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基于能值分析和生态用地分类的中国生态系统生产总
值核算研究 

喻　 锋１， 李晓波１，∗， 王　 宏２， 张丽君１， 徐卫华３， 符　 蓉１

１ 国土资源部信息中心，国土资源部国土资源战略研究重点实验室，北京　 １００８１２

２ 北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验室，资源学院，北京　 １００８７５

３ 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：生态系统生产总值是生态系统为人类提供的产品与服务价值的总和，研究与建立一个独立的核算一个国家或地区的生态

系统生产总值的方法与体系，对科学评价与合理利用自然资源、助推生态文明建设等具有重要意义。 本文将生态系统生产总值

分为供给价值、文化价值、承载价值与调节价值等四大类，基于能值分析方法和生态用地分类体系，计算得出全国及各地区生态

系统生产总值，并将其与国内生产总值进行比较，为自然资源资产负债核算和综合生态系统管理等研究提供理论和方法借鉴。

研究结果表明：（１）生态用地分类体系包括湿地、森林、草地和其他生态土地 ４ 个一级类型、１９ 个二级类型。 其中，湿地、森林、

草地可统称为基础性生态用地。 ２００８ 年，中国生态用地总量为 ７６３．９５ 万 ｋｍ２，约占陆域国土面积的 ８０％，其中基础性生态用地

约为 ５３０．８ 万 ｋｍ２。 （２）２００８，中国国土生态系统生产总值约为 １９ 万亿美元，是当年国内生产总值 ４．７１ 万亿美元的 ４ 倍，人均

生态系统总值约为 １．４５ 万美元 ／人。 从生态系统生产总值来看，广东、山东、河南位居前三，西藏最低；从人均生态系统生产总

值来看，西藏和内蒙古居前，甘肃最低。
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Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｉｅｓ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅｓ， ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ２００８
ｗａｓ １８．１６ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｄｏｌｌａｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ １８．８， ８．４， ａｎｄ ７２．８ ｐｅｒｃｅｎｔ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｂａｓｉｃ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｗａｓ ８３５．１２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｄｏｌｌａｒｓ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １９ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｄｏｌｌａｒｓ ｉｎ ２００８． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＧＤＰ ｆｏｒ ｔｈａｔ ｙｅａｒ，
ｎａｍｅｌｙ， ４．７１ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｄｏｌｌａｒｓ， ＧＥＰ ｗａｓ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ＧＤＰ． ＧＥＰ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １４，５００ ｄｏｌｌａｒｓ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＧＥＰ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｖａｒｙ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＧＥＰ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ， ａｎｄ Ｈｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ
ｗｅｒｅ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＧＥＰ ｉｎ Ｔｉｂｅｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ＧＥＰ ｉｎ Ｔｉｂｅｔ ａｎｄ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｗｏ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ， ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｇａｎｓｕ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｍｅｒｇｙ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ； ｇｒｏｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔ

生态系统产品与服务功能是人类生存与发展的基础，生态系统生产总值（ＧＥＰ，Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ）
是生态系统为人类提供的产品与服务价值的总和［１］。 与当前应用最为普遍的经济核算指标国内生产总值

（ＧＤＰ，Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｐｒｏｄｕｃｔ）不同，ＧＥＰ 不仅要衡量一个国家或地区在一定时期内人类活动所生产和提供

的最终产品和服务的价值，还要将人类社会与其赖以发展的生态环境当作经济—社会—自然复合生态系统来

看待［２⁃３］，统筹核算生态系统本身为人类生存和发展提供的产品和服务的总价值。 虽然在评价社会发展水平

方面，国民幸福指数（ＧＮＨ，Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈａｐｐｉｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ） ［４］、人类发展指数（ＨＤＩ，Ｈｕｍａｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｉｎｄｅｘ） ［５］ 等

取得一定进展，在估算生态系统服务价值方面，价值量评估法（包括市场价值法、影子价格法、替代工程法、机
会成本法、条件价值法等）也已应用广泛并取得明显进展［６⁃１２］，但为人们所普遍接受的核算指标以及与国民经

济统计相匹配的核算制度仍很缺乏。 研究与建立一个独立的核算、一个国家或地区的生态系统为人类提供的

产品与服务的方法与体系，是当前各方广泛关注的议题［１，１３⁃１８］。
能值分析理论和方法是在 ２０ 世纪 ８０ 年代由美国著名生态学家 Ｏｄｕｍ［１９］ 创立提出的，以能值为共同基

准，将生态经济系统内流动和储存的各种不同类别的能量和物质转换为同一标准的能值，进行定量分析研究。
由于能值分析解决了传统分析方法遇到的不同类型、不同性质能量不可加减和比较的问题，能够衡量自然环

境资源与经济活动的真实价值并分析相互间的关系，对协调生态环境保护与经济社会发展具有重要意义。 随

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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着全球资源环境问题日益凸显，能值理论和方法逐渐在国家、流域、州（省）、城市、具体生态系统等不同尺度

上得到广泛应用，涉及自然、经济、社会等不同层面，用于分析和评价环境资源、经济投入、发展模式及环境政

策等多方面，成为生态经济领域的重要理论和研究方法之一，并进一步拓展应用到其他领域［２０⁃２６］。 在国内，
能值分析作为估算生态系统服务价值的一种新方法，近 １０ 年来在海域［２７⁃２９］、湿地［３０⁃３１］、绿洲［３２］、山地［３３⁃３４］等

生态系统评估中发挥了重要作用。
生态用地是指生产性用地和承载性用地以外，以提供生态产品、环境调节和生物保育等生态服务功能为

主要用途，对维持区域生态平衡和可持续发展具有重要作用的土地利用类型［３５］。 生态用地具有涵养水源、保
护土壤、防风固沙、调节气候、净化环境、保护生物多样性等生态功能，是衡量一个地区国土生态环境质量好坏

的“晴雨表” ［３５］。 在区域尺度上，目前主要有三种观点：“生态要素决定论” ［３６］、“生态功能决定论” ［３７⁃３８］和“主
体功能决定论” ［３９⁃４２］。 在实践中，生态用地还被引入到西北干旱区、北方农牧交错带、典型岩溶地区、陕北沙

