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生态系统生产总值（GEP）核算技术规范                        

陆域生态系统 

1 范围 

本标准规定了陆域生态系统生产总值（GEP）的核算步骤，生态产品功能量核算方法、定价方法和

价值量核算方法等的要求。 

本标准适用于陆域生态系统生产总值（GEP）核算。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 3095-2012  环境空气质量标准 

GB 3838-2002  地表水环境质量标准 

GB/T 38582-2020  森林生态系统服务功能评估规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

生态系统生产总值  gross ecosystem product, GEP 

特定地域单元自然生态系统提供的所有生态产品的价值。 

3.2  

生态产品  ecosystem products 

在维系生态安全、保障生态调节功能的条件下，生态系统通过生物生产及其与人类劳动共同作用下

为人类福祉提供的，用以满足人类美好生活需求的最终产品或服务。 

3.3  

生态产品功能量  ecosystem product amount 

人类从生态系统中直接或间接得到的最终产品与服务的物质量。 

3.4  

生态产品价值量核算  GEP accounting 
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在生态产品功能量核算的基础上，结合各类生态产品的参考价格，通过一定数学运算得到以货币化

形式呈现的生态产品价值的计算过程。 

3.5  

供给产品  material goods 

在不损坏自然生态系统稳定性和完整性的前提下，人类通过直接利用或转化利用等方式从自然生态

系统获得的食物、药材、木材、水电等各种物质资源。 

3.6  

直接利用供给产品  direct use material goods 

从自然生态系统中获取的野生产品，或在不损坏自然生态系统稳定性和完整性的前提下在自然生态

系统中人工种养殖的产品，包括粮食、蔬菜、水果、肉、蛋、奶、水产品等食物，以及药材、木材、纤

维、淡水、遗传物质等原材料。 

3.7  

转化利用供给产品  indirect use material goods 

人类以与自然相和谐的转化利用方式从直接利用供给产品中转化而来的生态产品，包括可再生能源，

如水电、秸秆发电等（光伏、风电、地热能和垃圾发电除外）。 

3.8  

工业化畜牧产品  industrial livestock product 

在高度控制的条件下，用营养密集的工业饲料取代饲料作物，通过工厂等封闭的住房养殖得到的，

而非主要基于自然生态系统生产的畜牧产品。 

3.9  

调节服务  regulating services 

自然生态系统提供改善人类生存与生活条件和环境的惠益，包括水源涵养、土壤保持、洪水调蓄、

水环境净化、空气净化、固碳释氧、气候调节等。 

3.10  

水源涵养  water conservation 

自然生态系统通过林冠层、枯落物层、根系和土壤层拦截滞蓄降水，增强土壤下渗、蓄积，从而有

效涵养土壤水分、调节地表径流和补充地下水的功能。 

3.11  

土壤保持  soil retention 

自然生态系统通过林冠层、林下植被、枯落物层、根系等各个层次消减雨水对土壤的侵蚀力，增加

土壤抗蚀性从而减少土壤流失、保持土壤的功能。 

3.12  
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洪水调蓄  flood regulation and storage 

自然生态系统依托其特殊的水文物理性质，通过吸纳大量的降水和过境水，蓄积洪峰水量，削减并

滞后洪峰，以缓解汛期洪峰造成的威胁和损失的功能。 

3.13  

水环境净化  water purification 

自然生态系统吸纳和转化水体污染物，从而降低污染物浓度，净化水环境的功能。 

3.14  

空气净化  air purification 

自然生态系统吸收、过滤、分解降低大气污染物，从而有效净化空气，改善大气环境的功能。 

3.15  

固碳  carbon sequestration 

自然生态系统通过植物光合作用吸收大气中二氧化碳合成有机物，将碳固定在植物或土壤中的功能。 

3.16  

净生态系统生产力  net ecosystem productivity, NEP 

净初级生产力与土壤呼吸所消耗的有机物质之差。 

3.17  

释氧  oxygen release 

自然生态系统通过植物光合作用释放氧气，维持大气氧气稳定的功能。 

3.18  

气候调节  climate regulation 

自然生态系统通过植被蒸腾作用、水面蒸发过程吸收太阳能，从而调节气温、改善人居环境舒适程

度的功能。 

3.19  

文化服务  cultural services 

自然生态系统以及与其共生的历史文化遗存，对人类知识获取、休闲娱乐等方面带来的非物质惠益，

以生态旅游为代表。 

3.20  

生态旅游  ecotourism 

以自然生态系统以及与其共生的历史文化遗存为主要景观，以保护生态环境为前提，采取生态友好

方式，开展的知识获取、休闲娱乐并获得心身愉悦的旅游方式。 
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4 核算步骤 

