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基于生态系统生产总值核算的生态保护成效评估
———以赣南地区为例
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摘要:开展自然生态系统生产总值的评估ꎬ对于生态保护政策效益的量化考核ꎬ推动生态效益纳入社会经济体系具有重要的意

义ꎮ 赣南地区地处典型的南方丘陵山地带ꎬ森林覆盖率高ꎬ是赣江、东江上游的重要生态屏障ꎮ 以赣南为研究区域ꎬ基于

２０００—２０１８ 年间 ３ 期遥感影像ꎬ并运用遥感、地理信息技术的方法ꎬ构建了生态系统生产总值的评估指标体系ꎬ探讨了将生态系

统生产总值(ＧＥＰ)核算应用于生态保护成效的评估ꎮ 结果表明:(１)赣南地区 ２０１８ 年生态系统生产总值为 １０９６３.２６ 亿元ꎬ约
为当年 ＧＤＰ 的 ３.９ 倍ꎻ气候调节、水源涵养和洪水调蓄是赣南地区生态系统的核心服务功能ꎬ这 ３ 项服务价值总和占当年 ＧＥＰ
的 ７５.６２％ꎻ重点生态功能区县的人均 ＧＥＰ 高于非重点生态功能区县ꎬ而单位面积 ＧＥＰ 低于非重点生态功能区县ꎻ(２)２０００ 年、
２０１０ 年和 ２０１８ 年绿金指数(ＧＥＰ / ＧＤＰ)分别为 ５.２０、４.１９、３.９１ꎬ呈现出逐年下降的趋势ꎻ(３)２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区 ＧＥＰ 以可

比价计算增幅为 ２１.７５％ꎬ其中 ２０００—２０１０ 年、２０１０—２０１８ 年的年平均增幅分别为 １.４６％、０.７８％ꎬＧＥＰ 增幅有所减缓ꎬ但生态保

护成效总体上呈现向好趋势ꎮ 研究表明ꎬＧＥＰ 核算结果能很好地反映赣南地区一定时期的生态环境状态和变化ꎬ体现生态保

护建设工程综合实施效果ꎬ为赣南地区后续生态保护建设提供科学依据ꎮ
关键词:赣南地区ꎻ生态系统生产总值ꎻ核算ꎻ生态保护成效
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ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｉｎｔｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａꎬ ａｎｄ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｇａｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ Ｄｏｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｖｅｒ ｒａｔｅ. Ｗｅ ｂｕｉｌｔ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｑｕａｌｉｆｙ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＧＥＰ ｖｉａ ｔｈｒｅｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ( ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１８). Ｂｙ ｎｏｔｉｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＧＥＰꎬ ｗｅ ｃｏｕｌｄ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ: (１) ｔｈｅ ＧＥＰ
ｏｆ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ２０１８ ｗａｓ １０９６. ３２６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃ. ａ. ３. ９ ｔｉｍｅｓ ｔｏ ＧＤＰ. Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｆｌｏｏｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｔｈｅ
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ａｎｄ ３.９１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｔｒｅｎｄ ｅｌａｐｓｅｄ ｂｙ ｔｉｍｅꎻ (３) Ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１８ꎬ ｔｈｅ ＧＥＰ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２１.７５％ ａｔ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｖａｌｕｅꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ
２０１０ ｔｏ ２０１８ ｗｅｒｅ １.４６％ ａｎｄ ０.７８％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒｅｎｄꎬ ｂｕｔ
ｔｈｅ ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ. ＧＥＰ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｅｘｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ
ｐｅｒｉｏｄꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｂｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ
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我国一向高度重视生态环境保护建设ꎬ近十几年来ꎬ为应对严峻的环境问题ꎬ启动了天然林保护工程[１]、
退耕还林还草[２]和生态公益林建设等多项重大生态保护与建设工程ꎬ提出“国家重点生态功能区”概念[３]ꎬ这
一系列环境保护政策旨在根本上遏制生态环境恶化ꎬ保护生物多样性ꎬ促进社会、经济的可持续发展ꎬ以保证

人类的福祉[４]ꎮ 如何选取有效合理的方法对某一行政区域的综合生态保护成效进行直观的评估成为了值得

探讨的问题ꎬ是现今生态环境领域关注的热点[５]ꎮ 目前ꎬ关于生态保护成效评估尚未形成完整的理论体系ꎬ
如部分学者针对林业生态工程实施成效ꎬ主要利用 ＮＤＶＩ、植被覆盖度等单一指标进行评价[６]ꎬ或以水源涵

养、土壤保持、防风固沙等服务功能进行评价[７]ꎬ或以水网密度、生物丰度、污染负荷和土地退化等指标ꎬ基于

权重法和归一化方法计算生态环境质量指数ꎬ此类方法简单易行ꎬ但缺少生态系统服务相关指标[８]ꎮ 随着研

究的深入ꎬ生态保护成效评估逐渐以生态保护为重心ꎬ自然生态状况评估研究逐渐增加ꎬ生态系统服务的功能

量和经济价值评估开始成为生态保护成效的评价主体[９]ꎮ 虽评估生态保护成效评估方法众多ꎬ如绿色 ＧＤＰ
和国民经济核算体系[１０]等ꎬ但这些评估方法并未全面考虑到自然生态系统运行状态和生态效益等方面ꎮ

针对如何全面考虑自然生态系统运行状态和生态效益ꎬ开展生态保护成效评估ꎬ我国相关学者做了不少

的探索ꎮ ２０１２ 年ꎬ我国学者提出了“生态系统生产总值(Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ＰｒｏｄｕｃｔꎬＧＥＰ) [１１] ”这一概念ꎬ旨在建

立一套与国内生产总值(Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＰｒｏｄｕｃｔꎬＧＤＰ)相对应的、能够衡量生态良好的统计与核算体系ꎮ 此

外ꎬ欧阳志云等[１２—１３]指出 ＧＥＰ 核算可以用于揭示生态系统为经济社会发展和人类福祉的贡献ꎬ分析区域之

间的生态关联ꎬ评估生态保护成效和效益ꎮ 在此概念提出后部分学者开展了基于 ＧＥＰ 核算的生态保护成效

研究ꎬ如邹梓颖等基于 ＧＥＰ 核算体系ꎬ评估分析了黔东南苗族侗族自治州生态保护成效评估ꎬ结果显示重点

生态功能区县的单位面积和人均调节服务价值均高于非重点生态功能区县[９]ꎻ白玛卓嘎等[１４] 以贵州省习水

县为例ꎬ开展了国家级重点生态功能区县生态系统生产总值核算ꎬ结果表明ꎬ２０００—２０１０ 年ꎬ习水县 ＧＥＰ 增加

３７.８７ 亿元ꎬ增幅为 ２０.４２％ꎬ总体上生态保护成效较为显著ꎮ 这些探索初步确定了 ＧＥＰ 能完整、充分地反映

生态系统的功能和状况ꎬ更易于唤起全社会对于生态环境保护的重视ꎮ 借此本研究选取 ＧＥＰ 这一指标作为

赣南地区生态保护成效绩效考核的手段ꎮ
赣南地区位于江西南部ꎬ是鄱阳湖流域赣江的源头区和珠江支流东江的源头区ꎬ也是我国生物多样性的

重要保护区和重要生态屏障ꎬ在国家生态安全中具有重要的战略地位ꎮ 该区域生态脆弱ꎬ水土流失较为严

重[１５]ꎬ经济发展水平相对落后、基础设施和监管能力薄弱ꎬ其多样的生态系统带给人类的许多重要产品和服

务并没有完全被认识到ꎬ给当地社会经济的可持续发展造成了一定的影响ꎮ 为此ꎬ国家在赣南地区实施了多

项生态保护建设工程ꎬ包括退耕还林还草、生态公益林建设和低效林改造等ꎮ 赣南地区已全部纳入退耕还林

还草工程范围ꎬ自 ２００２ 年开始试点ꎬ至 ２００７ 年底结束ꎬ在各县市区均有所分布ꎬ共完成 １０５８.９４ ｋｍ２ꎻ２０１２ 年

出台«国务院关于支持赣南等原中央苏区振兴发展的若干意见»ꎬ目的在于提升赣南地区森林质量ꎬ深化林业

改革ꎬ以低质低效林改造为重点ꎮ ２０１２—２０１８ 年ꎬ完成人工造林 １７９８.２ ｋｍ２ꎬ森林抚育面积 ６７１３.２８ ｋｍ２ꎬ封山
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育林面积 １３３２ ｋｍ２ꎻ目前赣南地区生态公益林区划界定面积 １００２９.６９ ｋｍ２ꎬ其中国家级生态公益林 ７６９４.８３
ｋｍ２、省级生态公益林面积 ２３３４.８６ ｋｍ２ꎬ涉及赣南 １８ 个县市区、九连山国家级自然保护区和赣江源国家级自