区、城市（开发区）等特定区域的相关研究中［４３⁃５３ ］，应用领域和范围不断扩大。
本文将生态系统生产总值分为供给价值、文化价值、承载价值与调节价值等四大类。 针对供给、文化和承

载价值，采用能值分析方法进行计算；针对调节价值，基于生态用地分类、规模以及各单一类型生态用地不同

调节价值，采用乘算模型进行综合计算；最终加和得到全国及各地区生态系统生产总值，并将其与国内生产总

值进行比较，为自然资源资产负债核算和综合生态系统管理等研究提供理论和方法基础，对科学评价与合理

利用自然资源、助推生态文明建设等具有重要意义。

１　 数据

本研究数据主要包括两大类：一是 ２００８ 年分省的土地利用数据，来自国土资源部 ２００８ 年全国土地利用

变更调查数据；二是 ２００８ 年分省的经济社会统计数据，涵盖近 ３０ 余项单要素指标，来自国家统计局《中国统

计年鉴 ２００９》。

２　 研究方法

２．１　 生态系统生产总值核算

生态系统生产总值的主要组成包括生态系统供给价值、生态系统调节价值、生态系统文化价值与生态系

统承载价值等四大类，通过计算森林、草地、湿地等自然生态系统以及农田等人工生态系统的生产总值，来衡

量和展示生态系统状况。 具体计算公式在前人研究［１］的基础上可进一步表示如下：
ＧＥＰ ＝ＥＰＶ＋ＥＣＶ＋ＥＬＶ＋ＥＲＶ

式中，ＥＰＶ（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｕｐｐｌｙ Ｖａｌｕｅ）为供给价值，ＥＣＶ（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｃｕｌｔｕｒｅ Ｖａｌｕｅ）为文化价值，ＥＬＶ（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｌｏａｄ Ｖａｌｕｅ）为承载价值，ＥＲＶ（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ）为调节价值。 由于各分项价值结果均采用统一的

货币量纲表示，且已将不同时期货币汇率的变化考虑进去，因此在计算生态系统生产总值时，可采用分项价值

直接相加的办法得到最终的总价值。
２．２　 生态供给⁃文化⁃承载价值能值估算

２．２．１　 能值计算

能值分析的基本原理，就是将各种形式的能量换算成同一量纲的太阳能值，能量和能值相互转化的桥梁

是太阳能值转换率。 计算公式如下［５４］：
ＥＭ ＝ ＳＣ × Ｅ

式中，ＥＭ为能量所具有的能值（Ｓｅｊ（太阳能焦耳））；ＳＣ为太阳能值转换率（Ｓｅｊ ／ Ｊ）；Ｅ 为物质或产品所含能量

（包括太阳光能量、雨水化学能量等）（Ｊ（焦耳））。
考虑到自然生态经济复合系统所排放的废水、废气和固体废物，以及所损耗的土壤流失能和净表土损失

能，相对于产品或能量而言是一种“负产品”或“负能量”， 因此在计算生态供给价值和生态承载价值时，将上

３　 ６ 期 　 　 　 喻锋　 等：基于能值分析和生态用地分类的中国生态系统生产总值核算研究 　
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述废物流或能量流的价值减去。 其中，特殊物质的能量计算公式如下［５４］：
土壤流失能＝ 土壤流失速率 ⁃ 土壤生产速率( ) × 土地面积

＝ 土地面积 × ２．２９ × １０４

土壤流失能＝ 土壤流失速率 ⁃ 土壤生产速率( ) × 土地面积

＝ 土地面积 × ２．２９ × １０４

净表土损失能＝ 耕地面积 × 土壤侵蚀率 × 有机质含量 × 有机质能量

＝ 耕地面积 × ３．１８ × １０６

雨水化学能＝ 土地面积 × 年降水量 × 水分蒸发率 × 水密度 × 吉布斯自由能

＝ 土地面积 × 年降水量 × ２．８２ × １０６

地球旋转能＝ 土地面积 × 单位面积热通量 ＝ 土地面积 × １．４５ × １０６

潮汐能＝ 海岸线长度 × （ ｌ ／ ８） × 重力加速度 × 平均海浪高度２ × 海水密度 × 海浪速度

＝ 海岸线长度 × 平均海浪高度２ × ４．７５ × １０１０

在此基础上，结合前人研究结果［５５⁃５６］，采用 Ｏｄｕｍ 于 ２０００ 年确定的新的全球能值基准（１５．８３×１０２４ Ｓｅｊ ／
年） ［５７］，对以往研究中各产品能值转换率进行基准变换，最终得到新的全球能值基准下生态系统供给⁃文化⁃
承载的能量折算与能值转换标准（表 １）。

表 １　 生态供给⁃文化⁃承载的能量折算与能值转换标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｃｕｌｔｕｒｅ⁃ｃａｒｒｙｉｎｇ

价值类型
Ｖａｌｕｅ ｔｙｐｅ

品名
Ｎａｍｅ

能量折算标准
Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｓｔａｎｄａｒｄ
Ｊ ／ Ｔ

能值转换率
Ｅｎｅｒｇｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｒａｔｅ
Ｓｅｊ ／ Ｊ

品名
Ｎａｍｅ

能量折算标准
Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｓｔａｎｄａｒｄ
Ｊ ／ Ｔ

能值转换率
Ｅｎｅｒｇｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｒａｔｅ
Ｓｅｊ ／ Ｊ

生态供给 物质流＋ 稻谷 １．５５ Ｅ＋１０ ６．０２×１０４ 肉类 １．５０×１０１０ ３．９４×１０６

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ Ｍａｔｔｅｒ ｆｌｏｗ 小麦 １．５７×１０１０ １．１４×１０５ 奶类 ３．２０×１０９ ２．８５×１０６