4.1 确定核算地域范围 

GEP核算地域范围按下列方式确定： 

——行政地域单元； 

——功能相对完整的生态系统地域单元（如一片森林、一个湖泊、一片沼泽或不同尺度的流域）； 

——由不同生态系统类型组合而成的特定地域单元。 

4.2 明确生态系统分布 

应根据调查分析，明确地域范围内自然生态系统类型、面积与分布，绘制生态系统分布图。 

4.3 编制生态产品清单 

应按照附录A调查分析地域范围内生态产品的种类，明确供给产品、调节服务、文化服务三大类里

的具体指标科目，编制生态产品清单。其中，应结合核算地域实际情况细化直接利用供给产品和转化利

用供给产品清单，如水稻、蜂蜜、水电等。 

4.4 核算生态产品功能量 

应按照第5章的规定，采用适宜的方法核算地域范围内此类生态产品的功能量，优先选取更能反映

生态产品潜在功能量的方法。 

4.5 确定生态产品价格 

应按照第6章的规定，运用市场价值法、替代成本法等价值核算方法，采用当年价确定每一类生态

产品的参考价格，涉及多年比较时可以采用基准年不变价。 

4.6 核算生态产品价值 

应按照第7章的规定，分别采用适宜的方法核算供给产品、调节服务、文化服务各类生态产品的货

币价值。 

4.7 核算生态系统生产总值 

生态系统生产总值核算按式（1）。 

GEP = EMPV + ERSV + ECSV        …………………………（1） 

式中： 

GEP——生态系统生产总值，单位：元/a； 

EMPV——供给产品价值总量（见7.1.3），单位：元/a； 

ERSV——调节服务价值总量（见7.2.10），单位：元/a； 

ECSV——文化服务价值总量（见7.3.2），单位：元/a。 

5 生态产品功能量核算方法 

5.1 供给产品 

5.1.1 直接利用供给产品 
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用直接利用供给产品产量作为核算指标。统计各类直接利用供给产品产量，按照统计部门分类体系，

对同类型产品按式（2）进行求和。 

Yf = ∑ Yfi
n
i=1

                 
…………………………（2） 

式中： 

Yf ——供给产品总产量，单位视具体产品而定； 

Yfi——i类供给产品产量，单位视具体产品而定； 

n——核算地域同一类型直接利用供给产品的类别数。 

5.1.2 转化利用供给产品 

用可再生能源产量或使用量作为核算指标。统计各类可再生能源产量或使用量，按式（3）进行求

和。 

Yee = ∑ Yeei
n
i=1

                
…………………………（3） 

式中： 

Yee——可再生能源总产量或使用量，单位：kWh/a； 

Yeei——i类可再生能源的产量或使用量，单位：kWh/a； 

n——核算地域可再生能源类型的数量。 

5.2 调节服务 

5.2.1 水源涵养 

用水源涵养量作为核算指标，采用水量平衡方程，核算按式（4）。 

Q
wr

= ∑ Ai×(Pi-Ri-ETi+Ci)×10-3n
i=1

       
…………………………（4） 

 
                

 

式中： 

Qwr——水源涵养总量，单位：m
3
/a； 

Ai——第i类生态系统的面积，单位：m
2
； 

Pi——第i类生态系统的年产流降水量，单位：mm/a； 

Ri——第i类生态系统的年地表径流量（见附录B的表B.1），单位：mm/a； 

ETi——第i类生态系统的年蒸发量，单位：mm/a； 

Ci——第i类生态系统的年侧向渗漏量，单位：mm/a，默认忽略不计； 

n——核算地域生态系统类型的数量。 

注：水源涵养量是指降水输入与地表径流和生态系统自身水分消耗量的差值。 

5.2.2 土壤保持 

用土壤保持量作为核算指标，核算按式（5）。 

                     Q
sr

= ∑ R×K×L×S×(1-C)×Ai
n
i=1

        
…………………………（5） 

式中： 

Qsr——土壤保持总量，单位：t/a； 

R——降雨侵蚀力因子（见附录B的表B.1），单位：MJ·mm /（hm
2
·h·a）； 

K——土壤可蚀性因子（见附录B的表B.1），单位：t·hm
2
·h /（hm

2
·MJ·mm）； 

L——坡长因子（见附录B的表B.1）； 

S——坡度因子（见附录B的表B.1）； 

C——植被覆盖因子（见附录B的表B.1）； 
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Ai——第i类生态系统的面积，单位：hm
2
； 

n——核算地域生态系统类型的数量。 

注：土壤保持量是指没有地表植被覆盖情形下可能发生的土壤侵蚀量与当前地表植被覆盖情形下的土壤侵蚀量的差             

    值。 

5.2.3 洪水调蓄 

用洪水调蓄量作为核算指标，核算按式（6）。 

Cfm = Cfc + Clc + Cmc + Crc         …………………………（6） 

式中： 

Cfm——洪水调蓄总量，单位：m
3
/a； 

Cfc——森林、灌丛、草地洪水调蓄总量（见附录B的表B.1），单位：m
3
/a； 

Clc——湖泊洪水调蓄量（见附录B的表B.1），单位：m
3
/a； 

Cmc——沼泽洪水调蓄量（见附录B的表B.1），单位：m
3
/a； 

Crc——水库洪水调蓄量（见附录B的表B.1），单位：m
3
/a。 

5.2.4 水环境净化 

用水体污染物净化量作为核算指标，按照GB 3838-2002中对水环境质量应控制项目的规定，选取COD、

氨氮、总磷等污染物指标，核算方法有两种情况。 

——如果地表水环境质量劣于Ⅲ类，水体污染物净化量为生态系统自净能力，核算按式（7）。 

Q
wp

= ∑ Q
i

n
i=1 ×A 

        
…………………………（7） 

式中： 

Qwp——水体污染物净化总量，单位：t/a； 

Qi——湿地生态系统对第i类水体污染物的单位面积年净化量，单位：t/（km
2
·a）； 

A——湿地生态系统面积，单位：km
2
； 

n——核算地域水体污染物类型的数量。 

——如果地表水环境质量等于或优于Ⅲ类，水体污染物净化量为排放量与随水输送出境的污染物量

之差，核算按式（8）。 

Q
wp

= ∑ [(Q
ei

+Q
ai

)-(Q
di

+Q
si

)]n
i=1

  
…………………………（8） 

式中： 

Qwp——水体污染物净化总量，单位：t/a； 

Qei——第i类污染物入境量，单位：t/a； 

Qai——第i类污染物排放总量，主要包括城市生活污染、农村生活污染、农业面源污染、养殖 

污染、工业生产污染排放的水体污染物，单位：t/a； 

Qdi——第i类污染物出境量，单位：t/a； 

Qsi——污水处理厂处理第i类污染物的量，单位：t/a； 

n——核算地域水体污染物类型的数量。 

5.2.5 空气净化 

用大气污染物净化量作为核算指标，按照GB 3095-2012中对环境空气质量应控制项目的规定，选取

二氧化硫、氮氧化物等污染物指标，核算方法有两种情况。 

——如果环境空气质量劣于国家二级，大气污染物净化量为生态系统自净能力，核算按式（9）。 
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Q
ap