然保护区ꎮ 经过上述生态保护工程的建设ꎬ截至 ２０１８ 年底ꎬ赣南地区林地面积 ２９１３１.５３ ｋｍ２ꎬ其中天然林

２０９４５.５７ ｋｍ２ꎬ占林地总面积的 ７１.９％ꎮ 考虑到数据的可获取性ꎬ选取各项生态保护建设工程实施集中的

２０００—２０１８ 年作为研究时段ꎬ通过核算赣南地区生态系统生产总值及其变化ꎬ对赣南地区的生态系统运行状

况和综合生态保护成效进行直观的评估ꎬ为管理决策者合理利用和保护生态系统提供依据ꎬ促进其生态文明

建设和可持续发展ꎮ

１　 研究区概况

赣南地区地处江西省南部ꎬ是赣江流域和东江流域源头区ꎬ包括赣州市的 １８ 个县区ꎬ总面积 ３９３８０ ｋｍ２ꎬ
占江西省总面积的 ２３. ６％ꎬ为江西省最大的行政区ꎬ其中 ９ 个县被纳入国家重点生态功能区县ꎮ 位于

２４°２９′—２７°０９′Ｎꎬ１１３°５４′—１１６°３８′Ｅ 之间(图 １)ꎬ地形以山地、盆地和丘陵为主ꎬ是典型的山地丘陵区ꎮ 研究

区平均海拔高度在 ３００—４００ ｍ 之间ꎬ多年平均降雨量 １６１５ ｍｍꎬ多年平均蒸发量 １２０９ ｍｍꎬ属于亚热带季风

气候ꎮ 林业资源十分丰富ꎬ森林覆盖率高达 ７４.５４％ꎬ是我国商品林基地和重点开发的林区之一ꎮ 耕地资源有

限ꎬ经济技术水平落后ꎬ为维持经济社会发展ꎬ破坏生态环境的情况时有发生ꎮ 故对该区域的生态系统生产总

值进行核算研究ꎬ有助于评估该区域一定时期的生态环境状态和变化ꎬ体现生态保护建设工程综合实施效果ꎬ
从而促进当地经济的可持续发展ꎮ

赣南地区主要土地用地类型为有林地、疏林地、耕地、草地ꎬ共占研究区总面积的 ９２％ꎮ 随着“退耕还林

还草”土地政策和天然林保护工程的实施ꎬ２０００—２０１８ 年赣南地区土地利用变化较为显著ꎬ耕地、灌木林、疏
林地和未利用土地面积分别减少了 ７２.１９ ｋｍ２、２０１.９５ ｋｍ２、６１４.６３ ｋｍ２、０.０４ ｋｍ２ꎬ面积占比分别减少了１.０６％、
１２.８２％、８.６４％、１.６４％ꎻ有林地、其他林地、草地、水域、城镇用地面积分别增加了 ２３１.０１ ｋｍ２、１４１.９１ ｋｍ２、
６１.２４ ｋｍ２、４.６１ ｋｍ２、４５０.０３ ｋｍ２ꎬ面积占比分别增加了 １.１２％、５７.５７％、２.７３％、１.２１％、１２２.５５％(表 １)ꎮ

表 １　 ２０００—２０１８ 年赣南地区土地利用变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１８

土地用地类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

２０００ 年 /
ｋｍ２

２０１０ 年 /
ｋｍ２

２０１８ 年 /
ｋｍ２

２０００—２０１０ 年 ２０１０—２０１８ 年 ２０００—２０１８ 年

变化量
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ /

ｋｍ２

比率
Ｒａｔｉｏ / ％

变化量
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ /

ｋｍ２

比率
Ｒａｔｉｏ / ％

变化量
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ /

ｋｍ２

比率
Ｒａｔｉｏ / ％

耕地 Ｃｒｏｐｌａｎｄｓ ６８０８.６２ ６９４９.０８ ６７３６.４３ １４０.４６ ２.０６ －２１２.６５ －３.０６ －７２.１９ －１.０６

有林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓ ２０６３６.６１ ２１０８９.９６ ２０８６７.６２ ４５３.３５ ２.２０ －２２２.３４ －１.０５ ２３１.０１ １.１２

灌木林 Ｓｈｕｒｂｌａｎｄｓ １５７４.９８ １３５６.２１ １３７３.０３ －２１８.７７ －１３.８９ １６.８２ １.２４ －２０１.９５ －１２.８２

疏林地 Ｓｐａｒｓｅ ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓ ７１１７.１０ ６５７７.０８ ６５０２.４７ －５４０.０２ －７.５９ －７４.６１ －１.１３ －６１４.６３ －８.６４

其他林地 Ｏｔｈｅｒ Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓ ２４６.５０ ３９２.７３ ３８８.４１ １４６.２３ ５９.３２ －４.３２ －１.１０ １４１.９１ ５７.５７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ２２４６.９７ ２１７０.６５ ２３０８.２１ －７６.３２ －３.４０ １３７.５７ ６.３４ ６１.２４ ２.７３

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄｓ ３７９.７９ ３８２.８３ ３８４.４１ ３.０３ ０.８０ １.５８ ０.４１ ４.６１ １.２１

城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄｓ ３６７.２３ ４５９.３２ ８１７.２６ ９２.０９ ２５.０８ ３０３.１０ ７７.９３ ４５０.０３ １２２.５５

未利用土地 Ｕｎｕｓｅ ｌａｎｄｓ ２.２０ ２.１４ ２.１６ －０.０６ －２.７８ ０.０３ １.１８ －０.０４ －１.６４

２　 数据来源与研究方法

２.１　 数据资料来源

(１)土地利用数据由资源环境科学与数据中心(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ / )下载ꎬ时间范围包含 ２０００ 年、２０１０
年、２０１８ 年 ３ 期影像ꎬ分辨率均为 ３０ ｍꎻ(２)地形数据(ＤＥＭ)由地理空间数据云(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｓｃｌｏｕｄ.ｃｎ)下
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图 １　 赣南地区区位与生态系统类型图

Ｆｉｇ.１　 Ｍａｐ ｏｆ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

载ꎬ分辨率为 ３０ ｍꎻ(３)气象数据由中国气象科学数据共享服务网(ｈｔｔｐ: / / ｃｄｃ.ｃｍａ.ｇｏｖ.ｃｎ)下载、时间为 ２０００
年、２０１０ 年、２０１８ 年ꎬ包括赣南地区 １８ 个气象站点ꎬ有气温、降雨等要素ꎻ(４)土壤数据由寒旱区科学大数据

中心(ｈｔｔｐ: / / ｂｄｃ.ｃａｓｎｗ.ｎｅｔ / ｉｎｄｅｘ.ｓｈｔｍｌ)下载ꎬ基于世界土壤数据库(ＨＷＳＤ)的中国土壤数据集ꎬ分辨率为

１ ｋｍꎻ(５) ＮＰＰ (植被净初级生产力) 由美国 ＵＳＧＳ 网站 ( ｈｔｔｐ: / / ｅａｒｔｈｅｘｐｌｏｒｅｒ. ｕｓｇｓ. ｇｏｖ) 下载ꎬ为 Ｍｏｄｉｓ 的