玉米 １．６５×１０１０ ４．５３×１０４ 蛋类 ８．３０×１０９ ３．３５×１０６

豆类 ２．０７×１０１０ １．１６×１０６ 毛类 ５．００×１０９ ６．４４×１０６

薯类 ４．２０×１０９ ４．５４Ｅ＋０３ 水产 ５．４０×１０９ ３．３５×１０６

油料 ２．６４×１０１０ １．１６×１０６ 原煤 ２．０９×１０１０ ６．６７×１０４

棉花 ４．３４×１０９ １．４４×１０６ 原油 ４．４０×１０１０ ８．９０×１０４

麻类 ２．９３×１０９ １．４１×１０５ 天然气 ３．８９×１０１０ ８．０６×１０４

甘蔗 ２．３１×１０９ １．４３×１０５ 原盐 ２．７１×１０１５

甜菜 ２．７９×１０９ １．４３×１０５ 发电量 ３．６０×１０９ ２．６７×１０５

烟叶 １．８８×１０９ ４．２０×１０５ 水泥 ３．３３×１０１５

茶叶 １．８８×１０１０ ３．３６×１０５ 生铁 １．６８×１０１５

水果 ３．３５×１０９ ８．８９×１０５ 钢材 ３．３３×１０１５

木材 １．２０×１０１０ ５．８４×１０４ 化肥 ８．０１×１０１５

废物流－ 废水 ５．００×１０６ １．１２×１０６ 固体废弃物 ６．３３×１０８ ３．０２×１０６

Ｗａｓｔｅ ｆｌｏｗ 废气 ５．００×１０６ １．１２×１０６

生态文化
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ

物质流＋
Ｍａｔｔｅｒ ｆｌｏｗ 入境旅游人口 １．６４×１０１０ ５．２０×１０１６

货币流＋
Ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｆｌｏｗ 旅游总收入 １．００ １．４５×１０１３

生态承载
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｏａｄ

物质流＋
Ｍａｔｔｅｒ ｆｌｏｗ 总人口 １．６４×１０１０ ５．２０×１０１６

能量流＋ 雨水化学能 ２．８２×１０６ ３．０５×１０４ 地球旋转能 １．４５×１０６ ５．７６×１０４

Ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗ 潮汐能 ４．７５×１０１０ ７．３９×１０４

能量流－
Ｅｎｅｒｇｙ ｆｌｏｗ 土壤流失能 ９．９４×１０７ ７．４０×１０４ 净表土损失能 １．２７×１０４ １．６９×１０７
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　 　 水泥、生铁、钢材、化肥与原盐的能值转换率单位为 Ｓｅｊ ／ Ｔ；人口的能量折算标准单位为 Ｊ ／ 人；天然气的能量折算标准和能值转换率单位分别

为 Ｊ ／ ｍ３和 Ｓｅｊ ／ ｍ３，发电量的能量折算标准和能值转换率单位分别为 Ｊ ／ Ｋｗｈ 和 Ｓｅｊ ／ Ｋｗｈ；地球旋转能、净表土损失能的能量折算标准单位为 Ｊ ／ ｍ２，

雨水化学能与潮汐能的能量折算标准单位为 Ｊ ／ ｍ３，土壤流失能的能量折算标准单位为 Ｊ ／ ｍ４。

２．２．２　 能值—货币价值计算

在获取太阳能值的基础上，能值—货币价值可由能值 ／货币比率具体衡量。 能值 ／货币比率是评价一个国

家或地区经济发达程度的指标，可以衡量一个国家或地区的财富，表示单位货币能购买的财富数量。 能值 ／货
币比率（ＥＤＲ，Ｅｎｅｒｇｙ Ｄｏｌｌａｒ Ｒａｔｉｏ）等于生态经济复合系统的年能值总利用量与当年国内生产总值 ＧＤＰ 的比

值。 其中，能值总利用量为外部输入的可更新自然资源流、本地可更新资源和产品、农业系统生产散失的资源

和商品、经济系统集约使用的富集资源和产品、未经本地使用的直接出口不可更新资源和产品（以出口额代

替）的能值流之和。 最后计算能值—货币价值，其计算公式为［５４］：
ＶＥ ＝ ＥＭ ／ ＥＤＲ

式中，ＶＥ为每项的能值—货币价值，ＥＭ为每项的太阳能值，ＥＤＲ 为能值 ／货币比率。
由于能值核算已经将各种不同的产品统一转换为太阳能焦耳的量纲，能值 ／货币比率也按照当年汇率和

美元计算。 因此，产品的能值—货币价值能够进行其他国家或地区间的比较，无疑能为生态文明主要指标体

系在国际上的对接提供有效途径。 在我国不同地区能值货币比率研究成果（表 ２）的基础上，综合考虑空间尺

度和时间范围的相近性，以不同省区的平均水平为依据，最终确定本研究中采用的 ２００８ 年中国能值货币比率

为 ５．１５ ×１０１６ Ｓｅｊ ／万美元。

表 ２　 中国不同地区能值货币比率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｍｏｎｅｔａｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

地区 Ｒｅｇｉｏｎ 湖南［５８］ ／ ２００８
Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

徐州［５６］ ／ ２０１１
Ｘｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

黑龙江［２５］ ／ ２００８
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

梅州［５９］ ／ ２００８
Ｍｅｉｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ

密云［６０］ ／ ２００３
Ｍｉｙｕｎ Ｃｏｕｎｔｙ

总能量投入量（Ｓｅｊ）
Ｔｏｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｐｕｔ ａｍｏｕｎｔ １．９４×１０２３ ２．５１×１０２３ ３．７８×１０２３ ５．７３×１０２２ ２．４９×１０２１

ＧＤＰ（１０４ＵＳＤ） ２．７２×１０６ ５．４９×１０６ １．１９×１０７ ７．６０×１０５ ８．３４×１０４

当年能值货币比率（ Ｓｅｊ ／ １０４ ＵＳＤ）
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｍｏｎｅｔａｒｙ ７．１３×１０１６ ４．５７×１０１６ ３．１８×１０１６ ７．５４×１０１６ ２．９８×１０１６