= ∑ ∑ Q
ij
×Ai

m
j=1

n
i=1

          
…………………………（9） 

式中： 

Qap——大气污染物净化总量，单位：t/a； 

Qij——第i类生态系统对第j类大气污染物的单位面积年净化量，单位：t/（km
2
·a）； 

Ai——第i类生态系统面积，单位：km
2
； 

n——核算地域生态系统类型的数量； 

m——核算地域大气污染物类型的数量。 

——如果环境空气质量等于或优于国家二级，大气污染物净化量为污染物排放量，核算按式（10）。 

Q
ap

= ∑ Q
i

n
i=1

              
…………………………（10） 

式中： 

Qap——大气污染物净化总量，单位：t/a； 

Qi——第i类大气污染物排放量，单位：t/a； 

n——核算地域大气污染物类型的数量。 

5.2.6 固碳 

用二氧化碳固定量作为核算指标，采用净生态系统生产力估算方法，核算按式（11）。 

Q
CO2

= MCO2
/MC×NEP

        
…………………………（11） 

式中： 

QCO2——陆地生态系统二氧化碳固定总量，单位：t·CO2/a； 

MCO2/MC——CO2与C的分子量之比，即44/12； 

NEP——净生态系统生产力（见附录B的表B.1），单位：t·C/a。 

5.2.7 释氧 

按照GB/T 38582-2020表1中释氧功能量核算方法。 

5.2.8 气候调节 

用生态系统蒸腾蒸发消耗的能量作为核算指标，核算按式（12）。 

  Ett = Ept + Ewe                …………………………（12） 

式中： 

Ett——生态系统蒸腾蒸发消耗的总能量，单位：kWh/a； 

Ept——植被蒸腾消耗的能量（见附录B的表B.1），单位：kWh/a； 

Ewe——水面蒸发消耗的能量（见附录B的表B.1），单位：kWh/a。 

5.2.9 负氧离子 

按照GB/T 38582-2020表1中负氧离子功能量核算方法。 

5.3 文化服务 

以生态旅游为代表，用游客人次作为核算指标，包括旅游景区和农家乐的游客人次，核算按式（13）。 

Nt = ∑ Nti
n
i=1

                
…………………………（13） 
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式中： 

Nt——游客总人次，单位：万人次； 

Nti——第i个旅游景区或农家乐的游客人次，单位：万人次； 

n——核算地域旅游景区和农家乐的数量。 

6 生态产品功能量定价方法 

表1规定了各类型生态产品定价方法，具体思路见4.5。 

表1 生态产品定价方法 

类别 核算科目 核算指标 方法 

供给产品 
直接利用供给产品 农林牧渔产品（工业化除外）等的增加值 

市场价值法 
转化利用供给产品 水电、潮汐能等可再生能源增加值 

调节服务 

水源涵养 水源涵养价值 影子工程法 

土壤保持 土壤保持价值 替代成本法 

洪水调蓄 洪水调蓄价值 影子工程法 

水环境净化 净化 COD、氨氮、总磷等污染物价值 替代成本法 

空气净化 净化二氧化硫、氮氧化物等空气污染物价值 替代成本法 

固碳 固定二氧化碳价值 市场价值法 

释氧 释放氧气价值 替代成本法 

气候调节 a 植被蒸腾和水面蒸发消耗能量的价值 替代成本法 

负氧离子 b 负氧离子价值  替代成本法 

文化服务 生态旅游 生态旅游价值 旅行费用法 
  a 日均温度大于等于 26℃的区域计算降温。 

  b 可选项，有条件的地区可先行探索。 

7 生态产品价值量核算方法 

7.1 供给产品 

7.1.1 直接利用供给产品 

直接利用供给产品价值核算按式（14）。 

Vm= ∑ (Yfi×Pi×δi-Ci)
n
i=1     …………………………（14） 

式中： 

Vm——直接利用供给产品总价值，单位：元/a； 

Yfi ——第i类直接利用供给产品总产量（见5.1.1），单位视具体产品而定； 

Pi——第i类直接利用供给产品的价格，单位视具体产品而定，以公布的最新生态产品价格为准； 

——溢价系数，为实际市场价与公布价格之比，默认为1； 

Ci——第i类供给产品人工维护和投入的成本，单位：元/a； 

n——核算地域直接利用供给产品的类别数。 

7.1.2 转化利用供给产品 

转化利用供给产品价值核算按式（15）。 

Vee= ∑ Yeei×(Pi − Ci)
n
i=1 - ∑ Vdj

m
j=1    …………………………（15） 
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式中： 