ｍｏｄ１７ａ３ 数据ꎬ分辨率为 ５００ ｍꎻ(６)社会经济统计数据来源于赣州各年份统计年鉴(２０００—２０１８ 年)ꎮ
２.２　 核算指标体系与价值评估方法

结合赣南地区生态系统特征、结构和生态过程的特点ꎬ以生态系统服务价值核算的理论和方法为基础ꎬ将
赣南地区 ＧＥＰ 核算分为生态系统产品供给价值、调节服务价值和文化服务价值 ３ 大类 ９ 项功能指标(表 ２)ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 生态系统生产总值

赣南地区 ２０００ 年、２０１０ 年和 ２０１８ 年 ＧＥＰ 分别为 ７０７５.９３ 亿元、９１２６.１２ 亿元、１０９６３.２６ 亿元(表 ３)ꎬＧＤＰ
分别为 ２６８ 亿元、１１１９.７４ 亿元、２８０７.２４ 亿元ꎬ其中 ２０１８ 年 ＧＥＰ 是 ＧＤＰ 的 ３.９ 倍ꎮ 赣南地区生态系统服务价

值较大ꎬ同时赣南地区经济发展增速明显ꎬ保护赣南地区生态系统不仅能够保护人们的福祉ꎬ还对促进当地可

持续发展和保障区域生态安全具有重要意义ꎮ
２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区 ＧＥＰ 增加 ３８８７.３３ 亿元(表 ４)ꎬ实施的退耕还林和天然林保护工程等一系列生

态保护建设工程效果较为显著ꎮ ２０１８ 年赣南地区 ＧＥＰ 三大服务功能中ꎬ调节服务价值最大ꎬ为 ９３１１.４８ 亿

元ꎬ占 ＧＥＰ 的 ８４.９３％ꎮ 文化服务价值和产品供给服务价值分别为 １１２０.２６ 亿元、５３１.６２ 亿元ꎬ分别占 ＧＥＰ 的

１０.２２％、４.８５％ꎮ 调节服务是赣南地区生态系统的核心服务ꎬ为保障赣南地区生态环境贡献突出ꎮ
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表 ２　 赣南地区生态系统生产总值核算指标体系与方法

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｇｒｏｓｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔ (ＧＥＰ) ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

类别
Ｔｙｐｅｓ

服务功能
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

功能量评价方法
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

价值量评价方法
Ｖａｌｕｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

产品供给
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

Ｙ ｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｙ ｆｉ

式中ꎬＹ ｆ为供给产品总产量(ｋｇ / ａ)ꎻＹ ｆｉ为 ｉ 类供给产品

的产量(ｋｇ / ａ)ꎻｎ 为核算地域同一类型直接利用供给产
品的数量

市场价值法: Ｖｍ ＝ ∑ｎ

ｉ ＝ １
Ｙ ｆｉ × Ｐ ｉ( )

式中ꎬＶｍ为直接利用供给产品总价值(元 / ａ)ꎻＹ ｆｉ为第 ｉ 类直

接利用供给产品总产量(ｋｇ / ａ)ꎻＰ ｉ为第 ｉ 类直接利用供给产

品的价格(元 / ｋｇ)

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 水源涵养

修正 ＩｎＶＥＳＴ 模型法: Ｑｗｒ ＝ ｍｉｎ １ꎬ
２４９

Ｖｅｌｏｃｉｔｙ( ) ×

ｍｉｎ １ꎬ
０.９ × ＴＩ

３( ) × ｍｉｎ １ꎬ
Ｋｓａｔ
３００( ) × Ｙｉｅｌｄ

式中ꎬＱｗｒ为水源涵养总量(ｍ３)ꎻＹｉｅｌｄ 为 ＩｎＶＥＳＴ 模型

Ｗａｔｅｒ Ｙｉｅｌｄ 模块所计算出的研究区产水量[１６]ꎻ模块中
所用的降雨数据为多年平均降雨量ꎻＶｅｌｏｃｉｔｙ 为流速系
数ꎬ以 ＵＳＤＡ—ＮＲＣＳ 提供的国家工程手册上的流速￣坡
度￣景观表格为基准ꎬ乘以 １０００ 得到ꎻＴＩ 为地形指数ꎬ无
量纲ꎻＫｓａｔ 为土壤饱和导水率[１７—２０]

影子工程法: Ｖｗｒ ＝ Ｑｗｒ × Ｃ
式中ꎬＶｗｒ为水源涵养总价值(元 / ａ)ꎻＱｗｒ为水源涵养总量

(ｍ３ / ａ)ꎻＣ 为水库单位库容工程造价[２１](元 / ｍ３)

土壤保持

ＲＫＬＳ ＝ Ｒ × Ｋ × Ｌ × Ｓ
ＵＳＬＥ ＝ Ｒ × Ｋ × Ｌ × Ｓ × Ｐ × Ｃ
Ｑｓｒ ＝ ＲＫＬＳ － ＵＳＬＥ ＋ ＳＥＤＲ
式中ꎬＱｓｒ为土壤保持总量[２２—２３](ｔ / ａ)ꎻＲＫＬＳ 为潜在土

壤侵蚀量ꎻＵＳＬＥ 为实际土壤侵蚀量ꎻＳＥＤＲ 为泥沙持有

量ꎻＲ 为降雨侵蚀力因子[２４](无量纲)ꎻＫ 为土壤可蚀

性因子[２５](无量纲)ꎻＬ 为坡长因子(无量纲)ꎻＳ 为坡

度因子(无量纲)ꎻＣ 为植被覆盖因子[２６](无量纲)ꎻＡ ｉ

为第 ｉ 类生态系统的面积(ｋｍ２)ꎻｎ 为核算地域生态系
统类型的数量

替代成本法: Ｖｓｒ ＝ λ ×
Ｑｓｒ

ρ( ) × Ｃ

Ｖｂ ＝ ∑
２

ｉ ＝ １
Ａ ｉ × Ｃ ｉ × Ｐ ｉ

式中ꎬＶｓｒ 为土壤保持总价值(元 / ａ)ꎻ λ 为泥沙淤积系数ꎻ
Ｑｓｒ为土壤保持总量(ｔ / ａ)ꎻΡ 为土壤容重( ｔ / ｍ３)ꎻＣ 为单位

水库清淤工程费用[２１ꎬ２７](元 / ｍ３)ꎻＣ ｉ为土壤中 Ｎ、Ｐ 的纯含

量(％)ꎻＰ ｉ为环境工程降解成本[２６](元 / ｔ)

洪水调蓄

Ｃ ｆｍ ＝ Ｃ ｆｃ ＋ Ｃｃｌ ＋ Ｃ ｆ

Ｃ ｆｃ ＝ ∑ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ － Ｐ ｆｉ( ) × Ａ ｉ × １０３

ｎ Ｃｃｌ( ) ＝ １.１２８ × ｌｎ Ａ( ) ＋ ４.９２４
Ｃ ｆ ＝ ０.３５ × Ｃ ｔ

式中ꎬＣ ｆｍ为洪水调蓄总量(ｍ３ / ａ)ꎻＣ ｆｃ为森林、灌丛、草
地洪水调蓄总量[２８](ｍ３ / ａ)ꎻＰ ｉ为年暴雨降雨量ꎻＰ ｆｉ为

年暴雨径流量ꎻＣ ｌｃ为湖泊洪水调蓄量[２９](ｍ３ / ａ)ꎻＣｒｃ为

水库洪水调蓄量(ｍ３ / ａ)ꎻＣ ｆ为防洪库容(１０４ｍ３)ꎻＣ ｔ为

总库容(×１０４ｍ３)ꎻｎ 为核算地域生态系统的数量

影子工程法: Ｖ ｆｍ ＝ Ｃ ｆｍ × Ｃｗｅ

式中ꎬＶ ｆｍ为洪水调蓄总价值(元 / ａ)ꎻＣ ｆｍ为洪水调蓄总量

(ｍ３ / ａ)ꎻＣｗｅ为水库单位库容的工程造价[２１](元 / ｍ３)

