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摘要:为衡量经济发达地区的生态资产价值,文章以人-地关系日趋紧张的江苏沿海地区为研究对

象,基于卫星遥感影像和统计资料,获取典型年份土地利用与覆盖变化信息,结合生态系统服务价

值当量因子法开展生态系统生产总值的核算和评价研究。研究结果表明:研究期内,江苏沿海地

区的湿地和光滩面积呈减少趋势,建设用地、林地和养殖水域面积呈增加趋势;江苏沿海地区的生

态系统生产总值均在110亿元以上,从存量来看贡献排在前两位的生态系统类型依次是农田和养

殖水域,从流量来看贡献排在前两位的生态系统服务价值依次是废弃物吸纳和水源涵养,体现巨

大的生态系统服务价值潜力。研究结果可为有关部门开展生态保护工作提供参考。
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Abstract:Inordertomeasurethevalueofecologicalassetsineconomicallydevelopedareas,the

papertookthecoastalareaofJiangsuProvinceastheresearchobject,obtainedlanduseandcover
changeinformationintypicalyearsbasedonsatelliteremotesensingimagesandstatisticaldata,

combinedwithecosystemservicevalueequivalentfactormethod.Calculationandevaluationof

grossecosystemproductinthestudyareawascarriedout.Theresultsshowedthat:duringthein-

vestigationperiod,theareaofwetlandandbarebeachinthecoastalareaofJiangsuProvincede-
creasedgradually,andtheconstructionland,forestlandandaquaculturewaterareashowedanin-

creasingtrend;thetotalgrossecosystemproductofthecoastalareaofJiangsuProvincewasmore
than11billionyuan,andthecontributionoffarmlandecosystemandaquaculturewaterecosystem

rankedthetop2intermsofstocksrate,andthecontributionofvalueofwaterconservationand

thevalueofwasteabsorptionrankedthetop2intermsofflowsrate,whichreflectedthehugepo-
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tentialofecosystemservicevalueintheregion.Theresearchresultscouldprovidereferencefor

therelevantdepartmentstocarryoutecologicalprotectionwork.

Keywords:Grossecosystem product,Ecologicaleconomy,Naturalreserve,Coastalzone,High

qualitydevelopment

0 引言

生态系统生产总值(grossecosystemproduct,

GEP)是衡量自然生态系统对人类经济社会发展贡

献的综合指标[1-2],能够反映生态系统对经济社会

发展的支撑作用,并为建立生态系统保护效益与成

效的考核机制提供基础[3-4]。基于由国外引入的

GEP概念及其相关理论[5],目前国内学者已针对

省、市等小范围生态系统或森林等单一生态系统开

展比较丰富的GEP核算和评价研究[6-10],但既有研

究多以宏观尺度为主,针对中小尺度的较少[11-13]。

例如:2010年贵州的GEP合计约2万亿元,人均GEP
达5.75万元,约为当年该省 GDP和人均 GDP的

4.3倍;在经济欠发达但生态系统整体状况良好的

四川甘 孜,2010年 GEP达7545.59亿 元,人 均

GEP达71.18万元,约为当年该州 GDP和人均

GDP的61倍。丰富的森林和草原等生态系统为上

述区域的发展带来巨大的生态效益,为相关地区制

定生态经济发展战略提供有力的科学支撑。

GEP是对生态系统服务功能的货币化表达,是

衡量“绿水青山”所表征的良好生态环境的关键指

标。本研究以人-地关系日趋紧张的江苏沿海县级

行政单元为研究区,开展GEP核算和评价研究,以
期为沿海地区权衡和缓解生态保护与经济发展的

矛盾提供科学依据,从而提高生态价值评价成果与

当地政府决策的衔接水平。

1 研究区和研究方法

1.1 研究区

江苏沿海地区位于经济相对发达的我国东部

沿海地区,包括连云港、盐城和南通3个地级市的所

有县级行政单元,陆域面积为3.25万km2,海岸线

长950km,土地资源丰富度和类型多样性在省内具

有比较显著的优势。近年来,江苏结合“一带一路”