Vee ——转化利用供给产品（可再生能源）总价值，单位：元/a； 

Yeei——第i类可再生能源的产量或使用量（见5.1.2），单位：kWh/a； 

Pi——第i类可再生能源的价格，单位：元/kWh，以公布的最新生态产品价格为准； 

Ci——第i类供给产品人工维护和投入的成本，单位：元/a； 

Vdj ——第j类生态损益，单位：元/a； 

n——核算地域可再生能源类型的数量。 

7.1.3 供给产品价值总量 

供给产品价值总量核算按式（16）。 

EMPV = Vm + Vee              …………………………（16） 

式中： 

EMPV——供给产品价值总量，单位：元/a； 

Vm——直接利用供给产品总价值（见7.1.1），单位：元/a； 

Vee ——转化利用供给产品（可再生能源）总价值（见7.1.2），单位：元/a。 

7.2 调节服务 

7.2.1 水源涵养 

水源涵养价值核算按式（17）。 

Vwr= Q
wr

×C×δ              …………………………（17） 

式中： 

Vwr——水源涵养总价值，单位：元/a； 

Qwr——水源涵养总量（见5.2.1），单位：m
3
/a； 

C——水价（见附录B的表B.3），单位：元/m
3
； 

δ——溢价系数，默认为 1。 

7.2.2 土壤保持 

土壤保持价值核算按式（18）。 

Vsr = λ×(Q
sr

/𝜌)×C              …………………………（18） 

式中： 

Vsr——土壤保持总价值，单位:元/a； 

λ——泥沙淤积系数； 

Qsr——土壤保持总量（见5.2.2），单位：t/a； 

𝜌——土壤容重，单位：t/m
3
； 

C——水库单位库容清淤工程费用（见附录B的表B.3），单位：元/m
3
。 

7.2.3 洪水调蓄 

洪水调蓄价值核算按式（19）。 

Vfm= Cfm×(Cwe+Cwo)           …………………………（19） 

式中： 

Vfm——洪水调蓄总价值，单位：元/a； 

Cfm——洪水调蓄总量（见5.2.3），单位：m
3
/a； 
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Cwe——水库单位库容的工程造价（见附录B的表B.3），单位：元/m
3
； 

Cwo——水库单位库容的运营成本（见附录B的表B.3），单位：元/m
3
。 

7.2.4 水环境净化 

水环境净化价值核算按式（20）。 

Vwp= ∑ Q
wpi

n
i=1 ×Ci             …………………………（20） 

式中： 

Vwp——水环境净化总价值，单位：元/a； 

Qwpi——第i类水体污染物的净化量（见5.2.4），单位：t/a； 

Ci——第i类水体污染物治理成本（见附录B的表B.3），单位：元/t； 

n——核算地域水体污染物类型的数量。 

7.2.5 空气净化 

空气净化价值核算按式（21）。 

Vap= ∑ Qapi×Ci
n
i=1              …………………………（21） 

式中： 

Vap——空气净化总价值，单位：元/a； 

Qapi——第i种大气污染物的净化量（见5.2.5），单位：t/a； 

Ci ——第i类大气污染物的治理成本（见附录B的表B.3），单位：元/t； 

n——核算地域大气污染物类型的数量。 

7.2.6 固碳 

固碳价值核算按式（22）。 

VCf = Q
CO2

×CCO2
            …………………………（22） 

式中： 

VCf——固碳总价值，单位：元/a； 

QCO2——二氧化碳固定总量（见5.2.6），单位：t/a； 

CCO2——碳交易价格（见附录B的表B.3），单位：元/t。 

7.2.7 释氧 

按照GB/T 38582-2020表2中释氧价值量计算方法。 

7.2.8 气候调节 

气候调节价值核算按式（23）。 

Vtt = Ett×Pe                 …………………………（23） 

式中： 

Vtt——气候调节总价值，单位：元/a； 

Ett——生态系统蒸腾蒸发消耗的总能量(见5.2.8），单位：kWh/a； 

Pe——电价（见附录B的表B.3），单位：元/kWh。 
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7.2.9 负氧离子 

按照GB/T 38582-2020表2中负氧离子价值量计算方法。 

7.2.10 调节服务价值总量 

调节服务价值总量核算按式（24）。 

ERSV = Vwr + Vsr + Vfm + Vwp + Vap + VCf + Vor+ Vtt + Vnoi………………（24） 

式中： 

ERSV——调节服务价值总量，单位：元/a； 

Vwr——水源涵养总价值（见7.2.1），单位：元/a； 

Vsr——土壤保持总价值（见7.2.2），单位:元/a； 

Vfm——洪水调蓄总价值（见7.2.3），单位：元/a； 

Vwp——水环境净化总价值（见7.2.4），单位：元/a； 

Vap——空气净化总价值（见7.2.5），单位：元/a； 

VCf——固碳总价值（见7.2.6），单位：元/a； 

Vor——释氧总价值（见7.2.7），单位：元/a； 

Vtt——气候调节总价值（见7.2.8），单位：元/a； 

Vnoi——负氧离子总价值（见7.2.9），单位：元/a。 

7.3 文化服务 

7.3.1 生态旅游 

生态旅游价值核算按式（25）。 

Vr = ∑ (nj/nq)×Nt×TCj
m
j=1            …………………………（25） 

式中： 

Vr——生态旅游总价值，单位：万元/a； 

nj——从j地区到核算地域的受调查游客人次，单位：万人次； 

nq——核算地域游客受调查总人次，单位：万人次； 

Nt——核算地域调查年份的游客总人次（见5.3），单位：万人次； 

TCj——来自j地区的每人次游客的平均旅游消费水平（见附录C的表C.2），单位：元/人次； 

m——核算地域游客归属地区数量。 

7.3.2 文化服务价值总量 

文化服务价值总量核算按式（26）。 

ECSV = Vr × 104          …………………………（26） 

式中： 

ECSV——文化服务价值总量，单位：元/a； 

Vr——生态旅游总价值（见7.3.1），单位：万元/a。 

8 核算质量控制 

8.1 核算管理 
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GEP核算应按照第5-7章的规定开展功能量和价值量核算，并实行自检、互检、技术负责人检查和专

