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摘要：生态损益核算是自然资源资产负债表的重要部分，是对自然资源分类核算的扩展和补

充。本文梳理生态损益核算的总体思路，系统总结生态损益核算技术，以围场县为例进行实

证，遵循先实物后价值的核算原则，选择森林、草地、湿地生态系统，按不同的生态服务指标进

行实物量和价值量的核算，并在已有的核算基础上计算各类型生态系统的实物量参数和价值

量参数，以便根据面积统计数据进行快速简洁的核算比较。研究发现：围场县2015年生态系统

服务功能价值量总值为 338.99亿，与 2013年相比增加了 0.04%。生态系统服务功能价值量从

大到小依次为草地、森林、湿地，核算期间森林和草地生态系统价值量分别下降 0.06%和

0.22%，湿地生态系统价值量增加4.47%。研究成果有助于全面理解和量化自然资源数量变化

和质量变化带来的生态效应，并为自然资源资产负债表中的负债核算提供数据基础。
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十八届三中全会以来，我国大力推进生态文明建设，明确提出“把资源消耗、环境

损害、生态破坏纳入经济社会发展评价体系，建立反映生态文明要求的目标体系、考核

方法、奖惩机制”。传统的国民经济核算只注重经济的增长和物质财富的增加，忽视了经

济社会发展中自然生态系统为其提供的服务价值，未将环境污染和自然资本的耗损贬值

计算在内[1]。为了更科学地推进生态文明建设，开展以生态效益为基础的政绩考核制度，

自然资源资产负债表编制工作在各地陆续启动[2,3]。就各地的实践来看，将生态破坏纳入

负债范畴已在学术界达成共识[4,5]，但由于目前缺乏人类活动对生态系统影响的监测体

系，生态损失的价值衡量也缺乏统一的指标[6,7]，如何反映生态破坏对自然资源的负债就

成了一个难解的问题。

生态损益是指生态系统各类生态功能的实物量与价值量变化（破坏与恢复情况），属

于自然资源的质量衡量指标，能够揭示人类在自然资源的开发、利用、保护、修复等活

动中对生态产生的影响。生态损益核算缘起于生态系统服务价值评估，Costanza等[8]率先

估算出全球生态系统服务的年度价值约为同期国民生产总值1.8倍，此后生态系统服务价

值及其评估的研究在学界起广泛关注。近年来，基于生态系统服务的概念，欧阳志云等[9]

首先对中国陆地生态系统的多种服务功能价值进行了评估，得出中国陆地生态系统的服

务价值为 30.49万亿元/年。谢高地等[10]依据Costnaza划分的 17类生态系统服务功能，评
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估得到中国草地生态系统服务价值为每年 0.15万亿美元。王莉雁等[11]运用影子工程法、