　 　 人民币对美元平均汇率 ２００３ 年为 ８．２３，２００８ 年为 ６．９５，２０１１ 年为 ６．４６。

２．３　 基于生态用地的生态调节价值估算

生态调节是生态系统服务功能的重要组成部分，对生态调节功能的认识与评价是区域生态环境保护与资

源开发的基础，并已成为当前区域生态评价与生态规划的前沿课题。 生态调节功能包括气候调节、固碳、营养

物贮存、水源涵养、环境净化、生物多样性、防洪减灾、土壤保持等，不同生态用地类型的生态调节功能类型和

价值量不一样。 本文在构建生态用地统一分类体系（表 ３）基础上，将其与《全国土地分类（过渡期间适用）》
进行对照转换（表 ４），并基于 ２００８ 年土地利用变更调查数据，得出全国及各地区生态用地类型规模（表 ５），
再根据湿地、草地和森林单位面积生态调节服务价值（表 ６、表 ７、表 ８），计算各地区生态调节服务价值总值。
其中，考虑到森林、草地、湿地（包括水域）等土地类型，在改善环境、维持生物多样性和区域生态平衡方面具

有不可替代的重要作用，具有巨大的生态系统服务价值，可称之为基础性生态用地。

３　 结果分析

３．１　 生态供给⁃文化⁃承载价值

２００８ 年，中国国土生态供给价值、生态文化价值和生态承载价值之和为 １８．１６ 万亿美元，三者所占比例分

别为 １８．８％、８．４％和 ７２．８％（表 ９）。 分地区来看，山东的生态供给价值（０．３４ 万亿美元）在全国各地区中居首，
表明其国土生态产品供应水平最高；广东的生态文化价值（０．１５ 万亿美元）、生态承载价值（０．９６ 万亿美元）以
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至上述三种价值之和（１．５５ 万亿美元）均在全国排名第一，反映出其国土人口生态承载能力最强；宁夏的生态

文化价值则最小，而西藏的生态供给价值、生态承载价值以至上述三种价值之和（３５９．５ 亿美元）均在全国居

末位，西藏和广东在总价值上相差 １．５２ 万亿美元，是西藏总价值的 ４２．２ 倍。

表 ３　 生态用地统一分类体系［３５］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｕｎｉｆｉｅｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ
一级类 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ 二级类 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ

编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ 编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ
含义 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ

０１ 湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

指天然或人工，常年或季节性，蓄有静止或流动的淡水、半咸水或咸水的
沼泽地、泥炭地或水域。

０１１ 沼泽湿地
Ｍａｒｓｈ ｗｅｔｌａｎｄ

地表过湿或有薄层常年或季节性积水，土壤水分几达饱和，生长有喜湿性
和喜水性沼生植物的地段，主要包括藓类沼泽、草本沼泽、灌丛沼泽、森林
沼泽、绿洲湿地等。

０１２ 湖泊湿地
Ｌａｋｅ ｗｅｔｌａｎｄ

陆地表面洼地积水形成的比较宽广的水域，包括永久性淡（咸）水湖、季节
性淡（咸）水湖。

０１３ 河流湿地
Ｒｉｖｅｒｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ

一定区域内由地表水和地下水补给，经常或间歇地沿着狭长凹地流动的
水流，包括永久性河流、季节性或间歇性河流、泛洪平原湿地。

０１４ 滨海湿地
Ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

海平面以下 ６ 米至大潮高潮位之上与外流江河流域相连的微咸水和淡浅
水湖泊、沼泽以及相应河段间的区域，主要包括滩涂湿地、河口水域、三角
洲湿地等。

０１５ 人工湿地
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

人工建造和控制运行的与天然湿地类似的地面，主要包括水产池塘、水
塘、蓄水区、灌溉地、运河与排水渠等。

０２ 森林（地）
Ｆｏｒｅｓｔ

指建群种为乔木、竹类、灌木的连片林，乔木或竹类郁闭度不低于 ２０％，灌
木覆盖度不低于 ４０％，主要生产木材和木材制品，物种多样性相对较高，
生态系统较为复杂。

０２１ 落叶林（地）
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

落叶林占 ２ ／ ３ 以上，其它林不超过 １ ／ ３，树木郁闭度≥２０％、高度不低于 ５
米的天然林地。

０２２ 常绿林（地）
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔ

常绿林占 ２ ／ ３ 以上，其它林不超过 １ ／ ３，树木郁闭度≥２０％、高度不低于 ５
米的天然林地。

０２３ 混交林（地）
Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

常绿林和落叶林均在 １ ／ ３ 和 ２ ／ ３ 之间，无明显优势群，树木郁闭度≥２０％、
高度不低于 ５ 米的天然林地。

０２４ 灌木林（地） Ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ 灌木覆盖度≥４０％、高度一般在 ５ 米以下的天然林地。

０２５ 人工生态林（地）
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ 人工栽培的，用于生态保护、绿化、休闲等目的林地。

０３ 草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

指由草本群落组成，以旱生、多年生丛生禾草、杂类草为主，覆盖度在 ５％
以上的土地。

０３１ 高盖度草地
Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 覆盖度＞５０％的自然 ／ 半自然草地。

０３２ 中盖度草地
Ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 覆盖度在 ２０％― ５０％的自然 ／ 半自然草地。

０３３ 低盖度草地
Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 覆盖度在 ５％― ２０％的自然 ／ 半自然草地。

０３４ 人工生态草地
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 人工栽培的，用于生态保护、绿化、休闲等目的草地。

０４ 其他生 指除湿地、森林（地）、草地以为的其他生态用地。

态土地 ０４１ 盐碱地 Ｓａｌｉｎｅ ｌａｎｄ 表层盐碱聚集，只生长天然耐盐植物的土地。

Ｏｔｈｅｒ ０４２ 沙地 Ｓａｎｄ ｌａｎｄ 表层为沙覆盖，基本无植被的土地，包括沙漠，不包括水系中的沙滩。

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ０４２ 裸岩及裸土地
Ｂａｒｅ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｂａｒｅ ｌａｎｄ