和“长江经济带”建设,提出瞄准沿海与周边融合互

动的江苏沿海经济带一体化发展目标,加快实施包

括连云港、盐城和南通等地在内的沿海经济带开发

战略,使之成为全省增长速度最快、发展活力最强

和开发潜力最大的区域。

当前,陆海交互作用的海岸带地区已成为我国

经济社会可持续发展的关键地带,包括各类滨海生

态系统在内的“碧海银滩”也是“金山银山”。江苏

沿海地区拥有2处以丹顶鹤和麋鹿等珍稀物种为保

护对象的滨海湿地,均为国家级自然保护区,同时

被“拉姆萨国际重要湿地名录”收入。2019年7月,

以盐城为提名地的中国黄海候鸟栖息地被收入“世

界自然遗产名录”,成为江苏乃至长三角地区唯一

的世界自然遗产。此外,江苏沿海地区还建有海州

湾国家级海洋公园、蛎蚜山国家级海洋公园和小洋

口国家级海洋公园等自然保护地,因此该地区在全

球生物多样性保护领域具有极其重要的地位和作

用。近年来,在苏南和长三角地区促进经济高质量

发展目标的带动下,江苏正在加快实施“1+3”重点

功能区战略,包括连云港、盐城和南通在内的苏北

和苏中等省内沿海地区正在加快融入长江经济带

及其绿色生态廊道建设中。与此同时,一些围填海

历史遗留问题导致的滨海湿地面积萎缩和自然岸

线缩减等生态保护与经济发展之间的矛盾,成为地

方政府必须面对的难点和挑战。

1.2 研究方法

与人类生产和生活直接相关的终端生态系统

服务价值是GEP的核心,由生态系统类型、生物量

和生态系统质量等因素决定,在全国范围内具有时

空异质性。

为提高评价结果的准确性,本研究借鉴已有研

究成果,参照全国土地利用与覆盖方式的分类,以

不同生态系统类型的单位面积生态系统服务价值

的动态当量因子表为基础,结合降水、土壤、气温和

植被的遥感参数,经分项计算和汇总核算,开展“山

水林田湖草”GEP的核算(表1)。
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表1 GEP的构成及其核算方法