水质净化

Ｑｗｐ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｑ ｉ × Ａ

式中ꎬＱｗｐ为生态系统水质净化能力( ｔ / ａ)ꎻＱ ｉ为第 ｉ 类
水质污染物的单位面积净化量[３０](ｔ ｋｍ－２ ａ－１)ꎻＡ 为湿

地面积(ｋｍ２)

替代成本法: Ｖｐｗ ＝ ∑ｎ

ｉ ＝ １
Ｑ ｉ × Ｃ ｉ

式中ꎬＶｐｗ为水质净化总价值(元 / ａ)ꎻＱ ｉ为第 ｉ 类水体污染物

的净化量(ｔ / ａ)ꎻＣ ｉ为第 ｉ 类水体污染物单位治理成本[３１]

(元 / ｔ)ꎻｎ 为核算地域水体污染物类型的数量

气候调节

Ｅｐｔ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＰＰ ｉ × Ｓ ｉ × Ｄ × １０６

３６００ × ｒ

Ｅｗｅ ＝ Ｅｗ × Ｑ × ρ × １０３

３６００
＋ Ｅｗ × ｙ

式中ꎬＥＰＰ ｉ为 ｉ 类生态系统单位面积蒸腾消耗热量(ｋＪ
ｍ－２ ｄ－１) [３２]ꎻＳ ｉ 为第 ｉ 类生态系统面积(ｋｍ２)ꎻｒ 为空

调能效比ꎻＤ 为空调开放天数ꎻＥｗｅ为水面蒸发消耗的能

量(ｋＷｈ / ａ)ꎻＥｗ 为水面蒸发量[３３](ｍ３ / ａ)ꎻ ρ 为 水的密

度ꎬ即 １ｇ / ｃｍ３ꎻＱ 为挥发潜热( Ｊ / ｇ)ꎻｙ 为加湿器将 １ 立

方米水转化为蒸汽的耗电[３４](ｋＷｈ / ｍ３)

替代成本法:Ｅ ｔｔ＝Ｅｐｔ＋Ｅｗｅ

Ｖ ｔｔ＝Ｅ ｔｔ×Ｐｅ

式中ꎬＥ ｔｔ为生态系统蒸腾蒸发消耗的总能量(ｋＷｈ / ａ)ꎻＥｐｔ

为植被蒸腾消耗的能量(ｋＷｈ / ａ)ꎻＥｗｅ为水面蒸发消耗的能

量(ｋＷｈ / ａ)ꎻＶ ｔｔ为气候调节总价值(元 / ａ)ꎻＰｅ为电价(元 /
ｋＷｈ)

４７６６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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续表

类别
Ｔｙｐｅｓ

服务功能
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

功能量评价方法
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

价值量评价方法
Ｖａｌｕｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

固碳释氧

ＮＥＰ ＝ＮＰＰ－ＲＳ
ＲＳ ＝ ０.２２ × ｅ０.０９１３×Ｔ ＋ ｌｎ ０.０３４１５ × Ｐ ＋ １( )( ) ×
３０ × ４６.５％
式中ꎬＮＥＰ 为生态系统固碳总量( ｔ)ꎻＮＰＰ 为生态系统

净初级生产力(ｔ)ꎻＲＳ 为土壤呼吸损失碳量[３５—３６]( ｔ)ꎻ
其中 Ｔ 为月均温ꎻＰ 为月均降雨量

替代成本法:
Ｖｃ＝ＮＥＰ×３.６７×Ｐｅ

Ｖｄ＝ＮＥＰ×３.６７×Ｐｏ

式中ꎬＶｃ为固碳释氧价值(元)ꎻＰｅ为 ＣＯ２固定成本(元 / ｔ)ꎻ
Ｐｏ为 Ｏ２成本[２１ꎬ２７](元 / ｔ)

空气净化

Ｑａｐ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｑ ｉｊ × Ａ ｉ

式中ꎬＱａｐ为大气污染物净化总量( ｔ / ａ)ꎻＱ ｉｊ为第 ｉ 类生

态系统对第 ｊ 种大气污染物的单位面积年净化量( ｔ
ｋｍ－２ ａ－１) [３４]ꎻＡ ｉ为第 ｉ 类生态系统面积(ｋｍ２)ꎻｎ 为核

算地域大气污染物类型的数量

替代成本法: Ｖａｐ ＝ ∑ｎ

ｉ ＝ １
Ｑａｐｉ × Ｃ ｉ

式中ꎬＶａｐ为空气净化总价值(元 / ａ)ꎻＱａｐｉ为第 ｉ 种大气污染

物的净化量 ( ｔ / ａ)ꎻ Ｃ ｉ 为第 ｉ 类大气污染物的治理成

本[２１ꎬ３１](元 / ｔ)ꎬ包括 ＳＯ２、氮氧化物和工业粉尘ꎻｎ 为核算

地域大气污染物类型的数量

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

景观游憩 旅行费用法:Ｖｕ＝ＣＣ×ＣＳ
式中ꎬＶｕ为景观游憩价值(元 / ａ)ꎻＣＣ 为消费者支出(元)ꎻ
ＣＳ 为消费者剩余(元)

赣南地区几项服务功能指标的价值量大小依次为:气候调节>水源涵养>景观游憩>洪水调蓄>固碳>释氧

>农业产品供给>土壤保持>畜牧业产品供给>林业产品供给>渔业产品供给>空气净化>生态能源>水质净化ꎮ
就不同生态系统服务类型来看ꎬ益于赣南地区植被覆盖率高、水系发达、水资源量充沛ꎬ调节服务中的气候调

节服务价值最大ꎬ其次是水源涵养、洪水调蓄ꎬ三项服务价值总和占生态系统生产总值的 ７５.６２％ꎬ这三项服务

为赣南地区自然生态系统的核心服务ꎬ印证了赣南地区作为鄱阳湖流域和东江流域重要气候调节区和水源涵

养区的重要生态地位ꎮ
３.２　 生态系统生产总值变化特征

２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区 ＧＥＰ 由 ７０７５.９３ 亿元增长到 １０９６３.２６ 亿元(表 ３)ꎬ剔除物价因素ꎬ实际增加

１９５８.５３ 亿元ꎬ实际增幅 ２１.７５％(表 ４)(基于 ２０１８ 年不变价ꎬ以下内容中增量增幅均为实际增量增幅)ꎮ 赣南

地区 ＧＤＰ 由 ２６８ 亿元增长到 ２８０７.２４ 亿元ꎬ实际增加 １０７７.０６ 亿元ꎬ实际增幅 ６２.２５％ꎮ 赣南地区 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ
增长较为明显ꎮ ２０００—２０１０ 年 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ 分别实际增加 １３１４.２９ 亿元和 ７３０.８３ 亿元ꎬ增幅分别为 １４.６０％
和 ４２.２４％ꎮ ２０１０—２０１８ 年 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ 分别实际增加 ６４４.２５ 亿元和 ３４６.２３ 亿元ꎬ增幅分别为 ６.２４％和

１４.０７％ꎮ ＧＥＰ 增速低于 ＧＤＰ 的增速ꎬ２０００ 年、２０１０ 年和 ２０１８ 年绿金指数(ＧＥＰ / ＧＤＰ)分别为 ５.２０、４.１９、
３.９１ꎬ呈现出逐年下降的趋势ꎮ

２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区产品供给价值呈现增长趋势ꎬ由 １３９.５６ 亿元到 ５３１.６２ 亿元ꎬ实际增加 ２５０.８３ 亿

元ꎬ增幅 ８９.３６％(表 ４)ꎬ生态产品供给能力不断增强ꎬ保障了当地和周边人民日益增长的物质需要ꎻ调节服务

中气候调节、固碳释氧、文化服务、水质净化等重要生态功能价值均呈现较为稳定的增长ꎬ其中文化服务价值

增长最大ꎬ由 ６.４２ 亿元到 １１２０.２６ 亿元ꎬ可见这期间赣南地区旅游产业高速发展ꎬ得益于赣南地区生态环境改

善以及深厚的红色文化和客家文化传承ꎬ也与赣南地区积极响应江西省旅游发展息息相关ꎬ实行旅游发展与

建设自然保护区、建设生态文明示范区、生态恢复相结合的机制ꎬ在保护生态环境的同时发展旅游业ꎬ为当地

人民收入和生活水平的提高做出突出贡献ꎬ生态保护成效明显ꎮ
赣南地区 ２０００—２０１０ 年生态系统调节服务实际增加了 １０３６.９５ 亿元ꎬ其中洪水调蓄、气候调节、固碳、释

