏｃｅｎｅ Ｗｏｒｋ Ｇｒｏｕｐ）投票赞成以 ２０ 世纪中

期作为人类世的起点。 这意味着人类在地球上的生产、生活活动成为了主导的地质学因素，并由此对整个地

球产生了广泛而深远的影响。 快速的城镇化使人类对自然资源的占用不断增强，当资源环境迭代更新慢于城

市发展速度时，城市生态承载力将会超出极限，出现生态退化、环境污染的后果［１］。 自然资本是能从中获得

有利于生计的资源流和服务流的自然资源存量（如土地和水）和环境提供服务（如水循环）。 自然资本不仅包

括为人类所利用的资源，如水资源、矿物、木材等，还包括森林、草原、沼泽等生态系统及生物多样性。 长此以

往，自然资源的稀缺性逐步形成并暴露，自然资本取代人为资本成为人类社会发展的限制因素。 只有人类重

新审视自然资源的稀缺性，科学评估自然资本价值，才能使人类对自然资源的占用符合人类社会规则，实现生

态环境资源的良性循环［２］。
在自然资本方面，我国不仅积极开展理论研究，更引领世界开展自然资本核算与管理的实践探索。 习近

平总书记在多个重要场合提出“绿水青山就是金山银山”（以下简称“两山论”），“两山论”目前已经成为我国

社会进行生态文明建设的重要共识［３］。 ２０１９年 ４月，习总书记再一次强调“良好生态本身蕴含着无穷的经济

价值，能够源源不断创造综合效益，实现经济社会可持续发展”。 ２０１５ 年，中共中央国务院印发的《生态文明

体制改革总体方案》指出“树立自然价值和自然资本的理念，自然生态是有价值的，保护自然就是增值自然价

值和自然资本的过程，就是保护和发展生产力”。 ２０１７年 １０月，中共中央、国务院《关于完善主体功能区战略

和制度的若干意见》明确在浙江、江西、贵州、青海等四省开展生态产品价值实现机制试点。 世界银行认为自

然资本核算是维持经济增长所必需的。 英国《金融时报》指出私营部门、政府、我们所有人都必须理解和解释

我们对自然资本的使用，并认识到其在维持经济增长方面的真正价值［４］。
本文拟通过梳理相关文献，归纳自然资本核算领域的主要研究结论和进展，从自然资本及其核算的内涵

与理论基础、国内外自然资本存量与流量核算实证研究特点、自然资本核算的争论三个方面加以梳理，并据此

提出我国自然资本核算的一些思考和建议。

１　 自然资本及其核算的内涵与理论基础

１．１　 自然资本的概念及内涵

１９９２年联合国环境与发展大会通过的《２１ 世纪议程》明确提出开展自然资本和生态系统评估研究，自然

资本核算研究自此兴起［５⁃６］。 Ｃｏｓｔａｎｚａ［７］和 Ｄａｉｌｙ［８］相继提出了各自的研究范式，并推动自然资本核算成为研

究热点。 欧阳志云等［９⁃１１］在中国开展的一系列自然资本核算与应用则成为自然资本核算实践的典型代表。
近年来，自然资本核算研究蓬勃发展、百花齐放，以自然资本（Ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ）为关键词的中英文文献从
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２０００年的 ７５２４篇增长为 ２０２０年的 ５４８０７篇。
１９９２年《２１世纪议程》明确提出的自然资本和生态系统评估可被视为研究的分水岭［５⁃６］。 １９９２ 年以前，

自然资本概念处于萌芽发展阶段，主要推动者为经济学家，他们普遍将自然资本视为自然资源，新古典经济学

家提出自然资本与自然资源区别不大的观点，并强调在构造经济增长函数时可以使用自然资本的概念［１２］。
早在 １９０７年，Ｒｏｏｓｅｖｅｌｔ［１３］就曾预见性地提出，一个国家的经济和社会想要发展得更好，需要民众把自然资源