市场价值法、替代成本法等研究方法对阿尔山市生态系统产品提供、调节服务、文化服务

三大类服务功能进行核算。依托生态系统服务价值评估，生态资产的概念逐步在自然资源

管理及决策中应用[12]，对生态资产的量化是将生态系统服务理论应用于实践的重要举措。

生态损益核算在自然资源资产负债表中有不可或缺的地位[13]，将生态损益核算纳入

自然资源资产负债表既具现实意义，又具理论价值。首先，生态损益核算衔接了自然资

源资产负债表的功能定位，即“为自然资源有效管理摸清家底，为有效保护修复和集约

开发利用自然资源提供生态损益信息”[1]。其次，由于各类自然资源与生态系统存在内在

联系，仅对某类资源的质量和数量进行编报无法契合自然资源资产负债表揭示区域自然

资源资产总体“家底”的功能定位，通过计量资源消耗过程中生态系统服务功能价值的

变化，有助于全面理解和量化自然资源数量和质量变化的生态效应，补充自然资源分类

核算并进一步完善总表[4]。最后，生态损益核算结果可以作为生态保护红线和生态环境质

量底线的参考，这增强了自然资源资产负债表在决策支持中的可信度和使用效果。在我

国对自然资源资产负债表编制的尝试中，探索出了不同的编制体系。其中，由中科院地

理所提出的承德模式中的“总表—分类表—扩展表”三级报表体系是目前最具代表性的

编制体系之一[14]。因此本文基于“总表—分类表—扩展表”的报表体系，将生态损益核

算作为扩展表的重要组成展开讨论。

基于上述背景，结合我国国情与自然资源资产负债表的编制要求，本文系统梳理自

然资源资产负债表中生态损益核算的思路与方法，在国内外现有的生态价值核算基础

上，以国家重点生态建设区围场县为例，按照先实物后价值的顺序定量评估2013-2015年

生态损益情况，进一步总结研究区单位面积生态系统的实物量参数和价值量参数，为自

然资源资产负债表的生态损益核算以及推广应用提供一定的参考。

1 自然资源资产负债表中的生态损益核算方法体系

1.1 自然资源资产负债表中的生态损益核算的主要内容

资源与资产、损益与负债之间的区别与联系如图1所示。自然资源是指能够为人类

带来惠益的自然生成物，自然资源资产是具有稀缺性、有用性以及产权明确的自然资

源。目前大多数学者主张认为资源负债是核算期内由于人类对资源的过度消耗导致核算

主体应该偿还的责任 [15]，资源（生态）损益反映的是核算期内资源（生态系统服务功

能）实物量与价值量的增减变动情况。对于核算

期内的资源变动，由于经济社会的发展和进步离

不开对自然资源的合理开发利用，这部分被称为

基础消耗，将其认定为损益。核算期内资源的消

耗超过某一特定阈值即为过度消耗，这部分既为

损益，也为负债。对于资源的过度消耗，由于生

态环境是复杂的自然综合体，而核算期的确定由

人为控制，对生态环境的破坏过程具有渐变性和

破坏结果具有滞后性，核算期的截止并不会立即

停止过度利用带来的破坏，这类消耗有可能在未

图1 自然资源、资产以及负债与损益的关系

Fig. 1 Relationship between natural resources,

assets, liabilities and profit and loss
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来显现。因此对于即使没有发生在核算期，但是由核算期不合理利用导致的资源过度消