家验收的“三检一验”制度，检验内容包括每个核算科目的数据来源、功能量和价值量核算。  

8.2 数据要求 

GEP核算应输入基础地理、气象、生态环境监测、社会经济等多类别数据，具体数据要求应符合附

录C中的表C.1和表C.2规定。 

8.3 专题图件制作 

GEP核算结果的空间专题图制作应遵循附录C中的表C.3规定。 

9 核算成果汇总 

9.1 成果类型 

GEP核算成果可汇总为下列类型： 

—— 图件成果： 

• 生态系统分类标准产品：在土地利用调查数据或遥感专题信息自动提取成果的基础上，经

过转换形成满足 GEP核算的生态系统分类标准产品； 

• 专题图件：根据 GEP核算技术规范，制作相应的功能量和价值量专题图件，图件要求应符

合附录 C中的表 C.3的规定； 

——表册成果：包括打印签字版或盖章扫描版的数据来源确认表、问卷调查表、核算结果汇总表（见

附录 B中的表 B.4）等； 

——文本成果：GEP核算报告。 

9.2 数据格式 

除文字和表册外，其他空间数据需转换为GEOTIFF格式（栅格数据格式）或SHAPEFILE格式（矢量数

据格式）。 

9.3 成果文件 

以选定的核算地域为单位，以文件夹形式统一管理成果。成果管理文件夹命名采用“年度+核算内

容+核算地域所在行政区划代码”。 

9.4 成果安全 

GEP核算过程中涉及国家秘密的资料和数据，应按保密规定进行管理，不得发生失密、泄密问题。 
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附 录 A 

（规范性） 

生态产品类别 

表A.1规定了生态产品类别与具体内容。 

表A.1 生态产品类别 

类别 科目 具体内容 

供给产品 
直接利用供给产品 

粮食、蔬菜、水果、肉、蛋、奶、水产品等食物，以及药材、木材、纤维、淡水、

遗传物质等原材料 

转化利用供给产品 水电、秸秆发电等可再生能源（光伏、风电、地热能和垃圾发电除外） 

调节服务 

水源涵养 水源涵养 

土壤保持 土壤保持 

洪水调蓄 

森林、灌丛、草地的洪水调蓄 

湿地的洪水调蓄 

水库的洪水调蓄 

水环境净化 净化 COD、氨氮、总磷等污染物 

空气净化 净化二氧化硫、氮氧化物等污染物 

固碳 陆地固碳 

释氧 陆地释氧 

气候调节 a 植被蒸腾、水面蒸发 

负氧离子 b 负氧离子 

文化服务 生态旅游 生态旅游 

  a 日均温度大于等于 26℃的区域计算降温。  

  b 可选项，有条件的地区可先行探索。 
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附 录 B 

（资料性） 

GEP核算公式补充 

表B.1给出了部分补充的GEP核算公式；表B.2给出了不同生态系统类型的植被覆盖因子赋值；表B.3给出了生态产品价格与定价依据（推荐使用价格）；

表B.4给出了GEP核算汇总表的样式。 

表 B.1 部分补充的 GEP核算公式 

指标 核算公式与参数补充说明 

水源涵养 

（见5.2.1） 

年地表径流量计算公式如下： 

Ri = Pi×𝛼𝑖                                  …………………………（B.1） 

式中： 

Ri——第i类生态系统的年地表径流量，单位：mm/a； 

Pi——第i类生态系统的年产流降水量，单位：mm/a； 

αi——第i类生态系统的平均地表径流系数。 

土壤保持 

（见5.2.2） 

降雨侵蚀力因子计算公式如下： 

R= ∑ R̅k
  24
 k=1                                         …………………………（B.2） 

R̅k = 
1

n
∑ ∑ (α×Pi,j,k

𝛽
)m

j=0
n
i=1                                   …………………………（B.3） 

式中： 

�̅�k——第k个半月的降雨侵蚀力，单位：MJ·mm /（hm
2
·h·a）； 

k——一年中24个半月； 

i——所用降雨资料的年份，i = 1，2，…，n； 
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

土壤保持 

（见5.2.2） 

j——第i年第k个半月侵蚀性降雨日的天数，j = 0，1，…，m； 

Pi,j,k——第i年第k个半月第j个侵蚀性日降雨量，单位：mm； 

α——反映冷暖季雨型特征的模型参数，暖季为0.3937，冷季为0.3101； 

β——1.7265； 

n——所用降雨资料的年份数； 

m——第i年第k个半月侵蚀性降雨日总天数。 

土壤可蚀性因子计算公式如下： 

K = 0.1317×（-0.01383+0.51575KEPIC）                             …………………………（B.4） 

         …………………………（B.5） 

式中： 

KEPIC——采用 EPIC 模型计算得到的土壤可蚀性值，单位：t·hm
2
·h /（hm

2
·MJ·mm）； 

mc——粘粒（<0.002 mm）的含量（%）； 

msilt——粉粒（0.002-0.05 mm）的含量（%）； 

ms——砂粒（0.05-2 mm）的含量（%）； 

orgC——有机碳的含量（%）。 

坡长因子与坡度因子计算公式如下： 

L = (
λ

22.13
)

m

                                          …………………………（B.6） 

 m = β/(1+β）                                          …………………………（B.7） 

β =（ sin θ/0.089）/[3.0×（sinθ）
0.8

+0.56]                       …………………………（B.8） 

 

 

  

 

 

0.30 2 0 3exp 0 0256 (1 /100) [ / ( )]

           1 0.25 / [ exp(3.72 2.95 )]