视为资产的一部分。 Ｖｏｇｔ［１４］在讨论国家债务时第一次提出自然资本的概念，并指出自然资本的耗竭会造成

国家偿债能力的降低。 Ｐｅａｒｃｅ和 Ｔｕｒｎｅｒ［５⁃１５］在《自然资源与环境经济学》中明确提出自然资本，并认为其与经

济增长函数中的人造资本相对应，主要包括自然资源、生态潜力、环境质量以及满足人类物质和精神需求的生

态服务功能。
１９９２年以后，以 Ｃｏｓｔａｎｚａ和 Ｄａｉｌｙ为代表，越来越多的生态学家加入研究阵营，使自然资本的生态学内涵

更加清晰，也使自然资本超越自然资源的范畴，具有了更多“隐性”价值（生态系统调节服务与文化服务价

值）。 Ｃｏｓｔａｎｚａ［７］认为自然资本既包括诸如树木、矿产、生态系统、大气等有形的资本，也包括各种无形的资

本，为人类提供直接和间接的财富，是全球总经济价值的一部分。 Ｄａｉｌｙ［８］对自然资本和生态系统服务的概

念、内容、发展历程以及价值核算的理论方法进行了系统说明，认为自然资本是指生态系统产出的自然资源和

生态服务的总称，可分为流量资本和存量资本两大部分。 张志强［１６］认为自然资本包括人类所利用的水、土
壤、空气、鱼类等资源，湿地、海洋、草原等整个生命系统，以及提供给人类的多种服务功能。 国内学者也对该

问题展开了研究，如方恺［１７］将自然资本定义为人类利用的自然物质、能量及自然提供的生态服务总称。 王美

红［１８］认为自然资本是在一定的经济、技术条件下可以被开发利用以提高人们生活福利水平和生存能力，并同

时具有某种稀缺性、实物性资源的总称，如能源、矿产、水资源等。
此外，国内学者还使用生态资产这一概念。 欧阳志云［１９］认为自然资本核算包括生态资产核算（存量核

算）和生态系统生产总值核算（流量核算）两部分。 其中，生态资产是指能够生产和提供生态产品和服务的自

然资源。 生态系统生产总值核算，又称生态产品价值核算或生态系统服务价值核算，是指在一定时间和空间

范围内，生态系统为人类提供惠益的经济价值之和，包括产品提供、调节服务、文化服务等方面［２０］。 王健

民［２１］从公共物品所有权和经济学视角指出生态资产是一切生态资源的价值形式，是国家拥有的能以货币计

量的，并能带来直接、间接或潜在利益的生态经济资源。 这一定义在强调生态资产权属的同时，也强调其潜在

的经济收益性。 高吉喜［１３］则认为生态资产是在自然资源价值和生态服务价值两个概念的基础上发展起来

的，是二者的结合与统一。
１．２　 自然资本及其价值核算的理论基础

自然资本之所以能进行核算主要源于其对人类具有惠益性和稀缺性。 生态系统对人类的惠益性主要体

现在产品生产（如农产品提供、能源提供等）、调节服务（如洪水调蓄、水源涵养等）、文化服务（如旅游服务、教
育服务等），这在学术界已经形成共识［２２］；自然资本的稀缺性在于自然资源的形成速度远远小于人类对其的

消耗速度，尤其是城市建设对生态空间的占用［２３］。
多数自然资本属于国家所有或集体所有［２４］，当以行政单元为对象考察自然资本的稀缺性时，其表现比以

个人为对象时更加明显。 因此，自然资本核算多以行政单元为对象。 此外，由于自然资本所有者和惠益享有

者在时空上的不一致，从而使得自然资本惠益具有外部性，也使自然资本核算成为客观要求。
由于自然资本对人类惠益性的存在，一些学者从福利经济学及可持续性角度理解自然资本［２５⁃２６］。 福利

经济学认为，人是基本生存资源的平等享有者，人类社会发展是以社会公益优先和长期福利优先为原则：即各

类经济活动的本质是基本生存资源向生活福利的转化，把生态环境看作人类可持续发展的福利条件。
Ｐｅｒｒｉｎｇｓ［２７］和 Ｊａｎｓｓｏｎ［２８］在研究自然资本与可持续性之间的关系后提出，福利经济学是以追求人与自然和谐

一体前提下的可控、有效增长为目标。 生态环境代价的支付可以视为现存福利的亏损，将生态环境成本纳入

价格考量，克服市场的外部性，才能达到符合现代人的生存理念和对公平的追求［２９］。
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由于自然资本稀缺性的存在，一些学者用以马歇尔为代表的供求论和现代微观经济学家提出的边际效用

论来解释自然资源价值，认为自然资源产品的价格包括资源开发利用的边际成本和边际机会成本［３０⁃３１］。
由于自然资本所有者与其惠益享有者的不统一，一些学者认为多数自然资本属于公共物品或具有公共物

品的性质，因此在价值衡量时还应针对不同的利益相关者进行判断。 胡聃［３２］认为生态资产指特定时空条件

下生物与其环境之间的相互作用所产生的各种有形或无形价值的表现形态，它常常具有一定的权属关系，进
而产生资产所有权理论。 而传统的产权属性是针对短期的有形资本，而自然资本具有长期性，且涵盖有形和