耗，也应纳入核算主体的负债。

从类型来看，生态系统包含森林、湿地、草地、荒漠、海洋、农田等类型，而在自

然资源资产负债表的生态损益核算中，一般需要结合区域自然资源禀赋情况，突出核算

重点，因此在生态系统的类型上我们重点关注森林、草地、湿地自然生态系统。从功能

上讲，生态服务功能可以分为供给、调节、支持与文化功能。结合自然资源资产负债表

的编制目标，在本研究的生态损益核算中，考虑到供给服务涉及到的产品例如提供的木

材、食品等已在已在GDP中计算过，支持功能（例如，土壤有机质的生成、生物多样性

的维持等）属于中间服务，对人类福祉的贡献为间接作用[16]。因此为了避免重复计算，

重点核算生态系统在一定时间内调节功能的实物量和价值量。

1.2 生态损益核算方法

前人对生态系统服务价值的计算大多数是参考谢高地等[10]和Costanza等[8]的评价参

数，经过指标修正后得到对应的当量因子，然后与对应的面积相乘得到生态系统服务价

值[17]。而本研究依据区域实际生态质量参数，分实物量与价值量核算两个阶段，依次计

算出生态系统实物量参数和价值量参数，从而得到生态损益估算结果，有助于提高自然

资源资产负债表中负债项的准确性。除此之外，结合自然资源资产负债表的业务化需

求，为了便于直接根据核算对象的面积统计数据进行简洁快捷的比较，本研究引入了案

例研究区的生态系统实物量参数与价值量参数。具体的核算思路如下：（1）获取基础数

据，包括每项生态系统的面积、结构及健康水平等基础数据。其次，明确每项生态系统

的生态功能。根据自然资源资产负债表编制的目的和结构，确定每项生态系统需要核算

的生态功能。（2）测定每项生态功能的实物量参数。数据来源于地方生态环境监测部门

的监测结果或公开文献中与研究区生态特点类似的相关参数。（3）根据每项生态功能的

核算公式进行实物量核算。（4）明确每项生态功能的价值量参数。（5）通过实物量与价

值量参数的乘积，获得每项生态功能的价值量。

1.2.1 森林生态系统损益核算

森林实物量核算内容主要包括涵养水源、保育土壤、固碳释氧和净化大气四项生态

服务功能（表1）。涵养水源的实物量和价值量分别用区域水量平衡法和影子工程法，影

子工程法是指建造与生态系统相同功能的工程所需的花费[18]，在本研究中，假设按照森

林的涵养水源实物量修建相同库容的水库，再用修建水库的成本估算森林涵养水源的价

值量。保育土壤功能按照固土和保肥分别核算，固土是指森林生态系统的保持土壤、防

止土壤流失功能，用潜在土壤侵蚀量与实际土壤侵蚀量的差值进行计算[19]。潜在土壤侵

蚀是指在没有地表植被覆盖及人为管理的条件下可能发生的侵蚀量，现实土壤侵蚀是指

当前植被覆盖情况下发生的土壤侵蚀，固土的价值量核算采用市场价值法，针对生态系

统物质产品在市场上的价格进行评估 [20]，是应用最广的生态系统服务功能价值评估方

法。本研究中固土的价值量是指挖取等量土方所需要的市场费用。保肥的实物量是在固

土实物量的基础上进行核算，即固土实物量与土壤中氮磷钾等营养元素含量的比例相

乘，保肥的价值量即购买氮、磷、钾等营养物质（折算为化肥）的市场价格。固碳释氧

功能的实物量采用净生产力换算法，价值量用固定等量的碳/氧需要的费用来衡量；净化

大气的实物量根据单位林地净化能力核算，价值量核算采用恢复成本法，即用生产生活

过程中治理等量的污染物所消耗的价值来替代。
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1.2.2 草地生态系统损益核算

草地核算主要包括涵养水源、保育土壤、固碳释氧和净化大气四项生态服务功能

（表 2）。涵养水源的实物量采用水量平衡法进行核算，在价值量计算过程中，运用影子

工程法，即将草地涵养水源实物量转化为储存同等水量的水库，再用修建储存同等水量

的水库消耗的成本来替代草地涵养水源价值量。保育土壤功能分为固土和保肥分别进行

核算，固土价值量核算采用市场价值法，即挖取等量土方所需要的市场费用。保肥价值

量运用商品替代法和市场价值法，即购买氮、磷、钾等营养物质（折算为化肥）的市场

价格。固碳释氧的实物量采用干物质量换算法，价值量核算采用影子工程法，用固定等

量的碳/氧需要的费用来反映。净化大气的实物量根据单位草地净化能力核算，价值量核

算采用恢复成本法，即核算治理等量污染物（SO2、烟粉尘）所消耗的费用。

1.2.3 湿地生态系统损益核算

湿地核算主要包括涵养水源、调蓄洪水、保育土壤和净化水质四项生态服务功能

（表 3）。涵养水源的实物量以土壤蓄水来表征，即单位面积的土壤调蓄能力与湿地面积

相乘，价值量采用影子工程法进行核算，即将湿地涵养水源实物量转化为储存同等水量

的水库，再用修建储存同等水量的水库消耗的成本来替代湿地涵养水源价值量；调蓄洪

水的实物量以地表滞水来表征，即用滞水深度乘以湿地面积。价值量采用影子工程法进

表1 森林生态功能实物量、价值量核算公式及参数说明

Table 1 Explanation of the physical quantity and value calculation formula and parameters of forest ecological function