生态系统类型 生态系统服务

(土地利用与覆盖方式) 供给服务 调节服务 支持服务 文化服务

一级分类 二级分类 j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11

农田
i1 D1,1 D1,2 D1,3 D1,4 D1,5 D1,6 D1,7 D1,8 D1,9 D1,10 D1,11

i2 D2,1 D2,2 D2,3 D2,4 D2,5 D2,6 D2,7 D2,8 D2,9 D2,10 D2,11

林地

i3 D3,1 D3,2 D3,3 D3,4 D3,5 D3,6 D3,7 D3,8 D3,9 D3,10 D3,11

i4 D4,1 D4,2 D4,3 D4,4 D4,5 D4,6 D4,7 D4,8 D4,9 D4,10 D4,11

i5 D5,1 D5,2 D5,3 D5,4 D5,5 D5,6 D5,7 D5,8 D5,9 D5,10 D5,11

i6 D6,1 D6,2 D6,3 D6,4 D6,5 D6,6 D6,7 D6,8 D6,9 D6,10 D6,11

草地

i7 D7,1 D7,2 D7,3 D7,4 D7,5 D7,6 D7,7 D7,8 D7,9 D7,10 D7,11

i8 D8,1 D8,2 D8,3 D8,4 D8,5 D8,6 D8,7 D8,8 D8,9 D8,10 D8,11

i9 D9,1 D9,2 D9,3 D9,4 D9,5 D9,6 D9,7 D9,8 D9,9 D9,10 D9,11

湿地 i10 D10,1 D10,2 D10,3 D10,4 D10,5 D10,6 D10,7 D10,8 D10,9 D10,10 D10,11

裸地
i11 D11,1 D11,2 D11,3 D11,4 D11,5 D11,6 D11,7 D11,8 D11,9 D11,10 D11,11

i12 D12,1 D12,2 D12,3 D12,4 D12,5 D12,6 D12,7 D12,8 D12,9 D12,10 D12,11

水域
i13 D13,1 D13,2 D13,3 D13,4 D13,5 D13,6 D13,7 D13,8 D13,9 D13,10 D13,11

i14 D14,1 D14,2 D14,3 D14,4 D14,5 D14,6 D14,7 D14,8 D14,9 D14,10 D14,11

i1~i14分别代表旱地、水田、针叶林、阔叶林、针

阔混交林、灌木林、草原、灌草丛、草甸、湿地、荒漠、

裸地、水系和冰川积雪14个生态系统类型;j1~j11
分别代表食物供给、原材料供给、水资源供给、水源

涵养、空气质量改善、小气候调节、废弃物吸纳、土

壤保持、养分循环、生物多样性和文化娱乐11种生

态系统服务价值;当量因子D 的全国平均值参照已

有文献得出[14-15]。

2 结果分析

2.1 生态系统类型与生态系统服务价值

为了便于讨论,本研究以1989年为参照基础、

以2009年江苏沿海开发上升为国家战略为转折点,

比较生态系统类型的面积变化情况(图1)。

由图1可以看出:江苏沿海地区的生态系统类

型以农田和建设用地为主;与1989年相比,1999年、

2009年和2019年3个典型时期的湿地和光滩面积

呈减少趋势,建设用地、林地和养殖水域面积呈增

加趋势,农田和河流湖泊面积的整体变化幅度不大

且基本处于与1989年持平的状态。

基于我国陆地生态系统服务价值当量因子表,

计算农田等6个生态系统类型(不包含建设用地)的

食物供给等9种生态系统服务价值(将水资源供给
图1 江苏沿海地区生态系统类型的面积变化
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和养分循环分别纳入水源涵养和土壤保持)(表2至