无形资本，因此自然资本产权应充分考虑相应资本的属性和时效周期。 此外，为了厘清自然资本所有者与受

益者之间的关系，生态系统服务研究逐渐兴起，通过构建合适的空间边界来实现对生态产品供需的科学

划分［３３］。
综上可知，国内外学术界对自然资本的内涵并无明显争议和原则上的不同，主要的差异在于对自然资本

存量和流量的细分和认识。 本文认为，细分自然资本的存量和流量更有利于相关研究和应用的逐步推进。 以

生态资产表征自然资本存量凸显存量的经济价值，而以生态产品表征生态系统服务则突出了流量的经济价值

特征，且“生态”相较“自然”更强调生态系统的生物物理过程，突出“产品”的生产特点。 因而，总结当前自然

资本的主要内涵包括：（１）自然资本对人类具有利用价值和稀缺性，（２）自然资本包括自然资源（存量资本，也
称生态资产）和生态系统服务（流量资本，也称生态产品）两个方面。

２　 自然资本核算实证研究进展

２．１　 自然资本存量核算：生态资产核算

自然资本存量，又称为生态资产，目前其核算仍以实物量为主，涉及自然资源的数量和质量。 如博文

静［３４］、董天［１１］、宋昌素等［３５］通过核算内蒙古兴安盟、鄂尔多斯市、青海省三地生态资产的面积和质量，构建

了生态资产综合评价指标———生态资产指数，并开展了生态资产的评估。 根据生态资产的质量和数量构建生

态资产的无量纲综合评价指标全面揭示三地生态资产的特征、数量和质量，分析 ２０１０ 至 ２０１５ 年间各地生态

资产指数的动态变化，并探讨评估生态保护的生态效益，为其他地区的生态保护成效评估提供借鉴［３４⁃３５］。 白

杨［３６］针对云南省的生态资产质量进行了评估；欧阳志云等以面向生态补偿的角度来分析云南峨山县和屏边

县、青海省、内蒙古兴安盟、黔东南州等地区生态资产状况。 １９９３ 年联合国统计司（ＵＮＳＤ）、世界银行等组织

编制了《１９９３国民核算手册：综合环境和经济核算》（ＳＥＥＡ⁃ １９９３），尝试将自然资源与环境纳入国民经济体

系，报告中“环境资产（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ａｓｓｅｔ）”的概念和自然资本的定义十分类似：提供环境“功能”或服务的

自然存在的实体，指所有的（自然）资产，包括那些没有直接经济价值，但带来间接使用价值、期权价值和遗赠

价值，或不能转换为当前货币价值仅是存在价值的资产［３７］。 同时，英国、苏格兰等也在全国尺度对生态系统

和自然资源进行评估和保护自然资源和生态系统［３８⁃３９］。
部分学者针对土地利用结构变化对生态资产价值的影响研究，进行了生态资产的货币价值量核算，谢高

地等［４０］进行了青藏高原及其草原生态系统的生态资产价值测算。 王磊［４１］估算和分析土地利用变化给天津

市带来的生态资产价值变化，并通过加入随机控制变量模型对天津市未来的生态资产价值量进行灰色预测。
Ｍａｔｈｉｓ等［４２］先对英国以国家尺度进行自然资本核算，接着在城市、地区、景区等更小尺度上使用自然资本核

算为组织决策提供信息，并以此建立英国的城市自然资本账户。 Ｒｕｉｊｓ 等［４３］通过对比分析私营部门和公共部

门自然资本核算方法、项目、目的的区别，核算东非卢旺达［４３］、荷兰［４４］、印度尼西亚森林［４５］、伦敦区域［４２］等地

的自然资本价值，证明企业在自然资本核算和可持续发展目标中的作用。 在此基础上，从合理调控土地利用

结构、系统核算生态资产价值、构筑生态文明保护屏障等角度提出相关的土地利用和生态资产保护的对策

建议。
目前，生态资产的核算方法仍存在众多争议，尤其是价值核算部分。 由于生态资产概念尚未统一，因而对

生态资产价值化的研究从范围、方法到结果都存在较大差异，而这种不确定性增加了评估和决策的应用难
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度［４６］。 显然，常规的经济社会领域的资产评估核算方法难以直接照搬到生态资产的核算评估中，因为生态资

