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三江源区生态产品价值核算三江源区生态产品价值核算
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验室，北京 100012
摘要摘要 摸清自然资源资产家底是推进生态文明建设、完善生态补偿机制和建立生态文明绩效考核机制的基础。三江源区是“中

华水塔”，是中国重点生态功能区、国家公园体制试点区。针对三江源区生态产品类型，从物质量和价值量两个角度构建了生态

产品评价指标的测算方法，采用直接市场价格法和替代市场法核算生态产品价值。结果表明：三江源区2012年生态产品价值为

1986.43×108元人民币，是同期该区国民生产总值的8.27倍，地均生态产品价值为5093元/hm2。三江源区2012年农产品价值

为327.5×108元，干净水源价值为1098.56×108元，清新空气价值为560.37×108元。生态产品是三江源区非常重要的自然资源资

产，其价值远超过经济生产价值。将生态产品价值纳入国民经济统计核算体系，建立以生态产品为核心的新型绩效考评机制，有

助于生态保护绩效考核和自然资源资产离任审计制度的建立。
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生态产品是与物质产品、文化产品相并列的支撑现代人

类生存和发展的基本产品之一，用于满足人们健康和生命的

需要[1-3]。生态产品一词源于生态设计的理念，即将生态环境

保护纳入产品设计中[3-6]。国际上应用较多的是生态系统服

务[7-12]、环境产品和服务[13-14]、生态系统生产总值[7,15]。生态产

品是党的十八大报告提出的概念[16]。《全国主体功能区划》（国

发〔2010〕46号）指出：“生态产品指维系生态安全、保障生态

调节功能、提供良好人居环境的自然要素，包括清新的空气、

清洁的水源和宜人的气候等。”目前关于生态产品的研究以

定性探讨为主，侧重于生态产品的概念与特性、分类、意义、

供求机制等，未形成系统规范化的概念内涵、统一的评估标

准和针对性的核算方法，仍处于探索阶段。

三江源区是国内唯一的生态保护综合试验区，也是国家

公园体制试点区，其特殊的生态战略地位影响全国甚至全球

范围。该区隶属于青海省，辖玉树州、果洛州、黄南州及海南

州4个藏族自治州21个县及格尔木市的唐古拉山乡，总面积

39×104 km2，占青海省总面积的 50%。2012年该区总人口

128.29×104人，国内生产总值（GDP）为240.17×108元。该区以

草地生态系统为主。本文以三江源区为案例，基于生态系统

服务、生态资产[17-19]、绿色GDP、生态系统生产总值的已有成

果，探讨生态产品的概念内涵，分析生态产品的类型与评价

指标，探索科学合理的核算方法，为国家实施三江源区生态

补偿及生态保护政策的成本效益分析提供科学依据，开展绿

色GDP核算和自然资源资产管理等环境政策提供重要参考。

1 生态产品的概念内涵
结合已有研究[1-2,10,16]，本文的生态产品（ecosystem goods）

是指自然生态系统所提供的可直接利用的人类生活的必需

品，属于消费品。生态产品包含了自然生态系统为人类提供

的直接的有形和无形的效益，如农产品、干净水源、清新空气

等。其中，干净水源来源于地表水中的人工水库、湖泊、冰川

和永久积雪。干净水源和清新空气保障了人类社会经济生

产过程的环境条件。生态产品具有直接使用价值，以流量形

式存在，随时间变化。

2 核算方法
2.1 核算思路

生态产品价值的核算遵循先物质量、再价值量的原则。

1）物质量核算。统计生态系统在一段时间内提供的不同生

态产品的产量。农林牧渔业等产品的产量可直接通过青海

省统计年鉴、青海省农牧厅等的统计资料获得。干净水源、

清新空气的物质量可通过现有水文监测站、气象台站、环境
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监测等提供的数据，利用生态系统模型和环境健康风险评估