           1 0.7(1 /100) /{(1 /100) exp[ 5.51 22.9(1 /100)]}

s siltEPIC silt c silt

s s s

K . . - . m - m m m m

orgC orgC orgC

m m m

= +  +

 − + −

 − − − + − + −
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

土壤保持 

（见5.2.2） 

S={

10.8×sinθ+0.03                         θ<5.14

16.8×sinθ-0.5             5.14 ≤θ<10.20

21.91×sinθ-0.96         10.20≤ θ<28.81

9.5988                                    θ≥28.81

                                             （B.9） 

式中： 

m——坡长指数； 

𝜃——坡度，单位：º（度）； 

——坡长，单位：m。 

植被覆盖因子： 

反映了生态系统对土壤侵蚀的影响，通常以特定植被覆盖状态的土壤侵蚀量与无植被覆盖状态土壤侵蚀量的比值表示，具体数值见附录B中的表B.2。 

洪水调蓄 

（见5.2.3） 

森林、灌丛、草地洪水调蓄量的计算公式如下： 

Cfc= ∑ (Pi-Rfi)×Ai

n

i=1

×103                                  …………………………（B.10） 

Rfi = Pi× 𝛽𝑖                                              …………………………（B.11） 

 式中： 

Pi——年暴雨降雨量，单位：mm/a； 

Rfi——年暴雨径流量，单位：mm/a； 

Ai——第 i 类生态系统的面积，单位：km
2
； 

βi——第 i 类生态系统平均地表暴雨径流系数； 

n——核算地域生态系统类型的数量。 
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

洪水调蓄 

（见5.2.3） 

湖泊洪水调蓄量的计算方法如下： 

——适用于具体一个湖泊洪水调蓄量的核算。根据湖泊水文学过程，通过湖泊入湖、出湖流量随时间的变化计算湖泊在某一段时间内洪水调蓄量，计算公

式如下： 

Clc=∫ (QI-QO)dt (QI>QO)
t2
t1

                              …………………………（B.12） 

式中： 

QI——入湖流量，单位：m
3
/s； 

QO——出湖流量，单位：m
3
/s； 

t1和 t2——核算起止时间。 

——适用于无监测数据情况下多个湖泊洪水调蓄量的核算。根据《中国湖泊志》，将全国湖泊划分为东部平原、蒙新高原、云贵高原、青藏高原、东北平

原与山区 5 个湖区，其中，东部平原湖区的湖泊洪水调蓄量计算公式如下： 

Clc=e
4.924×A1.128×3.19×10-4

 

                            …………………………（B.13） 

式中： 

A——湖泊面积，单位：km
2
。 

沼泽洪水调蓄量的计算公式如下： 

Cmc = Csws+Csr                                    …………………………（B.14） 

式中： 

Csws——沼泽土壤蓄水量，单位：m
3
/a； 

Csr——沼泽地表滞水量，单位：m
3
/a。 
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

洪水调蓄 

（见5.2.3） 

沼泽土壤蓄水量的计算公式如下： 

Csws = S×h×ρ×（F-E）×10-2/ ρ
w

                          …………………………（B.15） 

  

S——沼泽面积，单位：m
2
； 

h——沼泽土壤蓄水深度，单位：m/a； 

ρ——沼泽土壤容重，单位：g/m
3
； 

F——沼泽土壤饱和含水率（%）； 

E——沼泽洪水淹没前的自然含水率（%）； 

ρw——水的密度, 单位：g/m
3
。 

沼泽地表滞水量的计算公式如下： 

Csr = S×H                                       …………………………（B.16） 

 式中： 

S——沼泽面积，单位：m
2
； 

H——沼泽地表滞水高度，单位：m/a。 

水库洪水调蓄量的计算公式如下： 

Crc=Cfcc                                       …………………………（B.17） 

式中： 

Cfcc——大中型水库防洪库容，单位：m
3
/a。 

固碳 

(见5.2.6) 

陆地生态系统固碳的计算公式补充说明如下： 

——由净初级生产力（NPP）减去异养呼吸（即土壤呼吸）消耗得到： 

  NEP = NPP - RS                                     …………………………（B.18） 

式中： 

NEP——净生态系统生产力，单位：t·C/a； 

NPP——净初级生产力，单位：t·C/a； 

RS——土壤呼吸消耗碳量，单位：t·C/a。 
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

固碳 

(见5.2.6) 

——按照各省市 NEP 和 NPP 的转换系数，根据 NPP 计算得到 NEP： 

NEP= α×NPP×MC6
/MC6H10O5

                                  …………………………（B.19） 

式中： 

NEP——净生态系统生产力，单位:t·C/a； 

α——NEP 和 NPP 转换系数； 

NPP——净初级生产力，单位：t·C/a； 

MC6/MC6H10O5——干物质转化为 C 的系数转化系数，72/162。 

气候调节a 

（见5.2.8） 

气候调节的计算公式如下： 

Ept= ∑ EPPi×Si×Dn
i=1 ×106/(3600×r)                               …………………………（B.20） 

 

Ewe= Ew×q×ρ×103/3600+Ew×y                                 …………………………（B.21） 

 式中： 

EPPi——第 i 类生态系统单位面积蒸腾消耗热量，单位：kJ/(m
2
·d）； 

Si——第 i 类生态系统面积，单位：km
2
； 

r——空调能效比，取值 3.0； 

D——空调开放天数，单位：d； 

Ew——水面蒸发量，单位：m
3
/a； 

——水的密度，即 1g/cm
3
； 

q——挥发潜热，即蒸发 1 克水所需要的热量，单位：J/g； 

y——加湿器将 1 立方米水转化为蒸汽的耗电，单位：kWh/m
3
； 

n——核算地域生态系统类型的数量。 
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表 B.1 部分补充的 GEP核算公式（续） 

指标 核算公式与参数补充说明 

生态旅游 

（见5.3） 

生态旅游的计算公式如下： 

TCj=Tj×Wj+Cj                                           …………………………（B.22） 

Cj= ∑ (Citc,j+Cilf,j+Cief,j
n
i=1 ）/nj                                   …………………………（B.23） 