产评估面临许多技术、观念和制度等方面的问题［４７］：一是在概念上对生态资产还无准确、统一的界定；二是由

于生态资产类型众多，甚至同一类别生态资产的核算技术方法在国内外一直存在诸多争议，导致目前尚无公

认的、统一的技术方法体系标准；同时，生态资产核算评估需要资源、环境、生态等多年的大量数据作为支撑，
而我国生态环境资源数据基础相当薄弱，存在环境基础数据缺失、环境数据质量和透明度不高等不足。 再者，
自然资源提供产品与服务的价格历来是争论的焦点。
２．２　 自然资本流量核算：生态产品核算

自然资本流量，又可称为生态产品。 根据 Ｄａｉｌｙ［４８］和欧阳志云［２２］的核算思路，可以将生态产品核算分为

功能量核算和货币价值量核算两个阶段。 归纳当前国内外学者在生态产品核算上采用的方法异同，可以梳理

为以下三种典型类型：
１）基于生态系统类型价值系数方法（ ｌａｎｄｃｏｖｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ），以 Ｃｏｓｔａｎｚａ［７］和谢高地［４７］为代表。

Ｃｏｓｔａｎｚａ［７⁃４９］最早基于生物物理过程及全球参数粗算了全球生态系统服务的功能量，并用工程替代价值方法

核算出价值量，进而利用生态系统空间分布数据求取各生态系统类型上的单位面积价值量。 谢高地［４０⁃５０］将

这种方法引入中国，并根据对原模型中的部分参数进行中国本地化，由此获得了中国各类生态系统类型上的

单位面积价值量系数表。 后续若干国内外学者使用生态系统类型空间分布数和生态系统类型价值系数就可

以计算出生态产品价值量［４１⁃５１］。
该方法的优点是计算数据需求少，仅需要知道各类生态系统的面积。 缺点是计算结果精度不高，一是生

态系统的质量未被考虑，同类且同样面积的生态系统由于质量不同，其发挥的生态系统服务能力和价值也是

显著不同的；二是虽然一些学者在原方法的基础上，通过增加质量权重系数，对这个缺陷加以修正［５２］，但其在

地理空间上的差异性不足，如同类、同质且面积相同的湿地在不同地理气候区的生态系统服务功能量和价值量

的显著差异很难在该方法中得以体现［１０］。 此外，由于该方法是直接对单位面积的各类生态系统赋值，容易给人

造成该价值量是存量价值（生态资产价值），而不是流量价值（生态产品价值）的错觉。 并且由于数据需求过于单

一，导致基于这种方法计算出的结果用于指导生态管理实践时，管理抓手仅有生态系统类型和面积管控。
２）基于本地化参数的生态系统服务生物物理过程方法（ｂｉｏ⁃ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ），以 Ｄａｉｌｙ［５３］和欧阳

志云［２２］为代表。 该方法坚持以本地化数据和参数为依托，利用各类生物物理模型对每个研究区开展针对性

的生态系统服务功能量评估，并在功能量评估的基础上利用本地替代工程成本进行货币价值评估。 为此，
Ｄａｉｌｙ［５４］发起的 Ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｐｉｔａｌ 项目还专门开发了免费使用的评估软件 ＩｎＶＥＳＴ （ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅｏｆｆｓ）。 利用该方法和软件，欧阳志云等［５５⁃５８］完成了中国生态系统服务评估以及若

干中国省市的生态系统服务价值评估工作。 此外，欧阳志云团队还结合中国生态环境监测数据特点，开发了

包含若干生态系统服务类型评估的免费在线分析平台 ＩＵＥＭＳ （ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｓｙｓｔｅｍ）。 该方法主要适用于具有一定生态学基础且掌握较丰富生态环境与地理数据的人员。 Ｎａｒｉｔａ［２５］对埃

塞俄比亚森林 ２０１５年的生态产品经济价值进行核算；Ｒｏｙ［４４］对荷兰林堡 ２０１０ 年生态产品进行核算；王敏

等［５９］评价了上海森林、灌丛、草地、湿地、农田、野生动物等提供的生态产品价值。 Ｔｕｒｎｅｒ［６０］通过使用相关集

成应用模型的价值评估方法对数据进行整合，评估面向土地退化和恢复带来的生态系统服务价值变化，分析

和评估所形成的土地管理方案，以维持自然资本并最大化生态系统服务。 Ｂａｇｓｔａｄ［６１］通过对 １７ 种生态系统服

务评价工具的描述，并根据 ８个评估标准对其价值进行评估，提出在公共和私营部门决策中需要更具针对性

的本地化决策支持工具来支持更系统的生态系统服务评估。
该方法的缺点在于对数据需求较高，无地理信息数据处理基础和非生态环境相关领域的人员较难操作，

不过 ＩｎＶＥＳＴ和 ＩＵＥＭＳ项目组目前都在开展定期的免费培训，以鼓励更多的人开展更为准确的生态系统服务

和价值评估。 当然，该方法的优点也十分明显：一是评估分析的准确度较高，能够反映本地生态环境特征；二
是丰富的数据需求意味着在进行生态管理时，能够有更多的抓手用于分析和改进生态系统服务能力；此外，该
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方法体系在生态环境领域使用较多，从而保障了该方法的科学合理性以及新生态系统服务模型更新的及