表层为土质，基本无植被覆盖的土地，以及表层为岩石或石砾、覆盖面积
≥７０％的土地。

ｌａｎｄ ０４４ 高寒荒漠及苔原
Ｈｉｇｈ⁃ｃｏｌｄ ｄｅｓｅｒｔ ａｎｄ ｔｕｎｄｒａ 大陆性高山和高原上的荒漠及冻土地区。

０４５ 冰川及永久积雪
Ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ ｆｉｒｎ 表层被冰雪常年覆盖的土地。
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表 ４　 生态用地统一分类与《全国土地分类（过渡期间适用）》对照表［３５］

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｕｎｉｆｉｅｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生态用地
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

《全国土地分类（过渡期间适用）》
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ （ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ）

一级类 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ 二级类 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ

编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ 编码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ

湿地 １１ 耕地 １１１ 灌溉水田

Ｗｅｔｌａｎｄ １５ 其他农用地 １５４ 坑塘水面

１５５ 养殖水面

１５６ 农田水利用地

２０ 居民点及独立工矿用地 ２０５ 盐田

２７ 水利设施用地 ２７１ 水库水面

３１ 未利用土地 ３１３ 沼泽地

３２ 其他土地 ３２１ 河流水面

３２２ 湖泊水面

３２３ 苇地

３２４ 滩涂

森林（地） １３ 林地 １３１ 有林地

Ｆｏｒｅｓｔ １３２ 灌木林地

１３６ 苗圃

草地 １４ 草地 １４１ 天然草地

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １４３ 人工草地

其他生 ３１ 未利用土地 ３１１ 荒草地

态土地 ３１２ 盐碱地

Ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ３１４ 沙地

３１５ 裸土地

３１６ 裸岩石砾地

３１７ 其他未利用土地

３２ 其他土地 ３２５ 冰川及永久积雪

表 ５　 ２００８ 年中国及各地区生态用地规模［３５］（１０３ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ２００８ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

生态用地
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

森林（地）
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

其他生态土地
Ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

其中基础性
生态用地

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

全国 Ｃｈｉｎａ ６７８．５ ２０３４．２ ２５９５．３ ２３３１．２ ７６３９．５ ５３０８
北京 ０．９ ５．７ ０ １．７ ８．３ ６．５
天津 ３．９ ０．２ ０ ０．３ ４．５ ４．１
河北 １１．７ ３２．９ ７．７ ３４．１ ８６．５ ５２．３
山西 ３．８ ３１．５ ６．５ ４３．９ ８５．６ ４１．８

内蒙古 ３２．２ １９０．６ ６３９．６ １４９．８ １０１２．２ ８６２．４
辽宁 １９．１ ５０ ３．５ １３．５ ８６．１ ７２．６
吉林 １７．９ ８４．３ １０．２ ９．７ １２２ １１２．４

黑龙江 ５５．９ ２１４．５ ２１．９ ２２．７ ３１５．１ ２９２．４
上海 ４．５ ０．３ ０ ０ ４．７ ４．７
江苏 ５８．５ ２．９ ０ １．８ ６３．３ ６１．５
浙江 ２１．２ ５２．４ ０ ２．７ ７６．４ ７３．６
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续表

生态用地
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

森林（地）
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

其他生态土地
Ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

其中基础性
生态用地

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

安徽 ４４．１ ３０．３ ０．３ ３．１ ７７．９ ７４．７
福建 １４．４ ６７．９ ０ ６．４ ８８．７ ８２．３
江西 ３１ ８４．３ ０．１ ８．１ １２３．４ １１５．３
山东 １８．１ １１．１ ０．３ ９．１ ３８．６ ２９．５

河南 １８ ２５．３ ０．１ １５．１ ５８．５ ４３．４

湖北 ４５．７ ６８．９ ０．４ １４．９ １２９．９ １１５

湖南 ４０．８ １０３．３ １ １０．５ １５５．７ １４５．１

广东 ３３．５ ７６ ０．３ ６．９ １１６．７ １０９．７

广西 ２８．９ ９５．１ ７．１ ４４．８ １７５．９ １３１．１

海南 ６．３ １３ ０．２ ２．３ ２１．７ １９．５

重庆 １０．１ ２８．１ ２．３ ５．３ ４５．９ ４０．６

四川 ３０．９ １７８．５ １３６．４ ３７ ３８２．７ ３４５．７

贵州 １０．５ ６４．５ １５．９ １６．５ １０７．４ ９０．９

云南 １９．５ １９８．２ ７．８ ５３．１ ２７８．７ ２２５．５

西藏 ３１．７ １１６．２ ６４４ ３９４．１ １１８６ ７９１．９

陕西 ５．８ ９０．３ ３０．５ ９．９ １３６．６ １２６．７

甘肃 ４．３ ４１．３ １２５．１ １５２．６ ３２３．２ １７０．７

青海 ２８．７ ２１．７ ４０１．８ ２４９．２ ７０１．５ ４５２．３

宁夏 ２ ２．３ ２２．６ ７．３ ３４．１ ２６．９

新疆 ２４．６ ５２．６ ５０９．７ １００４．８ １５９１．７ ５８６．９

表 ６　 中国不同区域湿地单位面积生态调节服务价值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

地区 Ｒｅｇｉｏｎ 盘锦湿地［６１］ ／ １９９７
Ｐａｎｊｉｎ ｗｅｔｌａｎｄ

太湖湿地［６２］ ／ ２００７
Ｔａｉｈｕ ｗｅｔｌａｎｄ

黄河三角洲湿地［６３］ ／ ２００４
Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｗｅｔｌａｎｄ

平均 ／ ２００８
Ａｖｅｒａｇｅ

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ７６４．０ １１５２．２ ４１７．６ ８８９．６

水源涵养 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １０９．６ ４０．０

环境净化
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ４１．４ １５０．１ ９６９．３ ４５６．１

生物多样性保护
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ８４．２ ２５．９ ４２．９

防洪减灾
Ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １０８３．７ １６５７．７ ３５．５ １０４９．２