氧分别增加了 ５２６.３８ 亿元、４７７.３５ 亿元、２４.０２ 亿元和 １５.７２ 亿元ꎮ 表明在 ２０００—２０１０ 年间ꎬ随着“退耕还林

还草”和天然林保护工程的实施ꎬ赣南地区生态保护成效显著ꎮ 赣南地区 ２０１０—２０１８ 年生态系统调节服务价

值实际减少了 ４３３.０８ 亿元(表 ４)ꎬ其中洪水调蓄、气候调节、水源涵养和土壤保持价值分别减少了 ４３２.０４ 亿

元、５９.３０ 亿元、１０.８０ 亿元和 ０.５ 亿元ꎬ表明在 ２０１０—２０１８ 年间ꎬ随着经济的迅速发展ꎬ城市化进程加快ꎬ存在

不少以破坏环境来发展经济的情况ꎬ大面积的林地、耕地、草地转化为城镇用地ꎬ导致赣南地区生态保护成效

有所下降ꎬ今后应继续加强生态环境保护ꎮ

５７６６　 １６ 期 　 　 　 吴之见　 等:基于生态系统生产总值核算的生态保护成效评估———以赣南地区为例 　
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３ )
３２

.４１
４８

.６１
６５

.３７

减
少

Ｎ
面

源
污

染
/(

万
ｔ)

６４
９.
５９

６４
９.
８２

６４
８.
３０

５８
３.
３３

(元
/ｔ)

８７
５.
００

(元
/ｔ)

１１
７９

.４０
(元

/ｔ)
３７

.８９
５６

.８６
７６

.４６

减
少

Ｐ
面

源
污

染
/(

万
ｔ)

１８
９.
６２

１８
９.
６９

１８
９.
２５

１８
６６

.６７
(元

/ｔ)
２８

００
.００

(元
/ｔ)

３７
７４

.０７
(元

/ｔ)
３５

.４０
５３

.１１
７１

.４２

洪
水

调
蓄

植
被

和
湖

泊
调

蓄
量

/(
亿

ｍ３
)

７６
.９８

１２
８.
４４

８６
.２１

５.
０６

(元
/ｍ

３ )
７.
５９

(元
/ｍ

３ )
１０

.２３
(元

/ｍ
３ )

３８
９.
５４

９７
４.
８４

８８
１.
８８

水
库

调
蓄

量
/(

亿
ｍ３

)
８.
１２

８.
１２

８.
１２

５.
０６

(元
/ｍ

３ )
７.
５９

(元
/ｍ

３ )
１０

.２３
(元

/ｍ
３ )

４１
.１０

６１
.６６

８３
.１０

空
气

净
化

净
化

ＳＯ
２量

/(
万

ｔ)
５５

.００
５５

.４６
５４

.９２
１２

００
.００

(元
/ｔ)

１２
００

.００
(元

/ｔ)
２４

００
.００

(元
/ｔ)

６.
６０

６.
６６

１３
.１８

净
化

氮
氧

化
物

量
/(

万
ｔ)

２.
２４

２.
２４

２.
２２

６３
０.
００

(元
/ｔ)

６３
０.
００

(元
/ｔ)

１２
６０

.００
(元

/ｔ)
０.
１４

０.
１４

０.
２８

净
化

工
业

粉
尘

量
/(

万
ｔ)

１.
３２

１.
３４

１.
３３

１５
０.
００

(元
/ｔ)

１５
０.
００

(元
/ｔ)

３０
０.
００

(元
/ｔ)

０.
０２

０.
０２

０.
０４

水
质

净
化

净
化

ＣＯ
Ｄ

量
/(

万
ｔ)

４.
１６

４.
２０

４.
２１

４６
６.
６７

(元
/ｔ)

７０
０.
００

(元
/ｔ)

９４
３.
４８

(元
/ｔ)

０.
１９

０.
２９

０.
４０

净
化

氨
氮

量
/(

万
ｔ)

０.
３３

０.
３３

０.
３３

５８
３.
３３

(元
/ｔ)

８７
５.
００

(元
/ｔ)

１１
７９

.４０
(元

/ｔ)
０.
０２

０.
０３

０.
０４

净
化

总
磷

量
/(

万
ｔ)

０.
３３

０.
３３

０.
３３

１８
６６

.６７
(元

/ｔ)
２８

００
.００

(元
/ｔ)

３７
７４

.０７
(元

/ｔ)
０.
０６

０.
０９

０.
１２

气
候

调
节

植
被

和
水

面
蒸

腾
降

温
增

湿
/(

亿
ｋＷ

ｈ)
８６

３３
.６２

９４
２９

.２０
９３

３０
.３７

０.
６０

(元
ｋＷ

－ １
ｈ－

１ )
０.
６０

(元
ｋＷ

－ １
ｈ－

１ )
０.
６０

(元
ｋＷ

－ １
ｈ－

１ )
５１

８０
.１７

５６
５７

.５２
５５

９８
.２２

固
碳

固
碳

量
/(

亿
ｔ)

０.
７２

０.
７６

０.
８３

２５
３.
３３

(元
/ｔ)

３８
０.
００

(元
/ｔ)

５１
２.
１７

(元
/ｔ)

１８
１.
６３

２９
０.
２６

４２
３.
３４

释
氧

释
氧

量
/(

亿
ｔ)

０.
３３

０.
３５

０.
３８

４８
４.
６７

(元
/ｔ)

７２
７.
００

(元
/ｔ)

９７
９.
８７

(元
/ｔ)

１６
１.
９７

２５
４.
６２

３７
０.
７５

文
化

服
务

Ｃｕ
ｌｔｕ

ｒａｌ
ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

景
观

游
憩

旅
游

总
人

次
/(

万
人

次
)

３.
７７

１４
００

.０５
１０

８０
３.
４４

—
—

—
６.４

２
９６

.３７
１１

２０
.２６

生
态

系
统

生
产

总
值

Ｇｒ
ｏｓ
ｓｅ

ｃｏ
ｓｙ
ｓｔｅ

ｍ
ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔ

７０
７５

.９３
９１

２６
.１２

１０
９６

３.
２６
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表
４　

２０
００
—

２０
１８

年
赣
南
地
区
生
态
系
统
生
产
总
值
变
化

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　

Ｃ
ｈａ

ｎｇ
ｅ
ｏｆ

Ｇ
ｒｏ
ｓｓ

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅ
ｍ

Ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔｉ
ｎ
Ｓｏ

ｕｔ
ｈｅ
ｒｎ

Ｊｉ
ａｎ

ｇｘ
ｉＰ

ｒｏ
ｖｉ
ｎｃ
ｅ
(２

００
０—

２０
１８

)

核
算

项
目

Ｔｙ
ｐｅ

ｓ
服

务
功

能
Ｓｅ

ｒｖ
ｉｃ
ｅｓ

价
值

量
(可

比
价

)
Ｍ
ｏｎ

ｅｔ
ａｒ
ｙ
Ｖａ

ｌｕ
ｅ(

ｃｏ
ｍ
ｐａ

ｒａ
ｂｌ
ｅ

ｖａ
ｌｕ
ｅ)

/亿
元

２０
００

—
２０

１０
年

(可
比

价
)

(ｃ
ｏｍ

ｐａ
ｒａ
ｂｌ
ｅ
ｖａ
ｌｕ
ｅ)

２０
１０

—
２０

１８
年

(可
比

价
)

(ｃ
ｏｍ

ｐａ
ｒａ
ｂｌ
ｅ
ｖａ
ｌｕ
ｅ)

２０
００

—
２０

１８
年

(可
比

价
)

(ｃ
ｏｍ

ｐａ
ｒａ
ｂｌ
ｅ
ｖａ
ｌｕ
ｅ)