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气

核算指标

涵养水源

固土

保肥

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

计算公式

Mw =(S1 × U1 + S2 × U2)× 10-8

Vw = Mw × γ1 × 103

Ms = { }S1 × ( )D0 -D1 + S2 × ( )D0 -D2 × 10-6

Vs =(Ms /ρ)× γ2

Moi = S1 × ( )D0 -D1 × Ci1 + S2 × ( )D0 -D2 × Ci2

Voi = Moi × γ3

Mc =(S1 × Cd1 + S2 × Cd2)× 1.63 × 0.2727 × 105

Vc = Mc × γ4

Mo =(S1 × Cd1 + S2 × Cd2)× 1.19 × 105

Vo = Mo × γ5

Ms =(S1 × Cs1 + S2 × Cs2)× 10-3

Vs = Ms × γ6 × 10-2

Mz =(S1 × Cz1 + S2 × Cz2)× 10-4

Vz = Mz × γ7 × 103

参数说明

Mw 为涵养水量（亿 t）；U1 为有林地单位面积

涵养水源量（t/hm2 · a）； U2 为灌木林地单位

面积涵养水源量（t/hm2 · a）； S1 为有林地面

积（hm2）； S2 为灌木林地面积（hm2）； γ1为

水库建设单位库容投资（元/t）

Ms 为土壤侵蚀减少量（万 t）； D0 为无林地侵

蚀模数 （t/km2 · a）； D1 为有林地侵蚀模数

（t/km2 · a）； D2为灌木林地侵蚀模数（t/km2 · a）；

γ2 为挖取单位体积土方费用（元/m3）

i=1, 2, 3, 4，依次为土壤有机质、氮、磷、钾

四类营养物质； Ci1 、Ci2 分别为有林地、灌木

林地土壤中各类营养物质的含量（mg/kg）； γ3

为各类营养物质的市场价格（元/t）

Mc 为固碳量 （万 t）； Mo 为释氧量 （万 t）；

Cd1 为有林地干物质生产量（t/hm2）； Cd2 为灌

木林地干物质生产量（t/hm2）； γ4 为固碳价

格（元/t）； γ5 为制造氧气价格（元/t）

Ms 为吸收 SO2量（t）； Cs1 为有林地吸收 SO2

能力（kg/hm2 · a） Cs2 为灌木林地吸收SO2能

力 （kg/hm2 · a）； γ6 为单位 SO2 治理费用

（元/kg）

Mz 为滞尘量（万 t）； Cz1 为有林地滞尘能力

（t/hm2 · a）；Cz2 为灌木林滞尘能力（t/hm2 · a）；

γ7 为单位降尘清理费用（元/kg）
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行核算，将调蓄水的价值量转化为水库储存等量的水所需要的成本，这里是假设在已有

水库基础上，加固防洪等消耗的价值量，成本要远低于修建水库成本，与涵养水源中的

修建水库价值量区别开来；保育土壤中固土的实物量通过有无植被土壤侵蚀差异量与湿

地面积相乘来计算，固土的价值量核算采用市场价值法，即挖取等量土方所需要的市场

费用。保肥实物量即固土量与土壤中有机质及氮、磷、钾比例的乘积，保肥价值量即购

买氮、磷、钾等营养物质（折算为化肥）的市场价格；净化水质（N、P）的实物量即单

表2 草地生态功能实物量、价值量核算公式及参数说明

Table 2 Explanation of physical quantity and value calculation formula and parameters of grassland ecological function

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气

核算指标

涵养水源

固土

保肥

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

计算公式

Gw = A ×(1 - θ)× R × 10-7

Vw = Gw × β1 × 103

Gs = A ×(D1 -D2)× 10-6

Vs =(Gs /ρ)× β2

Goi = Gs × Ci

Voi = Goi × β3

Gc = A × Ce × 1.63 × 0.2727 × 105

Vc = Gc × β4

Go = A × Ce × 1.19 × 105

Vo = Go × β5

Gs = A × Cs × 10-3

Vs = Gs × β6 × 10-2

Gz = A × Cz × 10-5

Vz = Gz × β7 × 103

参数说明

Gw 为 涵 养 水 量 （亿 m3）； R 为 多 年 平 均 降 水 量

（mm）； θ 为径流系数； A 为草地面积（hm2）； β1 为

水库建设单位库容投资（元/t）

Gs 为土壤侵蚀减少量 （万 t）； D1 为潜在侵蚀模数

（t/km2 · a）； D2 为现实侵蚀模数（t/km2 · a）； ρ为平

均密度值 2.65 g/cm3； β2 为挖取单位体积土方费用

（元/m3）

i=1, 2, 3, 4； Goi 为保肥实物量； C1 、 C2 、 C3 、 C4 分

别为土壤有机质含量、氮含量、磷含量、钾含量

（%）； Gs 为固土量（万 t）； β3 为各类营养物质价格

（元/t）
Ce 为草地干物质生产量（t/hm2）； Gc 为固碳量（万 t）；

Go 为释氧量（万 t）； β4 为固碳价格（元/t）； β5 为制

造氧气价格（元/t）

Gs 为 吸 收 SO2 量 （t）； Cs 为 草 地 吸 收 SO2 能 力

（kg/hm2 · a）； β6 为单位SO2治理费用（元/kg）

Gz 为滞尘量 （万 t）； Cz为草地滞尘能力 （t/hm2 · a）；

β7 为单位降尘清理费用（元/kg）

表3 湿地生态功能实物量、价值量核算公式及参数说明

Table 3 Explanation of physical quantity and value calculation formula and parameters of wetland ecological function