时性。
３）基于非市场化货币的当量替代方法，以刘耕源［６２］、刘世锦为代表。 该方法总体仍处在探索阶段，使用

人数较少，主要以部分国内学者为主，但其差异特征明显。 该方法以 Ｏｄｕｍ的能值理论为基础，认为从生物圈

能量运动角度出发，所有物质和生产过程都能够通过太阳能能值转换率以太阳能当量（太阳能能值焦耳）表
征［６３］。 因此，该方法在前述两方法的生物物理模型获取生态系统服务功能量的基础上，通过能值方法将不同

的生态系统服务功能量进行了单位统一，使其能够综合评价并进一步根据各国能值⁃货币换算表将能值转化

为人民币。 刘耕源［６４］对京津冀城市群 ２０１２ 年森林生态系统服务价值进行核算。 也有一些学者在能值当量

的基础上构建“生态元”这一虚拟货币单位，用于表征生态系统服务的货币价值。 在此基础上，Ｋｅｎｔｅｒ［６５］提出

了基于共享型多元化的文化价值评估方法。
相较前两种方法，该方法主要特点是用能值当量方法对生态服务不同单位的功能量进行单位统一，同时

回避以替代工程成本方法核算生态产品的货币价值。 该方法的优点是脱离人类经济活动对生态产品进行价

值核算，减少人类经济行为（如定价）对生态产品价值的影响。 当然，该方法的缺点也很明显：一是能值转换

率参数使用尺度大，不能满足本地化精确计算的需要；二是使用各国的能值⁃货币转换率进行货币价值核算，
该转换率的普适性和更新频率不够，无法满足管理的需要；三是太阳能能值或者“生态元”虽然替代“传统货

币”实现了多生态产品间的单位统一，但其不符合一般意义上的“价值”内涵（即货币价值），需要使用者有较

大的观念转变。

表 １　 典型自然资本核算方法比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｉ．基于生态系统类型价值系数
方法
Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ ［４０⁃６６］

ＩＩ．基于本地化参数的生态系统
服务过程方法
Ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｏｎ⁃ｍａｒｋｅｔ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ［９⁃６７］

ＩＩＩ．基于非市场化货币的当量替代
方法
Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｏｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ［６２⁃６４］

尺度（精度）
Ｓｃａｌｅ（Ａｃｃｕｒａｃｙ） 全国（一般） 本地化（高） 全国（一般）

功能量计算
Ｐｏｗｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

简单（生态系统类型价值系数
表）

复杂（各类生态系统服务过程模
型） 与 Ｉ型或 ＩＩ型方法相同

价值量计算
Ｖａｌｕｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ 简单（替代工程成本） 简单（替代工程成本） 简单（当量替代系数表）

使用人群
Ｕｓｅ ｃｒｏｗｄ 广泛 生态环境领域 较少

管理实践
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅ 抓手少 抓手多 较难理解

２．３　 不同地区核算结果的比较

针对文献所涉及的 ２４个国内外地区、包括城市、省、州、城市群、国家等进行自然资本总量核算结果的横

向比较，由于核算指标、核算范围、核算方法、核算数据的不同，导致核算结果横向可比性较差。

表 ２　 不同地区自然资本总量核算工作概况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｗｏｒｋ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

核算地区
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

涉及生态产品
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

核算价值
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ

青藏高原

Ｑｉｎｇｈａｉ⁃Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ［４０］
森林、草地、农田、沼泽、湿地、湖泊、荒漠、冰川雪被、
沙漠戈壁、荒漠

９３６３．９亿元（２００３年）

长株潭地区

Ｃｈａｎｇｚｈｕｔａｎ［５２］
林地、草地、水体、耕地、建设用地

１１２．４亿元（２０００年）
１１４．５０９亿元（２０１０年）
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续表

核算地区
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

涉及生态产品
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

核算价值
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ

抚仙湖流域

Ｆｕｘｉａｎ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ ［６８］
涵养水源、维持生物多样性、净化空气 土壤保持、调
节大气

１６１．４４亿元（１９９２年）
１６２．０２亿元（１９９６年）
１６０．５６亿元（２００１年）
１６０．４９亿元（２００６年）
１６０．５２亿元（２０１０年）
１６０．４５亿元（２０１４ 年）