 式中： 

Tj——来自 j 地的每名游客的旅游时间（包括路上和核算地域范围内停留的时间），单位：天； 

Wj——来自 j 地游客的日平均工资，单位：元/天； 

Cj——来自 j 地区平均每人次游客花费的直接旅行费用，单位：元/人次； 

Citc,j——i 游客从 j 地到核算地域范围的交通费用，单位：元； 

Cilf,j——i 游客从 j 地到核算地域范围的食宿花费，单位：元； 

Cief,j——i 游客从 j 地到核算地域范围的门票费用，单位：元； 

nj——来自 j 地游客人数。 

  a日均温度大于等于26℃的区域计算降温。 

  注1：降雨侵蚀力因子是指降雨引发土壤侵蚀的潜在能力； 

  注2：土壤可蚀性因子是指土壤颗粒被水力分离和搬运的难易程度； 

  注3：污染物净化量由功能量核算得到，氨氮、总磷等水体污染物的治理成本采用省内的相关规定。 
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表 B.2 不同生态系统类型的植被覆盖因子赋值 

 

生态系统类型 
植被覆盖度（%） 

<10 [10，30) [30，50) [50，70) [70，90) ≥90 

森林 0.10 0.08 0.06 0.02 0.004 0.001 

灌丛 0.40 0.22 0.14 0.085 0.04 0.011 

草地 0.45 0.24 0.15 0.09 0.043 0.011 
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表 B.3 生态产品价格与定价依据表（推荐使用价格） 

指标 条目 单位 2015 年当年价 备注 

水源涵养 水价 元/m
3
 1.00 

根据中国水权交易所水权交易价，结合浙江省实际情况，得到 2015 年和其他核算年的水价（当

年价）。利用浙江省多年 PPI 数据，计算得出其他核算年水价的可比价。 

土壤保持 
水库单位库容清淤工

程费用 
元/m

3
 26.27 

根据现有部分水库清淤、单位库容工程造价和运营成本，基于“年度间相关成本变动情况可完

全通过年度 PPI 指数体现”这一假设，结合浙江省多年 PPI指数，计算得到 2015 年当年价、其

他核算年当年价和其他核算年可比价。 洪水调蓄 

水库单位库容的工程

造价 
元/(m

3·a) 25.85 

水库单位库容的运营

成本 
元/(m

3·a) 0.04 

水环境净化 

净化 COD 元/t 8000 
分别根据 2015 年和其他核算年浙江省排污权交易中心提供的全省 11 个设区市的主要水污染物

市场交易价格，取中位数，得到 2015 年和其他核算年的当年价；再根据浙江省多年 PPI 指数，

折算得到其他核算年主要水污染物市场交易价格的可比价。 

净化氨氮 元/t 9572.92 

净化总磷 元/t 10000 

空气净化 
净化二氧化硫 元/t 2000 分别根据 2015 年和其他核算年浙江省排污权交易中心提供的全省 11 个设区市的主要大气污染

物市场交易价格，取中位数，得到 2015 年和其他核算年的当年价；再根据浙江省多年 PPI 指数，

折算得到其他核算年主要大气污染物市场交易价格的可比价。 
净化氮氧化物 元/t 2518.25 

固碳 碳交易价格 元/t 23.72 

根据 2015 年全国 7 个碳交易试点的年成交额与年成交量，得到各试点年均交易价格，然后取中

位数得到 2015 年当年价；采取和 2015 年相同的方法得到其他核算年碳交易价格；再根据浙江

省多年 PPI 指数，折算得到其他核算年碳交易价格的可比价。 

释氧 氧气价格 元/t 1200 
根据浙江省市场实际情况，调研得到 2015 年和其他核算年的医用氧气当年价；再根据浙江省多

年 PPI 数据，折算得到其他核算年医用氧气的可比价。 

气候调节
 

电价 元/kWh 0.54 
根据浙江省电网销售电价表中居民生活用电取高峰和低谷用电的平均值，计算得到 2015 年和其

他核算年的电价当年价；再根据浙江省多年 PPI 数据，折算得到其他核算年电价的可比价。 
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表 B.4 生态系统生产总值核算汇总表 