生态功能

涵养水源

调蓄洪水

保育土壤

净化水质

核算指标

涵养水源

调蓄洪水

固土

保肥

净化水质

计算公式

Ww = Z × V × 10-8

Vw = Ww × δ1

Wt = Z × C f × 10-4

Vt = Wt × δ1

Wg = Z × δ × ρ × 10-3

Vg =(Wg /ρ)× δ2

Wl = Wg × Ci

Vgi = Wgi × δi

Gs = Z × Cs × 10-2

Gz = Z × Cz × 10-2

Vs = Gs × δ3 × 10-5

Vz = Gz × δ4 × 10-5

参数说明

Ww 为涵养水量 （亿 m3）； V 为单位面积土壤调蓄能力

（m3/hm2）； Z 为湿地面积（hm2）； δ1为水库建设单位库

容投资（元/t）

Wt 为调蓄洪水量（亿m3）； C f 为滞水深度（m）

Wg 为 土 壤 侵 蚀 减 少 量 （万 t）； δ 为 侵 蚀 差 异 量

（mm · a）； ρ为土壤容重（g/cm3）； ρ为平均密度 2.65

g/cm3； δ2 为挖取单位体积土方费用（元/m3）

i=1, 2, 3, 4； C1 为土壤氮含量（%）； C2 为土壤磷含量

（%）； C3 为土壤钾含量（%）；Wg 为固土量（万 t）； δi

为各类营养物质的市场价格（元/t）
Gs 为氮净化量（t）； Gz 为磷净化量（t）； Cs 为氮净化能

力（t/km2）； Cz 为磷净化能力（t/km2）； δ3 为单位氮的

处理费用（元/kg）； δ4 为单位磷的处理费用（元/kg）
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位湿地净化氮、磷的能力与湿地面积的乘积。价值量核算采用恢复成本法，即用实物量

乘以氮、磷的处理费用。

2 围场县自然资源资产负债表编制中生态损益核算案例

2.1 数据来源

围场县位于河北省承德市北部，作为国家级生态文明建设示范区和“塞罕坝精神”

的发源地，是京津重要的水源涵养功能区，同时，该县自然资源种类丰富，发展程度和

资源禀赋在全国具有一定的代表性。因此开展围场县2013-2015年生态损益核算，并将核

算结果纳入自然资源资产负债表，具有一定的典型性和代表性，也为其他国家级生态县

做出示范，有助于完善县级生态文明考核评价体系。森林、草地、湿地实物量参数

（表 4）计算过程中的相关指标主要来源于围场县国土局和林业局，依据公式计算不同类

型生态系统实物量参数的数据来源于相关文献和地方部门的生态环境监测结果，价值量

参数（表 5）源自《中华人民共和国林业行业标准——森林生态系统服务功能评估规

范》《生态文明制度构建中的中国森林资源核算研究》等。

2.2 生态损益核算结果

2013年和 2015年围场县森林面积分别为 590858.19 hm2和 590530.53 hm2，森林生态

系统服务功能实物量分别为 117789.41万 t和 117724.09万 t，对应的价值量分别为 146.62

亿元和 146.54 亿元，占该县 2013 年和 2015 年生态系统总价值的 43.27%和 43.23%。

2015 年，围场县单位面积森林生态系统服务功能价值为24815.43元/hm2，而全国平均为

8850元/hm2 [21]，约为全国的2.8倍。森林生态系统的涵养水源功能价值量最高，之后依次

是固碳释氧、净化大气、保育土壤。核算期间，各项核算指标的实物量和价值量均有下

降，其中涵养水源功能价值减少量占总价值减少量的47.90%，这种现象可能与围场县森

林覆盖率较高，涵养水源价值量基数较大有关，核算期间森林生态系统结构中乔木林面

表4 围场县生态系统实物量参数

Table 4 Ecosystem function parameters of Weichang county (t/hm2)

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气环境

调蓄洪水

净化水质

核算指标

水源涵养量

固土

保肥：有机质

保肥：氮

保肥：磷

保肥：钾

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

地表滞水

净化：氮

净化：磷

单位面积森林生态

实物量参数

1945.07

17.80

0.41

0.03

0.001

0.01

2.28

6.10

0.15

21.66

—

—

—

单位面积草地生态

实物量参数

4012.08

103.80

0.33

0.08

1.65

7.66

0.80

2.14

0.15

21.66

—

—

—

单位面积湿地生态

实物量参数

8107.87

192.44

—

0.17

0.06

0.42

—

—

—

10019.01

0.04

0.02
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积比例下降，同时林地斑块的破碎化程度、森林土壤的物理性质等因素也会影响森林涵