２０
００

２０
１０

２０
１８

变
化

量
Ｖａ

ｒｉａ
ｔｉｏ

ｎ/
亿

元

变
幅

Ｃｈ
ａｎ

ｇｅ
ｒａ
ｔｅ
/％

变
化

量
Ｖａ

ｒｉａ
ｔｉｏ

ｎ/
亿

元

变
幅

Ｃｈ
ａｎ

ｇｅ
ｒａ
ｔｅ
/％

变
化

量
Ｖａ

ｒｉａ
ｔｉｏ

ｎ/
亿

元

变
幅

Ｃｈ
ａｎ

ｇｅ
ｒａ
ｔｅ
/％

产
品

供
给

农
业

产
品

１３
８.
３９

２３
２.
１５

２８
９.
２９

９３
.７
６

６７
.７
５

５７
.１
４

２４
.６
１

１５
０.
９０

１０
９.
０４

Ｐｒ
ｏｖ
ｉｓｉ

ｏｎ
ｉｎ
ｇ
ｓｅ
ｒｖ
ｉｃ
ｅｓ

林
业

产
品

１８
.４
８

３６
.１
６

５７
.１
６

１７
.６
７

９５
.６
２

２１
.０
０

５８
.０
８

３８
.６
７

２０
９.
２３

畜
牧

业
产

品
８６

.６
７

１５
０.
４２

１２
４.
０７

６３
.７
４

７３
.５
５

－ ２
６.
３５

－ １
７.
５１

３７
.４
０

４３
.１
５

渔
业

产
品

３５
.９
５

４５
.０
９

５５
.０
２

９.
１４

２５
.４
３

９.
９２

２２
.０
１

１９
.０
７

５３
.０
４

生
态

能
源

１.
２０

４.
２７

５.
９８

３.
０７

２５
６.
１６

１.
７１

４０
.０
６

４.
７８

３９
８.
８５

小
计

２８
０.
６９

４６
８.
０９

５３
１.
５２

１８
７.
３９

６６
.７
６

６３
.４
３

１３
.５
５

２５
０.
８３

８９
.３
６

调
节

服
务

水
源

涵
养

１７
４４

.３
８

１７
３７

.６
７

１７
２６

.８
７

－ ６
.７
１

－ ０
.３
８

－ １
０.
８０

－ ０
.６
２

－ １
７.
５１

－ １
.０
０

Ｒｅ
ｇｕ

ｌａ
ｔｉｎ

ｇ
ｓｅ
ｒｖ
ｉｃ
ｅｓ

土
壤

保
持

２１
３.
６８

２１
３.
７５

２１
３.
２５

０.
０７

０.
０３

－ ０
.５
０

－ ０
.２
３

－ ０
.４
２

－ ０
.２
０

洪
水

调
蓄

８７
０.
６４

１３
９７

.０
２

９６
４.
９８

５２
６.
３８

６０
.４
６

－ ４
３２

.０
４

－ ３
０.
９３

９４
.３
４

１０
.８
４

空
气

净
化

１３
.５
２

１３
.６
３

１３
.５
０

０.
１１

０.
８３

－ ０
.１
３

－ ０
.９
７

－ ０
.０
２

－ ０
.１
５

水
质

净
化

０.
５５

０.
５６

０.
５６

０.
００

０.
４４

０.
００

０.
４５

０.
００

０.
８９

气
候

调
节

５１
８０

.１
７

５６
５７

.５
２

５５
９８

.２
２

４７
７.
３５

９.
２１

－ ５
９.
３０

－ １
.０
５

４１
８.
０５

８.
０７

固
碳

３６
７.
２０

３９
１.
２２

４２
３.
３４

２４
.０
２

６.
５４

３２
.１
３

８.
２１

５６
.１
４

１５
.２
９

释
氧

３２
７.
４７

３４
３.
１９

３７
０.
７５

１５
.７
２

４.
８０

２７
.５
６

８.
０３

４３
.２
８

１３
.２
２

小
计

８７
１７

.６
１

９７
５４

.５
６

９３
１１

.４
８

１０
３６

.９
５

１１
.８
９

－ ４
４３

.０
８

－ ４
.５
４

５９
３.
８７

６.
８１

文
化

服
务

Ｃｕ
ｌｔｕ

ｒａ
ｌｓ

ｅｒ
ｖｉ
ｃｅ
ｓ

景
观

游
憩

６.
４２

９６
.３
７

１１
２０

.２
６

８９
.９
５

１４
０１

.０
９

１０
２３

.８
９

１０
６２

.４
６

１１
１３

.８
４

１７
３４

９.
５３

小
计

６.
４２

９６
.３
７

１１
２０

.２
６

８９
.５
０

１４
０１

.０
９

１０
２３

.８
９

１０
６２

.４
６

１１
１３

.８
４

１７
３４

９.
５３

合
计

Ｔｏ
ｔａ
ｌ

９０
０４

.７
３

１０
３１

９.
０２

１０
９６

３.
２６

１３
１４

.２
９

１４
.６
０

６４
４.
２５

６.
２４

１９
５８

.５
３

２１
.７
５
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３.３　 各县市区 ＧＥＰ 变化特征

从赣南地区 ２０００—２０１８ 年 ＧＥＰ 各县市区评估结果来看(图 ２)ꎬ赣南地区各县市区 ＧＥＰ 均为增长态势ꎬ
生态保护成效较为显著ꎮ ２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区国家重点生态功能区县 ＧＥＰ 增加值在 ２００ 亿元以下ꎬ其中

定南县 ＧＥＰ 增加最少ꎬ崇义县、上犹县和安远县增加较多ꎮ 非国家重点生态功能区县 ＧＥＰ 增加值在 ２００ 亿

元以上ꎬ南康区、宁都县、赣县区、兴国县增加较多ꎮ 非重点生态功能区县的 ＧＥＰ 增加值高于重点生态功能区

县 ＧＥＰ 增加值ꎬ主要原因是非国家重点生态功能区县中的南康区休闲旅游高速发展ꎬ２０１８ 年文化服务价值

达 ５２１.８０ 亿元ꎬ宁都县、赣县区和兴国县森林覆盖度极高ꎬ分别为 ７１％、７５％、７４.３％ꎬ四县 ＧＥＰ 在 １８ 个县市区

中分别位列第三、第一、第二、第五ꎬ这四县的 ＧＥＰ 总和占赣南地区 ＧＥＰ 的 ３５.９８％(２０１８ 年)ꎮ 同时也说明非

国家重点生态功能区实现了保护与发展的双赢ꎬ也体现了当地政府对生态保护和建设的重视程度ꎮ

图 ２　 ２０００—２０１８ 年赣南地区各县区 ＧＥＰ 变化图

Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｎｇｅ Ｍａｐ ｏｆ Ｃｏｕｎｔｉｅｓ Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (２０００—２０１８)

赣南地区 ２０１８ 年单位面积 ＧＥＰ 为 ２７８３.９９ 万元 / ｋｍ２ꎬ人均 ＧＥＰ 为 １１.１７ 万元 /人ꎻ其中ꎬ重点生态功能

区县的单位面积 ＧＥＰ 均值ꎬ低于非重点生态功能区县均值和赣南地区均值ꎬ而重点生态功能区县的人均 ＧＥＰ
均值ꎬ高于非重点生态功能区县均值和赣南地区均值(表 ５)ꎮ ＧＥＰ 作为与 ＧＤＰ 平行的核算指标ꎬ前者关注的

是生态系统的运行状况ꎬ后者关注的是经济系统运行状况[１３]ꎮ 将赣南地区 ２０１８ 年各县市区单位面积和人均

ＧＥＰ 与当年 ＧＤＰ 进行比较ꎬ基本表现出单位面积 ＧＤＰ 越高的县市区ꎬ单位面积 ＧＥＰ 也相对较高ꎬ人均 ＧＤＰ
越低的县市区ꎬ人均 ＧＥＰ 相对较高ꎮ 可间接证明赣南地区的经济发展并没有建立在破坏生态环境的基础上ꎬ
重点生态功能区县人均 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ 均值比非重点生态功能区县均值高ꎬ生态保护成效较为明显ꎮ