土壤保持
Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １６３．４ １９４．７

合计 Ｔｏｔａｌ ２６７２．５

　 　 单位为 ＵＳＤ ／ （ｈｍ２ ａ）。 基于研究成果的数据可得性、价值分类的相似性以及空间分布的分散性等考虑，选择上述三片湿地作为典型地区。

其中，太湖湿地 ２３．３８ 万 ｈｍ２，２００７ 年美元平均汇率 ７．６。 黄河三角洲湿地 １５．３ 万 ｈｍ２，２００４ 年美元平均汇率 ８．２８。 盘锦湿地 ３１．５ 万 ｈｍ２，１９９７

年美元平均汇率 ８．２９。 各项生态调节服务价值均统一到 ２００８ 年标准。

３．２　 生态调节价值

２００８ 年，以基础性生态用地来衡量，中国国土生态调节价值为 ８３５１．２ 亿美元（表 １０）。 其中，四川和云南

居前两位，均超过 ８００ 亿美元；黑龙江和湖南居三、四位，都高于 ５００ 亿美元；天津、宁夏、上海和北京均不足 ２０
亿美元。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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表 ７　 中国不同区域草地单位面积生态调节服务价值［６４］

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

地区 Ｒｅｇｉｏｎ

东北温带
半湿润区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｓｅｍｉ⁃ｈｕｍｉｄ

ａｒｅａ

蒙宁甘温带
半干旱区

Ｍｏｎｇｎｉｎｇｇａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ

ａｒｅａ

西北温带、
暖温带干旱区

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ａｎｄ
ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ａｒｉｄ ａｒｅａ

华北暖温带
半湿润、
半干旱区
Ｎｏｒｔｈ ｗａｒｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｓｅｍｉ⁃ｈｕｍｉｄ ａｎｄ
ｓｅｍｉ⁃ａｒｉｄ ａｒｅａ

东南热带、
亚热带湿润区

Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｔｒｏｐｉｃａｌ
ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ

西南亚热带
湿润区
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ

青藏高原
高寒区
Ｈｉｇｈ⁃ｃｏｌｄ
ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ

Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ

黑龙江、吉林、
辽宁

内蒙古、宁夏、
甘肃、陕西

新疆
北京、天津、
河北、山东、
山西、河南

广东、海南、
福建、湖北、
湖南、江西、
安徽、浙江、
江苏、上海

云南、贵州、
重庆、四川、

广西
青海、西藏

气体管理 Ａｉｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １８．６ ３．３ ４．５ １０．７ １４．８ １４．５ ４．５

干扰管理
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３６９．８ １１．７ ２４．７ ２６．５ ３．５ ２８．３ ２４．６

水管理 Ｗａｔｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４．５ １．３ １．７ ４．４ ６．３ ５．９ １．７

水供应 Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ３０９．６ ９．８ ２０．６ ２２．２ ３ ２３．７ ２０．６

侵蚀控制 Ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ３２ １２．４ １５．８ ４１．３ ６０．８ ５６．５ １５．８

土壤形成 Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ １．１ ０．４ ０．５ １．４ ２．１ １．９ ０．５

废物处理 Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ４３６．５ ４７．９ ７０ １４８．３ １８５．５ １９５．５ ６９．９

授粉 Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ２７．６ １０．７ １３．６ ３５．６ ５２．４ ４８．７ １３．６

生物控制
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ２５．４ ９．８ １２．５ ３２．７ ４８．２ ４４．８ １２．５

栖息地 Ｈａｂｉｔａｔ ２４．８ ０．８ １．７ １．８ ０．２ １．９ １．６

合计 Ｔｏｔａｌ １２４９．９ １０８．１ １６５．６ ３２４．９ ３７６．８ ４２１．７ １６５．３

　 　 单位为 ＵＳＤ ／ （ｈｍ２ ａ）。

表 ８　 中国不同区域森林单位面积生态调节服务价值［６５］

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

地区 Ｒｅｇｉｏｎ

寒温带
Ｃｏｏｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｚｏｎｅ

中温带
Ｍｉｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｚｏｎｅ

暖温带
Ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｚｏｎｅ

亚热带
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ

热带
Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ

青藏高原
Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ

黑龙江、
内蒙古

辽宁、吉林、
新疆、甘肃、

宁夏

陕西、河南、
山东、山西、
北京、天津、

河北

四川、重庆、贵州、湖北、
湖南、江西、江苏、浙江、
上海、安徽、福建、广东、

广西、云南

海南
青海、
西藏

涵养水源
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３５２．９ ６５６．５ ８５２．６ １６７５．４ ３１７０．６ ５５９．９

固碳 Ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ４４８．４ ６５０．７ ７２４．０ １２１１．１ １４７５．１ ４６３．５

营养物贮存
Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ４４．８ ８１．１ ９１．５ １１９．２ １６４．７ ５６．０

净化空气 Ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ４４２．４ ３９０．７ ３５３．５ ５６９．６ ４９７．６ ６０４．０

保护土壤 Ｓｏｉｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ４４５．４ ５６２．７ １１４．７ ３０４．７ ４２７．７ ６１．５

生物多样性保护
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ２．１ ５．７ ２３．８ ８．３ ５．１ ０．９

合计 Ｔｏｔａｌ １７３６．０ ２３４７．４ ２１６０．２ ３８８８．２ ５７４０．９ １７４５．８

　 　 单位为 ＵＳＤ ／ （ｈｍ２ ａ）。 ２００３ 年美元平均汇率 ８．２８。 各项生态调节服务价值均统一到 ２００８ 年标准。
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表 ９　 ２００８ 年中国国土生态供给⁃文化⁃承载价值（１０８美元）

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｃｕｌｔｕｒｅ⁃ｌｏａｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００８