表4),并汇总核算江苏沿海地区的GEP。

表2 1999年江苏沿海地区生态系统服务价值

亿元

生态系统服务
生态系统类型

农田 林地 湿地 养殖水域 光滩 河流湖泊

食物供给 7.73 0.01 0.10 0.30 0.01 0.09

原材料供给 3.01 0.08 0.07 0.20 0.03 0.06

空气质量改善 5.56 0.12 0.67 0.28 0.04 0.08

小气候调节 7.49 0.11 3.78 1.15 0.08 0.33

水源涵养 5.94 0.11 3.75 10.47 0.04 3.03

废弃物吸纳 10.74 0.05 4.01 8.29 0.17 2.40

土壤保持 11.36 0.11 0.55 0.23 0.11 0.07

生物多样性 7.89 0.13 1.03 1.91 0.26 0.55

文化娱乐 1.31 0.06 1.31 2.48 0.15 0.72

合计 61.03 0.78 15.27 25.31 0.89 7.33

表3 2009年江苏沿海地区生态系统服务价值

亿元

生态系统服务
生态系统类型

农田 林地 湿地 养殖水域 光滩 河流湖泊

食物供给 7.46 0.04 0.06 0.40 0.01 0.10

原材料供给 2.91 0.34 0.04 0.26 0.02 0.07

空气质量改善 5.37 0.50 0.40 0.39 0.03 0.10

小气候调节 7.23 0.47 2.27 1.56 0.06 0.39

水源涵养 5.73 0.47 2.25 14.22 0.03 3.59

废弃物吸纳 10.37 0.20 2.41 11.25 0.12 2.84

土壤保持 10.96 0.46 0.33 0.31 0.08 0.08

生物多样性 7.61 0.52 0.62 2.60 0.18 0.66

文化娱乐 1.26 0.24 0.79 3.36 0.11 0.85

合计 58.90 3.24 9.17 34.35 0.62 8.68

表4 2019年江苏沿海地区生态系统服务价值

亿元

生态系统服务
生态系统类型

农田 林地 湿地 养殖水域 光滩 河流湖泊

食物供给 7.34 0.05 0.06 0.48 0.00 0.09

原材料供给 2.86 0.49 0.04 0.32 0.00 0.06

空气质量改善 5.28 0.71 0.42 0.47 0.00 0.09

小气候调节 7.11 0.67 2.37 1.88 0.01 0.35

涵养水源 5.64 0.67 2.35 17.16 0.00 3.20

废弃物吸纳 10.20 0.28 2.52 13.57 0.02 2.53

土壤保持 10.79 0.66 0.35 0.37 0.01 0.07

生物多样性 7.49 0.74 0.65 3.13 0.02 0.58

文化娱乐 1.24 0.34 0.82 4.06 0.01 0.76

合计 57.95 4.61 9.58 41.44 0.07 7.73

2.2 GEP的存量和流量

一方面,GEP是由森林、湿地和海洋等生态系

统类型提供的水资源、生物资源和海洋资源等一系

列生态资源构成的存量价值,构成自然资产的重要

组成部分;另一方面,GEP包括一切由生态系统产

生的水文调节、生命支撑和文化娱乐等生态系统服

务构成的流量价值。因此,本研究以存量和流量

2个视角,对3个典型时期的江苏沿海地区GEP进

行核算(表5和表6)。

表5 江苏沿海地区GEP存量 亿元

年份
生态系统类型

农田 林地 湿地 养殖水域 光滩 河流湖泊
合计

1999 61.04 0.78 15.26 25.30 0.89 7.33 110.60

2009 58.89 3.24 9.17 34.36 0.62 8.68 114.96

2019 57.95 4.61 9.58 41.45 0.08 7.74 121.41

表6 江苏沿海地区GEP流量 亿元

生态系统服务
年份

1999 2009 2019

食物供给 8.23 8.07 8.03

原材料供给 3.44 3.64 3.77

空气质量改善 6.76 6.78 6.97

小气候调节 12.95 11.98 12.39

水源涵养 23.35 26.30 29.02

废弃物吸纳 25.66 27.19 29.12

土壤保持 12.43 12.23 12.25

生物多样性 11.76 12.18 12.61

文化娱乐 6.35 7.04 7.78

从存量来看,3个时期江苏沿海地区GEP的存

量均在110亿元以上。1999年贡献排在前四位的

生态系统类型依次是农田、养殖水域、湿地和河流

湖泊,林地和光滩的贡献均不足1%;2009年贡献排

在前四位的生态系统类型同样依次是农田、养殖水

域、湿地和河流湖泊,林地和光滩的贡献合计为

3.36%;2019年贡献排在前四位的生态系统类型仍

然依次是农田、养殖水域、湿地和河流湖泊,林地和

光滩的贡献合计为3.86%且保持2009年以来的增

长趋势。
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从流量来看,3个时期江苏沿海地区GEP的流

量均在1亿元以上。1999年贡献排在前两位的依

次是废弃物吸纳和水源涵养(均超过20亿元,占比

共计44%),其次是小气候调节、土壤保持和生物多

样性(均超过10亿元,占比共计33%),其他生态系

统服务价值均低于10亿元。2009年和2019年的

整体情况与1999年基本类似,随着废弃物吸纳和水

源涵养价值流量的持续增长,二者的贡献占比合计

接近50%,体现巨大的生态系统服务价值潜力。

3 结语

本研究基于生态系统服务价值理论和GEP核

算方法,以江苏沿海地区为例,开展经济相对发达

地区的“绿水青山”生态系统服务价值评价,主要得

到3点结论。①江苏沿海地区的生态系统类型主要

包括农田、建设用地、林地、湿地、养殖水域、光滩和

河流湖泊,1999年、2009年和2019年3个典型时期

的生态系统类型以农田和建设用地为主;②与1989年

相比,近年来江苏沿海地区的湿地和光滩面积呈减

少趋势,建设用地、林地和养殖水域面积呈增加趋

势,农田和河流湖泊面积的整体变化幅度不大;

③研究期内江苏沿海地区的GEP均在110亿元以

上,从存量来看贡献排在前两位的生态系统类型依

次是农田和养殖水域,从流量来看贡献排在前两位

的生态系统服务价值依次是废弃物吸纳和水源涵

养,体现巨大的生态系统服务价值潜力。

目前江苏沿海地区正承受经济社会高质量发

展和自然资源约束趋紧的双重压力,同时面临长三

角生态绿色一体化发展提速的历史机遇。因此,应

充分认识生态保护与经济发展的权衡与协同关系,

牢固树立和践行“绿水青山就是金山银山”的发展

理念,坚持生态优先、绿色发展和陆海统筹的工作

思路,认真贯彻和落实《国务院关于加强滨海湿地

保护严格管控围填海的通知》和《关于建立以国家

公园为主体的自然保护地体系的指导意见》等方针

政策,切实高效地推进生态文明和美丽中国建设的

区域实践,促进区域经济社会高质量和可持续发展。

建议以盐城湿地珍禽国家级自然保护区和大

丰麋鹿国家级自然保护区为核心建立江苏沿海国

家公园,借此开展自然保护区范围和功能分区的优

化和调整工作。一方面,通过解决保护区范围交叉

重叠等历史遗留问题,提高生物多样性和生态环境

保护成效;另一方面,通过合理开发利用活动,促进

“绿水青山”生态优势向高质量经济优势转化。
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