８７６６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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表 ５　 ２０１８ 年赣南地区各县市区 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ 的对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＧＥＰ ａｎｄ ＧＤＰ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (２０１８)

县市区
Ｃｏｕｎｔｉｅｓ

ＧＥＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｐｒｏｄｕｃｔ / 亿元

ＧＤＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｐｒｏｄｕｃｔ / 亿元

单位面积 ＧＥＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｒ ｕｎｉｔ

ａｒｅａ /
(万元 / ｋｍ２)

人均 ＧＥＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｒ
ｃａｐｉｔａ / 万元

单位面积 ＧＤＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｒ ｕｎｉｔ

ａｒｅａ /
(万元 / ｋｍ２)

人均 ＧＤＰ
Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｒ
ｃａｐｉｔａ / 万元

章贡区 ３７７.０１ ４５１.２１ ７８７４.４５ ４.９０ ９４２４.２２ ５.８７
赣县区 １０６１.７５ １８７.５９ ３５４７.３４ １６.１２ ６２６.７３ ２.８５
信丰县 ６６６.１１ ２１１.８６ ２３１４.１６ ８.５５ ７３６.０３ ２.７２
大余县∗ ３１９.１６ １２４.５５ ２３３３.６８ １０.２９ ９１０.７２ ４.０１
上犹县∗ ５３０.３９ ７３.３７ ３４３５.４７ １６.３４ ４７５.２１ ２.２６
崇义县∗ ５８９.１７ ９１.９３ ２６８２.１３ ２７.１９ ４１８.５２ ４.２４
安远县∗ ４７１.４７ ７４.０６ １９８５.３０ １１.５９ ３１１.８５ １.８２
龙南县∗ ３５９.１９ １７４.６２ ２１８９.４２ １０.６０ １０６４.３７ ５.１６
定南县∗ ２８１.２８ ８７.３８ ２１３６.６２ １２.６５ ６６３.７１ ３.９３
全南县∗ ３４４.２０ ７７.０８ ２２６３.５４ １７.４５ ５０６.８７ ３.９１
宁都县 １１５８.８３ １８３.５６ ２８５９.０７ １３.６２ ４５２.８９ ２.１６
于都县 ８６３.０４ ２３７.３６ ２９８３.０９ ７.７１ ８２０.４３ ２.１２
兴国县 ８３０.１０ １７４.５２ ２５８２.３９ ９.６９ ５４２.９３ ２.０４
会昌县 ７１０.５５ １１４.８３ ２６１０.２３ １３.３７ ４２１.８３ ２.１６
寻乌县∗ ４７１.０３ ７８.９１ ２０３７.８６ １４.１９ ３４１.３９ ２.３８
石城县∗ ３９４.５５ ６０.６０ ２４９４.７５ １１.７９ ３８３.１８ １.８１
瑞金市 ６４２.０８ １６０.０８ ２６２２.８９ ９.０４ ６５３.９２ ２.２５
南康区 ８９３.４５ ２４３.７３ ４８４２.６５ １０.４４ １３２１.０８ ２.８５

重点生态功能区县小计
Ｓｕｂｔｏｔａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

３７６０.４５ ８４２.４９ ２３９５.４２ １４.６８ ５３１.４２ ３.１４

非重点生态功能区县小计
Ｓｕｂｔｏｔａｌ ｎｏｎ￣ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

７２０２.９１ １９６４.７５ ３５８１.８１ １０.３８ ８３５.１４ ２.７６

赣南地区
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １０９６３.２６ ２８０７.２４ ２７８３.９９ １１.１７ ７１２.８７ ２.８６

　 　 ∗重点生态功能区县

３.４　 土地利用转移矩阵及特点

本文通过 ＧＩＳ 空间叠加分析取得赣南地区 ２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０１８ 年的土地利用转移矩阵ꎮ １８ 年

间ꎬ赣南地区各土地利用类型的面积发生了不同程度的增减变化(表 ６、表 ７)ꎮ 从 ２０００—２０１０ 年ꎬ赣南地区有

林地面积增加 ４５３.３５ ｋｍ２ꎬ主要由灌木林、疏林地、草地、耕地转入ꎬ主要原因是这期间天然林保护工程建设ꎮ
这一结果结合表 ５ 推出ꎬ赣南地区气候调节、固碳释氧价值的增大与有林地面积的增大密切相关ꎮ 城镇用地

面积增加了 ９２.０９ ｋｍ２ꎬ主要由耕地和疏林地转入ꎬ主要原因是城市化建设ꎮ 其他林地面积增加了 １４９.２１
ｋｍ２ꎬ主要由有林地、疏林地和灌木林转入ꎬ原因是赣南地区大面积的脐橙种植ꎮ 但耕地面积增加了 １４０.４６
ｋｍ２ꎬ有林地和疏林地转入面积最多ꎬ表明 ２０００—２０１０ 年间ꎬ赣南地区为了满足其自身的粮食供给ꎬ维持人类

生存和经济的发展ꎬ耕地面积有所增加ꎬ退耕还林政策实施效果并不明显ꎮ 综上ꎬ在 ２０００—２０１０ 年ꎬ赣南地区

天然林保护工程建设效果明显ꎬ但退耕还林还草政策的实施后续有待加强ꎮ
从 ２０１０—２０１８ 年ꎬ赣南地区耕地和有林地面积呈现明显减小趋势ꎬ分别减少了 ２１２.６５ ｋｍ２、２２２.３４ ｋｍ２ꎬ

相应的草地和城镇用地面积呈现明显增加趋势ꎬ这一结果与 ２０１０—２０１８ 年赣南地区调节服务价值下降密切

相关ꎮ 主要原因是随着城市化、工业化进程的加快ꎬ大量的耕地和有林地转变为城镇用地ꎬ生态环境有所破

坏ꎮ 上述变化体现着土地利用类型面积的变化与生态系统服务价值变化具有较强的相关性ꎮ 今后应该继续

加强退耕还林还草、公益林和天然林保护工程的实施ꎬ实现生态环境改善而社会经济发展增长的态势ꎮ

９７６６　 １６ 期 　 　 　 吴之见　 等:基于生态系统生产总值核算的生态保护成效评估———以赣南地区为例 　
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４　 讨论与结论

４.１　 讨论

本研究主要探讨了生态保护成效评估方法ꎬ通过 ＧＥＰ 变化情况来评估生态保护建设工程对生态环境的

保护成效ꎮ 以赣南地区为例ꎬ基于 ＧＥＰ 核算方法ꎬ创新性的采用 ＩｎＶＥＳＴ 模型中的 Ｗａｔｅｒ Ｙｉｅｌｄ 模块和 ＳＤＲ 模

块对该区域的水源涵养和土壤保持功能量进行核算ꎬ探究其方法、指标和意义ꎮ 研究结果中 ２０１０ 年 ＧＥＰ 为

９１２６.１２ 亿元ꎬ高于同时期的研究结果ꎬ例如:徐煖银[３７] 等利用当量因子法核算得 ２０１０ 年生态系统服务价值

仅为 ２５１０.６３ 亿元(为本研究结果的 ２７.５１％)ꎮ 主要原因是核算方法的不同所导致的ꎬＧＥＰ 核算是基于单位

服务功能价格的方法ꎬ而当量因子法是基于单位面积价值当量因子的方法ꎮ ＧＥＰ 核算所考虑的参数较多ꎬ计
算过程复杂ꎬ适用于区域和小尺度ꎬ而当量因子法适用于区域和全球尺度的研究[３８]ꎮ ＧＥＰ 包含生态系统为人

类福祉和经济社会可持续发展提供的产品与服务价值的总和ꎬ更能完整、充分地反映生态系统的功能和状况ꎬ
更易于唤起全社会对于生态环境保护的重视ꎮ 当量因子法更注重考虑自然生态系统所能提供的价值ꎮ