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

生态供给
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｓｕｐｐｌｙ

Ｖａｌｕｅ⁃ＥＰＶ

生态文化
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｃｕｌｔｕｒｅ

Ｖａｌｕｅ⁃ＥＣＶ

生态承载
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｌｏａｄ
Ｖａｌｕｅ⁃ＥＬＶ

合计
Ｔｏｔａｌ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

生态供给
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｓｕｐｐｌｙ

Ｖａｌｕｅ⁃ＥＰＶ

生态文化
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｃｕｌｔｕｒｅ

Ｖａｌｕｅ⁃ＥＣＶ

生态承载
价值

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｌｏａｄ

Ｖａｌｕｅ⁃ＥＬＶ

合计
Ｔｏｔａｌ

全国 Ｃｈｉｎａ ３４１３８．１ １５３４１．３ １３２１３１．９ １８１６１１．３ 河南 ２７５１．０ １７８．６ ９５２１．１ １２４５０．７

北京 １４７．２ １２５５．３ １７１１．５ ３１１４．０ 湖北 １４００．１ ２０６．５ ５７６７．７ ７３７４．３

天津 ４６９．２ ３１９．２ １１８７．５ １９７５．９ 湖南 １３６８．３ ２３２．９ ６４４３．６ ８０４４．８

河北 ２３５７．３ １２９．４ ７０５７．４ ９５４４．１ 广东 １５１８．９ ４３８８．３ ９６３８．９ １５５４６．１

山西 １７７１．３ １５３．７ ３４４４．０ ５３６９．０ 广西 ９０５．４ ３２０．７ ４８６４．９ ６０９１．０

内蒙古 １８６５．６ ２６９．４ ２４４０．７ ４５７５．７ 海南 １９４．７ １３２．８ ８６２．８ １１９０．３

辽宁 １１７５．８ ５４２．９ ４３５７．２ ６０７５．９ 重庆 ５８９．０ １７６．０ ２８６７．０ ３６３２．０

吉林 ６９０．４ １０３．７ ２７６１．３ ３５５５．４ 四川 １６２６．０ １００．７ ８２１９．７ ９９４６．４

黑龙江 １３０９．１ ３７２．８ ３８６３．６ ５５４５．５ 贵州 ５７８．９ ６２．８ ３８３０．９ ４４７２．６

上海 １９０．４ １５０４．４ １９０６．８ ３６０１．６ 云南 ８２４．０ ４４９．８ ４５８９．２ ５８６３．０

江苏 ２１２１．４ １３０８．９ ７７５２．４ １１１８２．７ 西藏 ５３．２ １３．０ ２９３．３ ３５９．５

浙江 １０９０．１ １１３６．７ ５１７０．４ ７３９７．２ 陕西 １２２８．４ ２５６．１ ３７９９．１ ５２８３．６

安徽 １４６４．７ ２２２．３ ６１９５．３ ７８８２．３ 甘肃 ３４５．５ １１．５ ２６５４．３ ３０１１．３

福建 ７２５．３ ７６４．４ ３６４０．０ ５１２９．７ 青海 １５４．０ ５．０ ５６１．２ ７２０．２

江西 ７７２．４ １３０．２ ４４４４．０ ５３４６．６ 宁夏 ２２３．３ １．８ ６２３．７ ８４８．８

山东 ３４１５．３ ５２８．３ ９５０９．３ １３４５２．９ 新疆 ８１１．９ ６３．２ ２１５３．１ ３０２８．２

表 １０　 ２００８ 年中国国土基础性生态用地生态调节价值（１０８美元）

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００８

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

生态调节价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ⁃ＥＲＶ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

森林（地）
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

生态调节价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ⁃ＥＲＶ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

森林（地）
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

合计
Ｔｏｔａｌ

全国 Ｃｈｉｎａ １８１３．３ ６０７０．６ ４６７．３ ８３５１．２ 河南 ４８．１ ５４．７ ０．０ １０２．８

北京 ２．４ １２．３ ０．０ １４．７ 湖北 １２２．１ ２６７．９ ０．２ ３９０．２

天津 １０．４ ０．４ ０．０ １０．９ 湖南 １０９．０ ４０１．７ ０．４ ５１１．１

河北 ３１．３ ７１．１ ２．５ １０４．８ 广东 ８９．５ ２９５．５ ０．１ ３８５．１

山西 １０．２ ６８．０ ２．１ ８０．３ 广西 ７７．２ ３６９．８ ３．０ ４５０．０

内蒙古 ８６．１ ３３０．９ ６９．１ ４８６．１ 海南 １６．８ ７４．６ ０．１ ９１．５

辽宁 ５１．０ １１７．４ ４．４ １７２．８ 重庆 ２７．０ １０９．３ １．０ １３７．２

吉林 ４７．８ １９７．９ １２．７ ２５８．５ 四川 ８２．６ ６９４．０ ５７．５ ８３４．１

黑龙江 １４９．４ ３７２．４ ２７．４ ５４９．１ 贵州 ２８．１ ２５０．８ ６．７ ２８５．６

上海 １２．０ １．２ ０．０ １３．２ 云南 ５２．１ ７７０．６ ３．３ ８２６．０

江苏 １５６．３ １１．３ ０．０ １６７．６ 西藏 ８４．７ ２０２．９ １０６．５ ３９４．０

浙江 ５６．７ ２０３．７ ０．０ ２６０．４ 陕西 １５．５ １９５．１ ３．３ ２１３．９

安徽 １１７．９ １１７．８ ０．１ ２３５．８ 甘肃 １１．５ ９６．９ １３．５ １２２．０

福建 ３８．５ ２６４．０ ０．０ ３０２．５ 青海 ７６．７ ３７．９ ６６．４ １８１．０

江西 ８２．８ ３２７．８ ０．０ ４１０．７ 宁夏 ５．３ ５．４ ２．４ １３．２

山东 ４８．４ ２４．０ ０．１ ７２．４ 新疆 ６５．７ １２３．５ ８４．４ ２７３．６

　 　 由于在全国尺度上估算其他生态土地（包括未利用土地和其他土地）的生态调节价值仍需进一步的典型区域研究成果和数据支撑，故本文

暂以基础性生态用地为对象来考量国土生态调节价值。

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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３．３　 生态系统生产总值