养水源功能的变化（表6）。

2013年和 2015年围场县草地面积分别为 138216.10 hm2和 137868.96 hm2，草地生态

系统服务功能实物量分别为57072.04万 t和56928.72万 t，对应的价值量为178.60亿元和

178.20亿元，占该县 2013年和 2015年生态系统总价值的 52.71%和 52.57%，在整个生态

系统中草地生态系统的价值量占有相当大的比例，这与围场县草地资源丰富的资源特点

相符。草地生态系统的保育土壤价值量最高，之后依次是涵养水源、净化大气、固碳释

氧。核算期间，各项核算指标的实物量和价值量均有下降，其中保育土壤功能的下降是

主要原因（表7）。

2013年和 2015年围场县湿地面积分别为 11070.34 hm2和 11565.43 hm2，湿地生态系

统服务功能实物量分别为 20289.51万 t和 21187.92万 t，增加了 4.43%，对应的价值量为

13.64亿元和14.25亿元，增加了4.47%，其中涵养水源和调蓄洪水的价值量增加是主导因

素，可见围场县近年来对塞罕坝、滦河上游的湿地保护工程成效明显，提升了湿地的生

态功能（表8）。

生态综合核算全面体现了核算期内区域生态质量，反映资源开发利用的生态效应，

其实物量和价值量表式结构如表9所示。2013年和2015年，围场县生态系统服务功能价

值量分别为 338.86亿元和 338.99亿元，增加了 0.04%。就不同类型生态系统而言，草地

的生态价值最高，占生态系统总价值的52.57%，森林生态价值次之，虽然湿地生态系统

的价值量不及草地和森林，但湿地作为陆地和水体的过渡体，在生态系统中的重要地位

无可替代。

表5 围场县生态系统价值量参数

Table 5 Ecosystem value parameters of Weichang county

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气环境

调蓄洪水

净化水质

核算指标

水源涵养量

固土

保肥：有机质

保肥：氮

保肥：磷

保肥：钾

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

地表滞水

净化：氮

净化：磷

类目

水库建设单位库容投资

单位体积土方费用

平均密度值

有机质价格

磷酸二铵含氮量

磷酸二铵化肥价格

磷酸二铵含磷量

磷酸二铵化肥价格

氯化钾含钾量

氯化钾化肥价格

固碳价格

释氧价格

单位SO2治理费用

降尘清理费用

水库建设单位库容投资

单位氮的处理费用

单位磷的处理费用

价值量参数

6.11元/t

63元/m3

2.65 g/cm3

800元/t

14%

3300元/t

15%

3300元/t

50%

2800元/t

48.18元/t

1108元/t

1.55元/kg

0.19元/kg

6.11元/t

1500元/t

2500元/t

参数来源

国家林业局公布的《森林生态系统

服务价值评估公共数据表》

中科院地理所实地调研获得

中科院地理所实地调研获得

中国化肥网

中国化肥网

中国化肥网

中国化肥网

中国化肥网

中国化肥网

中国化肥网

中华人民共和国卫生部网站

中华人民共和国卫生部网站

围场县环保局提供

围场县环保局提供

国家林业局公布的《森林生态系统

服务价值评估公共数据表》

围场县环保局提供

围场县环保局提供
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表8 湿地生态系统损益核算表

Table 8 Wetlands ecosystem asset loss and growth accounting

生态功能

涵养水源

调蓄洪水

保育土壤

净化水质

核算指标

水源涵养量

地表滞水

固土

保肥：氮

保肥：磷

保肥：钾

净化：氮

净化：磷

实物量/万 t

2013年

8975.69

11100.00

213.04

0.19

0.06

0.47

0.04

0.02

2015年

9377.10

11587.42

222.57

0.20

0.07

0.49

0.05

0.02

变化量/万 t

2013-2015年

401.41

487.42

9.53

0.01

0.01

0.02

0.01

0

价值量/万元

2013年

54847.75

67776.14

5064.68

4522.15

1406.77

2625.44

66.09

51.48

2015年

57300.64

70807.23

5291.18

4724.39

1469.68

2742.86

69.05

53.78

变化量/万元

2013-2015年

2452.89

3031.09

226.50

202.24

62.91

117.42

2.96

2.30

表6 森林生态系统损益核算表

Table 6 Forest ecosystem asset loss and growth accounting

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气

核算指标

水源涵养量

固土

保肥：有机质