天津 Ｔｉａｎｊｉｎ ［４１］ 耕地、林地、建设用地、园地、水域和未利用地
３４．８９８８亿元（２００５年）
３８．５９３５亿元（２０１４年）

京津冀城市群
Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃Ｈｅｂｅｉ Ｕｒｂａｎ
Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ［６４］

调节气候、固碳释氧、生物多样性、旅游休闲、文化
教育

９８７．７亿元（２０１２年）

上海市 Ｓｈａｎｇｈａｉ［５９］
农、林、水、畜牧产品、洪水调蓄、水源涵养、水资源、空
气净化、水质净化、固碳释氧、土壤保持、气候调节、生
态文化

５００２．７６亿元（２０１３年）

宁夏泾源县

Ｊｉｎｇｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｎｉｎｇｘｉａ ［６９］
气候调节 环境净化、气体调节、水源涵养 土壤保育、
生物多样性保护、休憩娱乐

８７．７９亿元（２０００年）
９８．０９ 亿元（２０１５年）

内蒙古兴安盟

Ｘｉｎｇ′ａｎ Ｌｅａｇｕｅ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ［３４］
森林、灌丛、草地 湿地、湖泊、河流、沼泽

指数 ２３．５３（２０００年）
２４．０４（２０１０年）

青海省

Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［３５］
森林、灌丛、草地、湿地

指数 ２４０．３７（２０００年）
２７８．２２（２０１５年）

中国森林

Ｃｈｉｎａ Ｆｏｒｅｓｔ ［７０］
林木产品、林副产品、气候调节、光合作用、固碳、涵养
水源、土壤保持、净化环境、养分循环、防风固沙、文化
多样性、休闲旅游、释放氧气、维持生物多样性

０．０１５１８亿元（２０００年）

中国草地

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ［７１］
侵蚀控制、截留降水、气候调节、废弃物降解、营养物
质循环、空气质量调节、生境提供

０．００９５０７亿元（２０００年）

鄱阳湖湿地

Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ Ｗｅｔｌａｎｄ［７２］
涵养水源、洪水调蓄、保护土壤、固定二氧化碳、释放
氧气、污染物降解、生物栖息地

０．０３６６３亿元（２００２年）

鄂尔多斯市

Ｏｒｄｏｓ Ｃｉｔｙ ［１１］
水源涵养、土壤保持 防风固沙、大气净化 水质净化、
气候调节 病虫害控制

指数 １９９８．１９（２０１５年）

加拿大北方森林 Ｃａｎａｄｉａｎ ｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ ［７３］
气体调节、水源涵养 土壤保育、气候调节防风固沙、
生物多样性保护、休憩娱乐

３７０００亿美元（２０１０年）

巴西潘塔纳尔达赫克兰迪亚

Ｐａｎｔａｎａｌｄａ， Ｂｒａｚｉｌ ［７４］
防风固沙、大气净化
水源涵养、土壤保持

１５５亿美元 （２０１２年）

荷兰林堡

Ｌｉｍｂｕｒｇ，Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ［４４］
农作物生产、饲料生产、饮用水生产、空气质量调节、
碳封存、自然旅游和狩猎

１．１２ 亿欧元（２０１０年）

印度尼西亚加里曼丹中部

Ｃｅｎｔｒａｌ Ｋａｌｉｍａｎｔａｎ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ［４５］
四项供应服务（木材 棕榈油、藤条和水稻）；一项调节
服务（碳封存）；两项文化服务（自然休闲 和野生动物
栖息地）

１．８３亿欧元（２０１０年）

加利福尼亚州 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ［７５］
大气调节、调蓄洪水
防风固沙、土壤保持

３００亿美元（２００９年）

伦敦巴尼特区

Ｂａｒｎｅｔ， Ｌｏｎｄｏｎ ［４２］
娱乐和体育健康 １９．４亿英镑（２０１７年）

东非卢旺达

Ｒｗａｎｄａ， Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ ［４３］
物质产品（茶叶，木材）
土壤保持，水源涵养

１２．１亿美元（２０１４年）

英国曼彻斯特

Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ， Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ ［４２］ 体育健康 １１亿英镑（２０１７年）

埃塞俄比亚森林

Ｅｔｈｉｏｐｉａｎ Ｆｏｒｅｓｔ ［２５］
调节服务（固碳、水源涵养、土壤保持）； 物质产品（咖
啡） 文化服务

２．４３亿美元（２０１３年）

墨西哥 Ｍｅｘｉｃｏ ［４３］
气体调节、水源涵养 土壤保育、气候调节、生物多样
性保护

７００亿美元（２０１３年）
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　 　 综合上述文献可知，不同地区的自然资本核算存在以下问题：
１）即使在省级层面上，自然资本所核算的货币价值也存在着巨大的空间差异，这表明任何核算自然资本