２０００、２０１０ 和 ２０１８ 年赣南地区绿金指数(ＧＥＰ / ＧＤＰ)分别为 ５.２０、４.１９、３.９１ꎬ呈现出逐年下降的趋势ꎮ
这说明一方面作为赣江流域和东江流域的源头区ꎬ我国生物多样性的重要保护区和重要生态屏障ꎬ赣南地区

拥有位列江西省第一的森林覆盖率ꎬ以及丰富的水系、自然保护区、森林公园、资源重点开发区等区域ꎬ这些生

态资源的生态服务价值较大ꎻ另一方面其社会经济发展相对落后ꎬ未充分将丰富生态家底转化为带动全市经

济增长的“金山银山”ꎮ ２０００—２０１８ 年ꎬＧＥＰ 增幅为 ２１.７５％ꎬ而 ＧＤＰ 增幅为 ６２.２５％ꎬＧＥＰ 增幅低于 ＧＤＰ 的增

幅ꎮ 经过 １８ 年的社会经济发展ꎬ绿金指数的逐年下降ꎬ说明在 ＧＥＰ 提高的前提下ꎬ一定程度上能够带动区域

经济的发展ꎬ逐渐将生态优势转化为经济优势ꎬ生态保护成效显著ꎮ
２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区各项生态系统服务中ꎬ产品供给、气候调节、固碳、释氧、文化服务价值稳步增

长ꎮ 主要原因是随着退耕还林还草、天然林保护等生态保护修复政策的实施ꎬ较多的疏林地和耕地转为有林

地ꎬ疏林地转入 ８８６.２８ ｋｍ２ꎬ耕地转入 ２７０.１ ｋｍ２ꎬ森林质量的提升ꎬ造成气候调节和固碳释氧价值增大[８]ꎬ保
障了生态系统服务价值保持增长态势ꎮ 但也有一些调节服务功能有所下降ꎬ包括水源涵养、土壤保持和洪水

调蓄ꎮ 其中赣南地区水源涵养价值呈现略微下降ꎬ减少了 １７.５１ 亿元ꎬ土壤保持价值先增大后减小ꎬ减少了

０.４２ 亿元ꎮ 主要原因是城镇、建设用地扩张不断占用森林、草地和耕地ꎬ其中城镇用地增加 ４５０.０３ ｋｍ２ꎬ耕地

转入 ３０２.８５ ｋｍ２ꎬ林地转入 １０８.２３ ｋｍ２ꎬ草地转入 ３８.９５ ｋｍ２ꎬ人类活动影响着生态系统格局及其服务潜力ꎮ 洪

水调蓄价值先急剧上升后下降ꎬ２０００—２０１０ 年由 ８７０.６４ 亿元到 １３９７.０２ 亿元ꎬ２０１８ 年为 ９６４.９８ 亿元ꎬ主要原

因是 ２０１０ 年暴雨降雨量远高于 ２０００、２０１８ 年ꎬ暴雨降雨量是主要影响因素ꎬ导致 ２０１０ 年赣南地区洪水调蓄

价值最大[９]ꎮ 总体来说ꎬ生态系统生产总值稳中有升ꎬ生态系统表现出改善的趋势ꎮ
探究了赣南地区各县市区 ＧＥＰ 变化情况ꎬ通过研究尺度的变化ꎬ进一步明晰各县市区生态保护成效ꎮ 研

究发现ꎬ赣南地区各县市区 ＧＥＰ 均为增长态势ꎬ生态保护成效较为显著ꎮ 其中非重点生态功能区县 ＧＥＰ 增

长大于重点生态功能区县ꎮ 主要原因是非重点生态功能区县中的宁都县、赣县区、兴国县森林覆盖度在 ７０％
以上ꎬ南康区发挥自身特有的民间艺术(南康木根源、南康古文、南康天车制作技艺)、民俗文化和客家文化ꎬ
文化服务价值增长迅速ꎮ 同时也说明非国家重点生态功能区实现了保护与发展的双赢ꎬ也体现了当地政府对

生态保护和建设的重视程度ꎮ
２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区 ＧＥＰ 稳步增长ꎬ调节服务价值占 ＧＥＰ 的 ８４.９３％(２０１８ 年)ꎬ调节服务价值和植

被覆盖面积的增加密切相关ꎬ肯定了赣南地区实施退耕还林还草、天然林保护工程和山水林田湖草系统修复

工程对生态系统生产总值的巨大贡献ꎬ后续建议进一步通过提升森林质量来增加赣南地区生态系统生产总

值ꎮ 另外ꎬ赣南地区的文化服务事关地区的可持续发展和生态文明建设ꎮ ２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区文化服务

价值显著增大ꎬ今后应该继续利用赣江、东江流域源头区和粤港澳大湾区后花园的地理区位优势及当地客家

文化特色旅游资源优势ꎬ各县市加快推进产业结构调整和产业布局优化ꎬ在不以牺牲生态环境的基础上ꎬ大力

１８６６　 １６ 期 　 　 　 吴之见　 等:基于生态系统生产总值核算的生态保护成效评估———以赣南地区为例 　
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发展生态旅游和全域旅游ꎬ促进文化服务的传承和价值的提升ꎮ 综合提升研究区生态环境和社会经济发展状

况ꎬ呈现生态环境保护改善和社会经济发展上升的双赢局面ꎮ
本文所计算的文化服务价值用的是统计年鉴各县市旅游总收入数据ꎬ实际的文化服务价值应大于研究区

旅游总收入(仅考虑了休闲旅游、未考虑景观价值和美学价值等指标)ꎮ 未来的研究将继续优化生态系统生

产总值核算指标体系ꎬ并在碳达峰、碳中和的大环境下ꎬ试图量化气候变化对 ＧＥＰ 核算结果的影响ꎮ
４.２　 结论

本文探讨了以 ＧＥＰ 为手段的评估生态保护成效的应用方法ꎮ 通过核算赣南地区 ＧＥＰ 以及分析生态系

统服务价值及其变化特征来获取其生态保护成效ꎬ分析了影响生态系统服务价值变化的因素ꎬ为赣南地区的

生态系统管理、生态保护以及生态补偿提供重要依据ꎮ 本文获取的对赣南地区的生态保护成效主要评估结

论为:
(１)赣南地区 ２０１８ 年的 ＧＥＰ 为 １０９６３.２６ 亿元ꎬ是当年 ＧＤＰ 的约 ３.９ 倍ꎻＧＥＰ 三大服务功能中ꎬ调节服务

价值最大(８４.９３％)、文化服务价值次之(１０.２２％)、产品供给服务价值最小(４.８５％)ꎻ就不同类型生态系统服

务而言ꎬ气候调节、水源涵养、洪水调蓄是赣南地区生态系统的核心服务功能(７５.６２％)ꎬ印证了赣南地区作为

鄱阳湖流域和东江流域重要气候调节区和水源涵养区的重要生态地位ꎮ
(２)２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ 呈现双增长态势ꎬ但 ＧＥＰ 增速(１.２１％ / ａ)低于 ＧＤＰ 的增速

(３.４６％ / ａ)ꎬ２０００ 年、２０１０ 年和 ２０１８ 年绿金指数(ＧＥＰ / ＧＤＰ)分别为 ５.２０、４.１９、３.９１ꎬ呈现出逐年下降的趋

势ꎮ 赣南地区生态环境保护推动经济社会高质量发展ꎬ生态保护成效较为显著ꎬ生态优势逐渐转变为经济

优势ꎮ
(３)２０００—２０１８ 年ꎬ赣南地区各县市区 ＧＥＰ 均为增长((１２.００±６.６０)亿元 / ａ)ꎬ其中非重点生态功能区县

ＧＥＰ 增长量(１６.１６ 亿元 / ａ)大于重点生态功能区县(７.８３ 亿元 / ａ)ꎮ 重点生态功能区县的单位面积 ＧＥＰ 均

值ꎬ低于非重点生态功能区县均值和赣南地区均值ꎬ而重点生态功能区县的人均 ＧＥＰ 均值ꎬ高于非重点生态

功能区县均值和赣南地区均值ꎮ 赣南地区非国家重点生态功能区县实现了保护与发展的双赢ꎬ也体现了当地

政府对生态保护和建设的重视程度ꎮ
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