保肥：氮

保肥：磷

保肥：钾

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

实物量/万 t

2013年

114926.33

1051.73

24.08

2.00

0.21

0.84

134.73

360.70

8.99

1279.80

2015年

114862.60

1051.14

24.07

2.00

0.21

0.84

134.66

360.50

8.98

1279.09

变化量/万 t

2013-2015年

-63.73

-0.59

-0.01

0

0

0

-0.07

-0.20

0

-0.71

价值量/万元

2013年

702280.33

25003.33

19266.70

47074.52

4676.48

4698.50

6491.45

399656.93

13929.78

243161.78

2015年

701890.89

24989.47

19256.02

47048.41

4673.89

4695.90

6487.86

399435.3

13922.05

243026.93

变化量/万元

2013-2015年

-389.44

-13.86

-10.68

-26.11

-2.59

-2.60

-3.59

-221.63

-7.73

-134.85

表7 草地生态系统损益核算表

Table 7 Grassland ecosystem asset loss and growth accounting

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气环境

核算指标

水源涵养量

固土

保肥：有机质

保肥：氮

保肥：磷

保肥：钾

固碳

释氧

吸收SO2

滞尘

实物量/万 t

2013年

55453.45

1434.68

4.52

1.12

22.74

105.85

11.03

29.54

8.99

0.13

2015年

55314.17

1431.08

4.51

1.12

22.68

105.58

11.01

29.47

8.98

0.13

变化量/万 t

2013-2015年

-139.28

-3.60

-0.01

0

-0.06

-0.27

-0.02

-0.07

-0.01

0

价值量/万元

2013年

338859.37

34107.56

3614.63

26389.40

499931.59

592760.20

531.61

32729.82

13929.78

243161.78

2015年

338008.30

34021.90

3605.55

26323.12

498675.98

591271.44

530.27

32647.61

13922.05

243026.93

变化量/万元

2013-2015年

-851.07

-85.66

-9.08

-66.28

-1255.61

-1488.76

-1.34

-82.21

-7.73

-134.85
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3 结论与讨论

本文将自然资源的生态服务价值纳入自然资源资产负债表体系，构建了生态系统服

务功能实物型和价值型分类账户以及生态损益综合核算账户，总结了自然资源资产负债

表中的生态损益核算的主要内容及相关核算方法，并以国家级生态文明建设示范区围场

县作为案例，在已有的核算基础上计算了案例研究区单位面积森林、草地、湿地生态系

统的实物量参数和价值量参数，便于根据森林、草地、湿地等生态系统的面积统计数据

进行快速简洁的核算比较，也为自然资源资产负债表的业务化应用提供支撑。本文提出

的自然资源资产负债表中生态损益核算的方法体系、核算指标及表式结构符合生态系统

服务功能的变化特点，满足自然资源资产负债表的实际需求，以典型地区围场县为例可

为京津以及全国其他地区的核算提供思路。需要注意的是，在应用生态系统的实物量参

数和价值量参数时，一般需要结合区域自然资源禀赋等实际情况进行修正。本文认为，

在将生态损益纳入自然资源资产负债表的过程中，还有以下几点需要关注：

（1）完善价值量核算参数。生态系统服务功能的价值不是一成不变的，生态系统服

务的价值与社会经济发展对生态系统的依赖程度、人类的认知程度、生态系统服务功能

的可替代产品等因素相关[22]，因此在实际的核算过程中，不仅要考虑生态系统自身的结

构和健康水平，还要考虑生态过程与经济过程之间的变化关系，及时更新核算参数。

（2）规范基础数据，衔接自然资源资产负债表编制周期。自然资源资产负债表编制

的理想状态是按年度编制报表，相应地生态损益核算也应同步进行，那么如何保证数据

的连续就是关键所在。统计数据按年度发布，而自然资源数据一般通过资源普查获得，

非普查年份就会存在年度指标缺失的问题，例如森林资源，以五年为周期的国家森林资

表9 围场县生态损益综合核算表

Table 9 Comprehensive accounting table of ecological loss and growth in Weichang county