货币价值的方法都需要考虑自然资源的空间异质性。
２）地方尺度数据的缺失会导致价值核算在更精细尺度上存在较大的不准确性。
３）自然资本价值量的多少与所选取的核算方法和核算范围有直接关联，从而导致各区域由于核算方法、

指标、范围的差异而使核算结果不具有可比性。
随着自然资本核算研究的不断深入，核算范围已经从早期的大尺度发展到近些年的小尺度，从生态环境

高脆弱性地区向经济发展的城市群研究转变，这反映了近年来城镇化快速发展背景下探索城市生态文明的时

代特征。

３　 自然资本货币核算研究的一些争论

虽然自然资本核算研究日益蓬勃，但仍有不少学者从伦理、市场形成可能性、定价方法的选择等角度争论

自然资本核算的合理性；这些争论对推动自然资本核算走向管理应用具有较大的启示性。
３．１　 争论一：多数生态产品没有成熟的市场交易，所以不能进行货币核算

Ｖｉｃｔｏｒ［４］认为，就自然资本而言，除了矿藏或作为私有财产的森林等生物资源之外，大多数形式的自然资

本或它们所提供的生态系统服务无法在市场上进行交易，所以不能进行定价。 Ａｍｅｎｔ［３３］表示产品的价格往往

是由边际支付意愿决定，由于生态产品市场没有充分竞争，价格也就不能很好的反映消费者偏好的边际成本。
Ｑｕａａｓ［７６］认为市场价格在许多方面被用来指导公共和私营部门的决策，由于真实的市场价格往往并不存在，
意味着需要使用模拟市场定价，但模拟定价方法存在较大的争议性。

本文认为开展自然资本货币价值核算的目的有二：一是通过核算自然资本的货币价值，使更多公众能够

认识到自然资本的重要性，引导生态补偿和生态损害修复定价；二是引导自然资本形成交易市场，从而进入人

类社会生产体系的良性循环。 目前的自然资本货币价值核算以流量货币价值（生态产品价值）核算为主，其
货币价值多是以实现同等生态产品的替代人工工程的价值表征，虽然不能实现直接指导生态产品市场交易的

目的，但却达到了体现自然资本重要性和引导生态补偿与修复定价的目的。 因此，本文认为，虽然当前自然资

本货币价值核算工作仍处于探索阶段，但这种探索也具有很重要的现实意义，因而没必要苛求是否存在交易

市场。 这或可成为今后学术界和生态资产管理者的重要研究方向。
３．２　 争论二：由于自然资本货币价值被低估，可能造成社会不公平

Ｄａｌｙ［７７］认为自然资本的货币价值核算不能全面反映生态系统服务所贡献的全部价值。 Ｎａｒｉｔａ［２５］指出在

自然资本价值被低估的情况下，对其定价将使自然资本在私有化的过程中被过低估值，从而恶化社会不公平

现象。
本文认为这种观点存在一定的片面性：一是无论是否开展生态系统服务价值核算，自然资本的私有化和

市场交易一直都在进行，其主要价格参考是资源价格。 从这个角度来说，对生态系统服务货币价值的衡量，不
仅不会恶化社会不公平，反而能缓解部分生态产品作为公共产品分配的不公平性；二是并不是所有的自然资

本最终都要私有化，对公共自然资本进行定价的目的在于公共自然资本受损后的补偿和修复成本计算，只有

不断加强和完善自然资本核算工作才能使公共自然资本受到有效保护。
３．３　 争论三：当前各地开展的自然资本货币价值核算不具有可比性

Ｗａｔｓｏｎ［１９⁃３８］认为由于统一标准化且具有科学性合理性的定价方法尚未确定，因而不同定价方法核算出

的自然资本价值可比性较差。 不同定价方法的选择和不同生态产品的选择会在很大程度上影响自然及其服

务的货币价值估算。 而且，当前研究普遍缺乏对核算方法的比选，没有明显的理由选择一种方法而不选择另

一种方法。 此外，由于缺乏真实生态产品交易市场，对自然资本的货币化价值核算结果也难以验证。
本文认为当前各地开展的自然资本货币价值核算工作确实可比性较差，主要原因是当前自然资本价值核

１８１９　 ２３期 　 　 　 张彩平　 等：自然资本价值核算研究综述 　
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算研究尚处在百家争鸣的探索阶段，未形成方法论上的普遍共识；而且，随着学术界对生态系统服务认识的不