模型进行估算。2）价格确定。定价原则是优先采用市场价

格，暂无市场定价的产品采用替代市场技术和模拟市场技

术。农林牧渔业等产品有确定的市场价格，而干净水源与清

新空气暂无市场价格。3）价值量核算。一个地区或国家的

生态产品价值为

EGV = AAV +CWV +FAV （1）
AAV =∑

i = 1

m

AAi ×Pi （2）
CWV =∑

j = 1

n

CWj ×Pj （3）

FAV =∑
k = 1

q

FAk ×Pk （4）
其中，EGV为生态产品总价值；AAV为农产品价值；CWV为干

净水源价值；FAV为清新空气价值。AAi为第 i类农产品产量；

Pi为第 i类农产品的价格；CWj为第 j类水体的水资源量；Pj为

第 j类水价（元/m3）；FAk为空气污染物浓度改变导致第 k种健

康终端的变化量；Pk为第k种健康终端的经济损失。

2.2 核算指标与方法

三江源区生态产品核算指标体系由农产品、干净水源、

清新空气3大类14项指标构成。以2012年为核算年。

2.2.1 农产品

农产品包括种植业、林业、养殖业、渔业的产品（表 1）。

种植业包括青稞、小麦、玉米、大豆等粮食作物、油料、糖料、

蔬菜、药材、水果以及其他农作物产品；林业包括林木栽培、

林木采伐的产品与产量；畜牧业包括动物饲养和放牧的产品

与产量；渔业包括水生动物的养殖和捕捞的产品与产量。除

此外，作为名贵中藏药材的冬虫夏草资源是三江源区独特的

稀缺的生物资源之一，它可作为商品在市场上进行交易，有

市场价格，能够带来巨大收益，具有直接使用价值，在本文中

也作为一种生态产品进行核算。农产品的价格根据当年市

场价格确定。

2.2.2 干净水源

地表水中的主要污染物有化学需氧量（COD）、生化需氧

量（BOD）、悬浮物含量（SS）、氨氮（NH3-N）、总氮（TN）、总磷

（TP）等，本文选取COD、NH3-N、总磷TP分别作为水体污染物

的表征指标。2012年三江源区主要河流中 I类和 II类水质的

河长分别占14.6%和75.7%，仅9.7%的河长为 III类水质，三江

源区总体的水质良好，可作为干净水源。

假设以 III类水体中污染物浓度为基准，将 III类水体中

污染物浓度处理为三江源区水体中污染物实际浓度时所需

要的处理费用为三江源区干净水源的价值，根据式（3）可计

算出三江源区干净水源的价值，其中

Pj =Pws +Pwej （5）
Pwej = CW0 -CWj

CWg
× ( )IC +OC （6）

式中，Pj为第 j类水价；Pws为单位水资源的价格；Pwej为单位水

环境的价格；CWO为水体中某种污染物的基准浓度；CWj为第 j

类水体中某种污染物的实际浓度；CWg为污水处理厂某种污

染物的去除量；IC为污水处理厂吨水投资费用；OC为污水处

理厂吨水运行成本；j为水质类别。

2.2.3 清新空气

大气中影响人体健康的主要污染因子包括可吸入颗粒

物（PM）、SO2、NOx、O3、CO等。PM是对人体健康危害最大的

大气污染物，其中可吸入细颗粒物（PM2.5）最为显著[20-21]。考

虑到三江源区未监测PM2.5，利用青藏高原具有代表性的同处

于自然保护区的青海省门源回族自治县2012年PM2.5的年均

浓度 19.3 μg/m3作为研究区的实际浓度值。该值远低于《环

境空气质量标准》（GB 3095—2012）中PM2.5年均 II级浓度限

值35 μg/m3。三江源区的空气质量良好，可作为清新空气。

采用环境健康风险评估技术和环境价值评估方法，假设

将中国第一批实施环境空气质量新标准的74个城市PM2.5年

均浓度 72 μg/m3实行控制并下降到三江源区清新空气中的

PM2.5浓度时所能够实现的潜在健康效益，见式（4），其中健康

终端变化量及其经济损失核算如下。

1）健康终端变化量的核算。

PM2.5浓度改善导致患病率或死亡率等健康终端的变化

量为

ΔFAk =PO ×Mk × æ
è
çç

ö

ø
÷÷1 - 1

exp[ ]β × ( )CA0 -CA （7）
式中，ΔFAk为第 k种健康终端[20-24]的变化量，k=1为全因死亡

率，k=2为呼吸系统疾病，k=3为循环系统疾病，k=4为慢性气

管炎、支气管炎、肿瘤疾病；PO为暴露人口数；Mk为健康效应

表1 2012年三江源区农产品的产量与价值

Table 1 Output and evaluation of agricultural products in
ecosystems in the Three-River Headwaters Area in 2012

类别

农业产品

畜牧业

产品

林业产品

渔业产品

总计

产品

粮食作物

油料

糖料

水果

蔬菜

冬虫夏草

合计

肉类

奶类

禽蛋

合计

林木的培育和种植

木材的采伐

合计

水产品

产量

169038.00 t
47117.00 t
35.00 t

4604.00 t
45787.00 t
80.00 t

335016.00 t
158134.00 t
197205.00 t
269.00 t

355608.00 t
11.13×103 hm2

3.70×103 hm2

11.50×103 hm2

1978.00 t
—

产值/108 元

5.31
2.26

0.0002
0.30
12.69
192.00

212.5602
67.89
44.30
0.05

112.24
0.84
1.21
2.05
0.65

327.5
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终端实际死亡率或患病率；β为暴露-反应关系系数[20-21,23-26]；