２００８，中国国土生态系统生产总值约为 １９ 万亿美元，是当年国内生产总值 ４．７１ 万亿美元的 ４ 倍，人均生

态系统总值约为 １．４５ 万美元 ／人（表 １１）。 从地区分布来看，广东、山东、河南位居前三，江苏和四川紧随其

后，上述 ５ 省 ＧＥＰ 均超过 １ 万亿美元，５ 者之和为 ６．４１ 万亿美元，占到全国的 ３３．８％。 从人均 ＧＥＰ 来看，西藏

和内蒙古居前，均超过 ２．５ 万美元 ／人；甘肃最低，不到 １．２ 万美元 ／人，不及西藏的二分之一。 从 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ
两者之间的关系来看，以 ＧＥＰ ／ ＧＤＰ 衡量，西藏、贵州、云南、甘肃、青海等省的倍数均超过 ６．５，而上海、北京、
天津、浙江、江苏等省不足 ３，表明东部沿海地区经济产出的规模效益更为显著，而西部地区生态效益的内生

潜力更为巨大。 因此，在开展区域综合生态系统管理实践时，应兼顾区域发展在“生产—生活—生态”三大空

间上的平衡性和协调性，统筹区域生态系统功能的差异性和互补性，最终实现区域“经济—社会—生态”三大

效益的最大化。

表 １１　 ２００８ 年中国国土生态系统生产总值

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｇｒｏｓｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００８

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

ＧＥＰ
１０８美元

ＧＤＰ
１０８美元

ＧＥＰ
／ ＧＤＰ

人均 ＧＥＰ
美元

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

ＧＥＰ
１０８美元

ＧＤＰ
１０８美元

ＧＥＰ
／ ＧＤＰ

人均 ＧＥＰ
美元

全国 Ｃｈｉｎａ １８９９６２．５ ４７０８２．０ ４．０ １４５２０．１ 河南 １２５５３．５ ２６４８．６ ４．７ １３３１３．７

北京 ３１２８．７ １５０９．１ ２．１ １８４５８．４ 湖北 ７７６４．５ １６３０．３ ４．８ １３５９５．７

天津 １９８６．８ ９１４．３ ２．２ １６８９４．６ 湖南 ８５５５．９ １６０５．３ ５．３ １３４１０．５

河北 ９６４８．９ ２３２９．３ ４．１ １３８０６．２ 广东 １５９３１．２ ５１３６．２ ３．１ １６６９２．４

山西 ５４４９．３ ９９８．４ ５．５ １５９７７．５ 广西 ６５４１ １０３１．９ ６．３ １３５８１．８

内蒙古 ５０６１．８ １１１６．８ ４．５ ２０９７０．９ 海南 １２８１．８ ２１０．０ ６．１ １５００９．４

辽宁 ６２４８．７ １９３６．９ ３．２ １４４８２．４ 重庆 ３７６９．２ ７３３．３ ５．１ １３２７６．５

吉林 ３８１３．９ ９２４．３ ４．１ １３９４９．９ 四川 １０７８０．５ １７９９．５ ６．０ １３２４７．１

黑龙江 ６０９４．６ １１９５．７ ５．１ １５９３２．０ 贵州 ４７５８．２ ４７９．６ ９．９ １２５４５．６

上海 ３６１４．８ １９７１．０ １．８ １９１４１．５ 云南 ６６８９ ８２０．２ ８．２ １４７２３．８

江苏 １１３５０．３ ４３６１．５ ２．６ １４７８４．２ 西藏 ７５３．５ ５７．０ １３．２ ２６２５４．４

浙江 ７６５７．６ ３０９１．６ ２．５ １４９５６．３ 陕西 ５４９７．５ ９８５．８ ５．６ １４６１３．２

安徽 ８１１８．１ １２７６．９ ６．４ １３２３２．４ 甘肃 ３１３３．３ ４５７．０ ６．９ １１９２２．２

福建 ５４３２．２ １５５７．３ ３．５ １５０７２．７ 青海 ９０１．２ １３８．３ ６．５ １６２５８．３

江西 ５７５７．３ ９３２．４ ６．２ １３０８４．８ 宁夏 ８６２ １５８．１ ５．５ １３９５５．２

山东 １３５２５．３ ４４７０．８ ３．０ １４３６２．３ 新疆 ３３０１．８ ６０４．８ ５．５ １５４９５．６

４　 结论与讨论

（１）本文将生态系统生产总值分为供给价值、文化价值、承载价值与调节价值等四大类，基于能值分析方

法和生态用地分类体系，估算全国及各地区生态系统生产总值，并将其与国内生产总值进行比较，可以为自然

资源资产负债核算和综合生态系统管理等研究提供理论和方法借鉴。
（２）２００８ 年，中国生态用地总量为 ７６３．９５ 万 ｋｍ２，约占陆域国土面积的 ８０％，其中湿地、森林和草地等基

础性生态用地约为 ５３０．８ 万 ｋｍ２。 在此背景下，中国国土生态供给价值、生态文化价值和生态承载价值之和

为 １８．１６ 万亿美元，三者所占比例分别为 １８．８％、８．４％和 ７２．８％，而以基础性生态用地衡量的国土生态调节价

值为 ８３５１．２ 亿美元。 ２００８ 中国国土生态系统生产总值约为 １９ 万亿美元，是当年国内生产总值 ４．７１ 万亿美

元的 ４ 倍，广东、山东、河南位居前三，西藏最低；人均生态系统总值约为 １．４５ 万美元 ／人，西藏和内蒙古居前

两位，甘肃最低。
（３）本文虽然构建了统一的生态用地分类系统，并以此为基础基于土地利用变更调查数据估算生态用地

的生态调节价值，但由于生态用地规模及时空格局变化是基于不同土地分类体系的衔接和数据的转换，考虑

１１　 ６ 期 　 　 　 喻锋　 等：基于能值分析和生态用地分类的中国生态系统生产总值核算研究 　
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到《全国土地分类（过渡期间适用）》中的人工草地在范围上大于生态用地分类中的人工生态草地、有林地中

人工林地的范围大于人工生态林地，会导致生态用地规模估算结果偏大，最终会造成基础性生态用地的生态

调节价值偏大。 考虑到生态调节价值与其他三项价值相比数量级小，上述情形不会对生态系统生产总值估算

造成大的影响。
此外，在能值分析过程中，下一步也可根据地域特点对能值货币比率的选择予以更有针对性的考量，例如

可以划分几个大区分别确定不同的数值等，进一步提高生态系统服务价值能值估算的准确性和可靠性。
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