断深化，新的生态产品不断加入，现阶段也难使自然资本核算指标固定下来。 因此，我们只有通过更多的测试

和经验，才能在最佳案例度量、评估技术、基线等方面取得一致［７８］。
但值得注意的是，联合国统计署 ＳＥＥＡ 项目［７９］、英国等也已经开始展开相关探索，以期为建立国家自然

资本账户提供更多证据；中国政府也已在若干省、市开展生态产品价值实现和生态系统服务价值核算的试点

工作以及国家和地方标准的研究［５７⁃８０］；Ｗｏｒｌｄ ｂａｎｋ 也在积极组织相关方法和应用的讨论。 自然资本联盟和

ＷＡＶＥＳ成立的协作网络主张通过全面加速实践、应用和改进，发展一种共同的方式来讨论自然资本，并且从

消费者的角度看待自然资本提供公共和私人产品与服务的潜力以及整合和共享相关数据的能力［２５］。 这些官

方行为将有效的推动自然资本核算的标准化。

表 ３　 现有研究的争论与启示

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

现有研究存在的争论
Ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ ｉｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ

争论的原因
Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｓｐｕｔｅ

个人观点
Ｐｅｒｓｏｎａｌ ｏｐｉｎｉｏｎ

模拟定价存在的争议
Ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ ｏｖｅｒ ａｎａｌｏｇ ｐｒｉｃｉｎｇ

多数生态产品缺乏成熟的交易市场，不能进
行货币核算

体现自然资本重要性和引导生态补偿与修复
定价的目的

自然资本价值严重低估，进而恶化社会不公
平现象
Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｉｓ ｓｅｖｅｒｅｌｙ
ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄ

货币价值核算未能全面反映生态系统服务
贡献全部价值

缓解了部分生态产品作为公共产品分配的不
公平性

自然资本货币价值核算不具有可比性
Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ
ｃａｐｉｔａｌ ｉｓ ｎｏｔ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ

统一、标准化具有科学性合理性的定价方法
尚未确定

探索阶段，百家争鸣，未形成方法论上的普遍
共识；现阶段也难使自然资本核算指标固定
下来

４　 结论与建议

４．１　 主要结论

梳理近年来国内外关于自然资本核算的相关研究成果，可得出如下主要结论：
（１）自然资本核算主要包括生态资产存量核算和生态产品流量核算两类，其中存量与流量核算又分别可

以细分为实物量（功能量）核算和货币价值量核算两个阶段。 围绕生态资产货币价值量核算的研究工作相对

较少，多数研究集中在生态产品的功能量与价值量核算。
（２）当前学术界采用的生态产品价值量核算方法主要包括三类：生态系统类型系数表法、本地化生态过

程模型法、能值当量替换方法。 三种方法在精度适用性、应用推广性和计算便捷性上各有优劣，总体而言，本
地化生态过程模型法的精度较高、在管理中的适用性较强，虽然计算较为繁琐，但已经有相关免费软件和培训

供大家使用。
（３）当前自然资本核算中主要的问题：学术界研究都处于探索阶段，各类模型的验证性仍显不足、由于不

同学者在不同地区采用的模型和选择的指标不同，使不同研究间的可比性弱、当前的货币化定价方法均不是

基于实际市场交易，尚不能直接用于指导自然资本交易市场形成。
４．２　 对我国开展自然资本核算的启示

开展自然资本核算研究具有重要的理论价值、现实意义和社会影响，主要启示如下：
（１）理论价值方面，自然资本核算工作对推动可持续发展、促进生态环境保护具有积极意义，现有研究成

果可以支撑生态补偿、生态修复定价等实际应用。 下一步应当在推动建立自然资本市场方面加大研究力度，
为绿水青山就是金山银山构建理论机制。

２８１９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　
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（２）现实意义方面，由于地理资源、气候条件等地区间的禀赋差异对自然资本价值的影响显著，应鼓励自

然资本核算过程中多使用本地化参数，这样既提高准确性，也对本地开展生态管理具有更强的指导意义。
（３）社会影响方面，从社会福利经济学的视角分析可知，在推动自然资本核算应用过程中，要警惕并避免

自然资本私有化过程中的价值低估和资本流失，减少自然资本的社会分配不公平现象。
自然资本核算总体仍处在探索阶段，目前的理论研究和模型研究仍以生态学和环境学学者为主，为了推

动自然资本核算的应用，并从后续应用中汲取优化意见，应鼓励生态经济、环境会计、公共管理、绿色金融等领

域的专家参与其中共同研究。
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