CA为PM2.5的实际浓度；CA0为PM2.5的基准浓度。

2）健康经济效益的核算。

采用环境价值评估方法中的修正人力资本法和疾病成

本法[22,25,27]估算PM2.5污染的4种健康终端的潜在健康效益，由

以下3部分组成。

（1）全死因过早死亡经济损失（HB1）为

HB1 = ΔFAk1 ×HCL （8）
式中，ΔFAk1为全死因过早死亡人数；HCL为修正的人均人力

资本损失

HCL =∑y = 1
t GDPy =GDP0 ×∑y = 1

t ( )1 + a y

( )1 + r y （9）
式中，t为早死平均损失寿命年数[22,27]；GDPy为未来第 y年人均

GDP贴现值；GDP0为基准年人均GDP；a为人均GDP增长率；r

为社会贴现率。

（2）呼吸系统和循环系统疾病住院经济损失（HB2）为

HB2 = ΔFAk2 × ( )CHk2 +WD ×CHwd +ΔFAk3 × ( )CHk3 +WD ×CHwd

（10）
式中，ΔFAk2为呼吸系统疾病的住院人数；ΔFAk3为循环系统疾

病的住院人数；CHk2为呼吸系统疾病的住院成本；CHk3为循环

系统疾病的住院成本；WD为疾病休工天数；CHwd为疾病休工

成本。

（3）慢性气管炎、支气管炎、恶性肿瘤的失能经济损失

（HB3）为：

HB3 =λ ×ΔFAk4 ×HCL2 （11）
式中，ΔFAk4为慢性气管炎、支气管炎、恶性肿瘤疾病的患病人

数；λ为慢性气管炎、支气管炎失能损失系数[27]；HCL2为平均

损失寿命年数为23年[27]的人均人力资本。

3 结果与分析
3.1 农产品价值

三江源区2012年农产品总价值为327.5×108元（表1），其

中，农业产品经济价值为212.56×108元，占64.90%；畜牧业产

品经济价值为 112.24×108元，占 34.27%；林业产品经济价值

为2.05×108元，占0.63%；渔业产品经济价值为0.65×108元，占

0.20%。

3.2 干净水源价值

假设以 III类水体为基准，将 III类水体中污染物处理为

实际水体中污染物浓度时所需要的单位水环境的价格，结合

单位水资源价格，得出各类水体的水价（表2）。
三江源区污水总排放量以水资源总量计量，根据式（3）

计算可得出三江源区干净水源的价值（表 3）。由于TP是三

江源区水体的主要污染物，2012年三江源区所能提供的干净

水源的总价值为1098.56×108元。

3.3 清新空气价值

2012年由于控制PM2.5污染而避免的过早死亡、呼吸和循

环系统疾病患者住院以及慢性气管炎、支气管炎、肿瘤病例

带来的潜在健康经济效益为560.37×108元（表4）。由于不同

健康终端单位经济损失的差异，控制PM2.5污染所减少的慢性

气管炎、支气管炎、肿瘤疾病的经济效益远高于全因死亡人

数的经济效益，减少呼吸系统疾病、循环系统疾病所带来的

经济效益最低。三江源区潜在的健康经济效益主要是为避

表2 单位水资源和水环境的价格表（单位：元/m3）

Table 2 The prices of resource water and environment water

水质类别

I类
II类
III类
IV类

V类

劣V类

资源水价

1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57

以COD计量

环境水价

0.73
0.73
0

-1.45
-2.9
-4.35

总水价

2.30
2.30
1.57
0.12

-1.33
-2.78

以NH3-N计量

环境水价

1.73
1.02
0

-1.02
-2.03
-3.05

总水价

3.30
2.59
1.57
0.55
-0.46
-1.48

以TP计量

环境水价

0.96
0.53
0

-0.53
-1.07
-1.60

总水价

2.53
2.10
1.57
1.04
0.50
-0.03

表3 干净水源的物质量和价值量

Table 3 Material production and economic value of clean water resource

水质类别

I类
II类
III类
IV类

V类

劣V类

总计

污染物浓度标准限值/（mg·L-1）

COD
15
15
20
30
40
50
—

NH3-N
0.15
0.5
1
1.5
2
2.5
—

TP
0.02
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
— 525.43

以不同污染物计的实际水量/108 m3

COD
525.43
—

—

—

—

—

NH3-N
525.43
—

—

—

—

—

525.43

TP
182.76
205.60
114.22
22.84
—

—

525.43

以不同污染物计的水产品价值/108 元

COD
1208.49

—

—

—

—

—

1208.49

NH3-N
1732.45

—

—

—

—

—

1732.45 1098.56

TP
462.84
432.74
179.33
23.65
—

—
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免过早死亡和减少慢性气管炎、支气管炎、肿瘤所带来的效