一级指标 二级指标 功能量 价值量 

供给产品 

直接利用 

供给产品 

农业产品 

产品 1   

产品 2   

……   

林业产品 

产品 1   

产品 2   

……   

…… ……   

转化利用 

供给产品 
可再生能源 

产品 1   

产品 2   

……   

调节服务 

水源涵养   

土壤保持   

洪水调蓄 

植被洪水调蓄   

湖泊洪水调蓄   

沼泽洪水调蓄   

水库洪水调蓄   

水环境净化 

净化 COD   

净化氨氮   

净化总磷   

空气净化 
净化二氧化硫   

净化氮氧化物   

固碳   

释氧   

气候调节 a 
植被蒸腾消耗的能量   

水面蒸发消耗的能量   

负氧离子 b   

文化服务 生态旅游   

汇总   
  a 日均温度大于等于 26℃的区域计算降温。 

  b 可选项，有条件的地区可先行探索。 
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附 录 C 

（规范性） 

GEP核算基础数据要求 

表C.1规定了生态产品功能量核算基础数据清单及要求；C.2规定了生态产品价值量核算基础数据清单及要求；表C.3规定了GEP核算涉及的空间专题图制

作要求。 

表 C.1 生态产品功能量核算基础数据清单及要求 

类别 科目 所需数据 数据生产方式 说明 

供给产品 

直接利用 

供给产品 
农林牧渔产品（工业化畜牧产品除外）等的产量 统计数据 

建议由统计部门提供，如果统计部门无该数据，则采

用部门数据 

转化利用 

供给产品 
水电等可再生能源产量或使用量 统计数据 建议由电力部门提供 

调节服务 

水源涵养 

年产流降水量 

气象监测 

采用多年平均数据，建议由气象部门提供 

年蒸发量 
采用多年平均数据，建议由水利部门提供，推荐采用

水文资料整编成果 

各类生态系统面积 遥感监测 
建议由自然资源部门或权威机构提供，推荐采用浙江

省国土调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

平均地表径流系数 生态监测 建议由国家生态系统观测研究网络提供 

土壤保持 

降雨侵蚀力因子 气象监测 建议由水利部门提供，推荐采用水利部水土保持监测

中心计算结果 土壤可蚀性因子 样地调查 

坡长因子 

遥感监测 

建议由自然资源部门或权威机构提供 
坡度因子 

植被覆盖因子 建议由自然资源部门或权威机构提供 

各类生态系统面积 
建议由自然资源部门或权威机构提供，推荐采用浙江

省国土调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

洪水调蓄 
年暴雨降雨量 气象监测 采用多年平均数据，建议由气象部门提供 

平均地表暴雨径流系数 生态监测 建议由国家生态系统观测研究网络提供 
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表 C.1 生态产品功能量核算基础数据清单及要求（续） 

类别 科目 所需数据 数据生产方式 说明 

调节服务 

洪水调蓄 

湖泊出、入湖流量 

水文监测 建议由水利部门提供 沼泽地表滞水高度等参数 

大中型水库防洪库容 

湖泊、沼泽等面积 遥感监测 建议由自然资源部门或权威机构提供 

水环境净化 

湿地生态系统对各类水体污染的单位面积净化量 生态监测 建议由国家生态系统观测研究网络提供 

各类污染物排放总量 环境统计 建议由生态环境部门提供 

湿地生态系统的面积 遥感监测 建议由自然资源部门或权威机构提供 

空气净化 

各类生态系统对各类大气污染物的单位面积净化量 生态监测 建议由国家生态系统观测研究网络提供 

各类污染物排放量 环境统计 建议由生态环境部门提供 

各类生态系统面积 遥感监测 
建议由自然资源部门或权威机构提供，推荐采用浙江

省国土调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

固碳 

陆地生态系统净初级生产力 遥感监测 建议由自然资源部门或权威机构提供 

各类植被面积 遥感监测 
建议由林业部门或权威机构提供，推荐采用浙江省林

业调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

释氧 

陆地生态系统净初级生产力 遥感监测 建议由自然资源部门或权威机构提供 

各类植被面积 遥感监测 
建议由林业部门或权威机构提供，推荐采用浙江省林

业调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

气候调节 a 

年蒸发量 气象监测 
采用多年平均数据，建议由水利部门提供，推荐采用

水文资料整编成果 

各类生态系统单位面积蒸腾消耗热量等参数 生态监测 建议由国家生态系统观测研究网络提供 

各类生态系统面积 遥感监测 
建议由自然资源部门或权威机构提供，推荐采用浙江

省国土调查成果数据或权威机构遥感分类数据 

负氧离子 b 

林分负离子浓度 环境监测 建议由林业部门提供 

林分植被面积 样地调查 
建议由林业部门提供，推荐采用浙江省林业调查成果

数据 

林分植被高度 样地调查 建议由林业部门提供 

负离子寿命 环境监测 建议由林业部门提供 
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表 C.1 生态产品功能量核算基础数据清单及要求（续） 

类别 科目 所需数据 数据生产方式 说明 

文化服务 生态旅游 

A 级及以上旅游景区、风景名胜区、森林公园、地质公园、

湿地公园等名录及其游客人次 
统计数据 建议由文化旅游、林业部门提供 

农家乐名录及其游客人次 统计数据 建议由农业农村部门提供 
  a 日均温度大于等于 26℃的区域计算降温。 

  b 可选项，有条件的地区可先行探索。 
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表 C.2 生态产品价值量核算基础数据清单及要求 

 

类别 核算科目 所需数据 数据来源 说明 

供给产品 

直接利用 

供给产品 
农林牧渔产品（工业化畜牧产品除外）等的增加值 统计年鉴 建议由统计部门提供 

转化利用 

供给产品 
水电等可再生能源的增加值 政府指导价 建议由电力部门提供 

调节服务 

水源涵养 水价 政府指导价 建议由水利部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

土壤保持 水库单位库容清淤工程费用 统计数据 建议由水利部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

洪水调蓄 水库单位库容的工程造价、运营成本 统计数据 建议由水利部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

水环境净化 各类水体污染物的治理成本 统计数据 建议由生态环境部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

空气净化 各类大气污染物的治理成本 统计数据 建议由生态环境部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

固碳 碳交易价格 碳交易市场 建议由生态环境部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

释氧 氧气价格 市场数据 建议采用医用氧气市场价格 

气候调节 a 电价 政府指导价 建议由电力部门提供，推荐值参见附录 B 中的表 B.3 

负氧离子 b 负氧离子生产费用 统计数据 建议由林业部门提供 

文化服务 生态旅游 游客的人均旅游消费等情况 统计数据 建议由文化旅游部门提供 

  a 日均温度大于等于 26℃的区域计算降温。  

  b 可选项，有条件的地区可先行探索。 
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表 C.3 GEP核算涉及的空间专题图制作要求 
 

 

_________________________________ 

 

项目 要求 

坐标系统 采用 2000 国家大地坐标系 

图面要素 
利用提取获得的应用专题产品作为主要图面要素，叠加省界、地区界、县界等行政区界要素，并根据实际需要添加各类名称注记，例如城市名称、行政区域注

记、图名、核算时段、注记、比例尺等内容 

图件产品 主要图件包括要素图斑详图，各个专题产品详图，其他图件方面，可根据实际需要制作 