生态类型

森林

草地

湿地

总计

生态功能

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气

合计

涵养水源

保育土壤

固碳释氧

净化大气

合计

涵养水源

调蓄洪水

保育土壤

净化水质

合计

实物量/万 t

期初

114926.33

1078.86

495.43

1288.79

117789.41

55453.45

1568.91

40.57

9.11

57072.04

8975.69

11100.00

213.76

0.06

20289.51

195150.96

期末

114862.60

1078.26

495.16

1288.07

117724.09

55314.17

1564.97

40.47

9.11

56928.72

9377.10

11587.42

223.33

0.07

21187.92

195840.73

变化量/万 t

-63.73

-0.60

-0.27

-0.72

-65.32

-139.28

-3.94

-0.10

0

-143.32

401.41

487.42

9.57

0.01

898.41

689.77

价值量/万元

期初

702280.33

100719.53

406148.38

257091.56

1466239.80

338859.37

1156803.39

33261.42

257091.56

1786015.74

54847.75

67776.14

13619.04

117.57

136360.50

3388616.04

期末

701890.89

100663.69

405923.16

256948.98

1465426.72

338008.30

1153897.99

33177.89

256948.98

1782033.16

57300.64

70807.23

14228.11

122.82

142458.80

3389918.68

变化量/万元

-389.44

-55.84

-225.22

-142.58

-813.08

-851.07

-2905.40

-83.53

-142.58

-3982.58

2452.89

3031.09

609.07

5.25

6098.30

1302.64
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源清查体系，难以满足按年度编报的需求。建议依托已有数据资料建立资源增减变化统

计台账，针对缺失的数据制定统一的标准进行填补，例如通过系统动力学模拟资源动态

变化、基于遥感技术开展资源监测等手段逐步完善数据，为自然资源资产负债表编制提

供连续可追溯、取数口径一致的数据支撑。

（3）明晰影响生态损益变化机制。在自然资源资产负债表中的生态损益核算中，生

态系统各项核算指标的实物量和价值量变化一定程度上能够揭示生态问题。由于人类

—自然系统是典型的复杂系统，因此理解生态系统各项功能变化的原因及人类活动的干

预性质是解决生态问题、改善生态环境的前提。随着国家对自然资源核算重视程度的增

加以及数据基础的逐步完善，或许能依据细化的数据区分和量化自然原因与人为原因对

生态损益的贡献程度，或基于情景模拟剔除温度、降水、日照等气候因子的作用，以便

更好地评价人类的资源利用活动对生态系统的影响。

（4）提升生态决策功能。量化不同类型的生态系统在不同时期的经济价值，有助于

直观地揭示资源过度使用对生态环境的影响，提高人们的生态意识。但在对生态系统服

务功能价值化的过程中，可能会存在价值量虚高的现象[23]，这会导致公众对评价结果的

认知存在一定偏差，因此在发挥生态决策支持功能方面作用有限。在实际应用中，有必

要结合生态承载力、脆弱性等评价结果分析生态系统整体情况及问题隐患，为发挥生态

决策功能提供可靠支撑。
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Abstract: Ecological profit and loss accounting is an important part of the natural resources

balance sheet and it is an extension and supplement to the classification of natural resources.

This study combs the general idea of ecological profit and loss accounting, systematically

summarizes the ecological profit and loss accounting technology, and takes the Weichang

county as an example. Following the principle of accounting for values after the physical

quantity, the forest, grassland and wetland ecosystems are selected, the service indicator carries

out the accounting of the physical quantity and the value quantity, and calculates the physical

quantity parameter and the value quantity parameter of each type of ecosystem based on the

existing accounting, so as to make a quick and simple accounting comparison based on the area

statistics. The study found that, in 2015, the total value of the ecosystem service function value

of Weichang county was 33.899 billion, an increase of 0.04% compared with 2013. The value

of ecosystem services functioned from grassland to forest and wetland. The values of forest and

grassland ecosystems decreased by 0.06% and 0.22% , respectively, and the value of wetland

ecosystem increased by 4.47%. The results contribute to a comprehensive understanding of the

ecological effects brought by the changes in the quantity and quality of natural resources, and

provide a data base for liability accounting in natural resource balance sheets.

Keywords: natural resources balance sheet; ecological profit and loss accounting; Weichang

county
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