益，两者占总效益的95%以上。

3.4 三江源区生态产品价值

三江源区2012年生态产品价值为1986.43×108元，其中，

农产品总价值为 327.5×108元，占 16.49%；干净水源价值为

1098.56×108元，占55.30%；清新空气价值为560.37×108元，占

28.21%。三江源区生态产品价值远高于同期GDP总量，三江

源区人均生态产品价值为 15.48×104元，是同期人均GDP的

8.27倍。三江源区地均生态产品价值为5093元/hm2。

4 讨论
本文探讨了生态产品的概念内涵与核算方法，估算了

2012年三江源区生态产品价值，总价值为1986.43×108元，是

同期该区GDP的 8.27倍。这表明生态产品是三江源区非常

重要的自然资源资产，其价值远超过经济生产价值。三江源

区为国家生态环境保护做出了巨大贡献。建议将原有补贴

式、被动式和义务式的生态补偿方式转变为政府主动购买生

态产品的机制，通过调整生态生产关系，建立与草地质量挂

钩的生态产品价格标准，将三江源区生态产品的生产经营变

成牧民收入提高的另外一个来源，使牧民的身份定位由原来

单纯的牧业生产转变为牧业和生态产品双生产，将会极大地

调动牧民主动开展生态保护的积极性。

不同研究中的研究区域、核算内容、核算方法和评估年

份等不同，生态产品价值与构成存在差异。本文中2012年三

江源区地均生态产品价值低于全球 1994年海洋和陆地生态

系统中的水资源供给和食物生产的价值[12-13]，但高于用地理

信息系统（GIS）技术和生态问卷法估算的青藏高原陆地生态

系统中的食物生产的价值[19]，而人均生态产品价值远高于贵

州省 2010年农林牧渔业产品、水电、薪柴使用量和水资源量

的价值[8]。建议以生态产品价值核算为基础，建立以生态产

品为核心的新型绩效考评机制，构建综合考虑区域经济发展

和自然资源资产状况的区域发展衡量指数，作为表征区域生

态文明发展水平的指标，替代原有单纯的GDP考核指标；将

生态产品生产纳入国民经济统计核算体系，建立生态产品统

计核算技术体系，形成县级行政区域生态产品生产的核算统

计业务化能力，并将其纳入干部离任审计、区域发展绩效考

核等生态文明制度改革的具体工作之中。

5 结论
1）三江源区 2012年生态产品价值为 1986.43×108元，人

均生态产品价值15.48×104元，是同期该区GDP的8.27倍，地

均生态产品价值为 5093元/hm2。生态产品是三江源区非常

重要的自然资源资产，其价值远超过经济生产价值。

2）三江源区 2012年农产品价值为 327.5×108元，干净水

源价值为1098.56×108元，清新空气价值为560.37×108元。三

江源区作为“中华水塔”所提供的干净水源的价值远高于农

产品和清新空气的价值，该区的生态保护不仅影响到三江源

区自身和青海省，而且也事关国家以及长江、黄河中下游经

济社会发展和生态安全。

3）建立生态产品核算理论框架与指标体系、以及标准化

的核算方法，实现生态产品的总量可比、类型可比、时间可比

和空间可比，将生态产品价值纳入国民经济统计核算体系，

建立以生态产品为核心的新型绩效考评机制。
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Accounting system for products in the ecosystem of the Three-River
Headwater Area

AbstractAbstract The natural resource assessment is the basis of the assessment of the ecological civilization construction and the ecological
compensation and performance. The Three-River Headwater Area of China is chosen as an example to define clearly the concepts and to
quantify the methods for measuring the economic value of the products in the ecosystem. The classification and its connotation of the
products in the ecosystem are analyzed. The accounting methods for the assessment indicators of the ecosystem products are established
based on the point of view of the material production and the economic value. The products of the ecosystem are evaluated by using the
methods of the market price and the alternative cost. It is shown that the total value of ecosystem products for the Three-River Headwaters
Area is 198.643 billion RMB in 2012, which is 8.27 times of the GDP, and the per ha value of the ecosystem products provided by the
natural ecosystems is 5093 RMB. The economic value of the agricultural products in the Three-River Headwaters Area is 32.75 billion
RMB in 2012. The value of the clean water is 109.856 billion RMB. The value of the fresh air is 56.037 billion RMB. The ecosystem
products play an important role in the natural resource assets for the Three-River Headwaters Area and its economic value far exceeds the
value of the economic production. It is important to the establishment of the evaluation mechanism for the ecological protection and the
outgoing audit system of the natural resource assets to include the value of the ecosystem products in the system of the national economic
accounting and to build up a new performance evaluation mechanism based on ecosystem product accounting.
KeywordsKeywords ecosystem goods; fresh air; clean water; value; the Three-River Headwaters Area （（责任编辑责任编辑 刘志远刘志远））
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