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基于能值理论和生态服务价值的重庆市生态GDP核算
*
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摘要:【目的】核算重庆市生态GDP,评估经济增长GDP中资源环境的消耗成本和生态收益,以期将生态理念植入社会经

济发展,为经济高质量发展政策的制定提供一定参考。【方法】采用能值分析法和生态服务单位面积价值当量表分别核算

资源环境损害价值和生态服务价值,进而从GDP中减去资源环境损害价值再加上生态服务价值后剩余的GDP即为生态

GDP,并将重庆市“九五”、“十五”、“十一五”及“十二五”4个规划期的生态GDP与绿色GDP、GDP进行对比分析。【结果】

1)资源耗减和环境损害价值从84亿美元增至1419亿美元,资源耗减价值增长明显;2)生态服务价值从490亿美元增长

至772亿美元,生态服务价值增长相对较缓慢;3)生态GDP从589亿美元增至1862亿美元。“九五”时期和“十五”时期

生态GDP最大,GDP次之,绿色GDP最小;“十一五”时期和“十二五”时期GDP最大,生态GDP次之,绿色GDP最小。
【结论】直辖以来重庆市经济持续增长但同时自然资源和生态环境的“透支”较大,即使在得益于一系列生态文明建设政策

举措后生态服务价值持续提升下,也难以抵消资源环境损害价值,因此经济高质量发展不仅要加快生态文明建设,也要注

重资源高效低耗利用。
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GDP指某个国家或地区在一定时期内所生产的产品和劳务价值的总和,是国民经济核算的核心指标。GDP
统计数据长期作为考核政府政绩最重要的指标,对推动经济社会发展起到了积极作用,但对GDP的盲目追求也

加重了资源枯竭、环境污染和生态退化等问题。GDP核算体系的完善能够更加真实地反映社会经济活动产生的

实际价值,有助于建立合理的政府绩效考核体系,推动生态文明建设。20世纪初,西方国家为了适应宏观经济管

理的需要,一些国家开始对GDP进行定期核算[1],中国于1987年正式开始GDP核算工作。由于以往GDP未将

自然资源耗减和环境损害的价值纳入核算体系,所以所得结果无法客观真实地反映实际经济增长状况,因此提

出了绿色GDP的概念,即扣除资源耗减和环境损害价值的国内生产总值。学界在理论构建[2-3]、核算体系[4-5]和

实证研究[6-7]等方面对绿色GDP进行了探讨,尝试着以绿色GDP作为GDP核算的补充。然而绿色GDP核算

过程中,也暴露出了核算内容不全面、忽视生态效益价值、难以推广应用[8]等问题。为了弥补绿色GDP忽视生

态效益价值的问题,学术界又提出将生态效益价值纳入经济社会发展评价体系,建立生态GDP核算体系。目

前,对生态GDP的研究主要多为理论探讨,在核算体系和实证研究[9]方面鲜有报道。
能值理论最早由著名生态学家Odum[6]于20世纪80年代提出。通过太阳能值转换率,能值理论将生态经

济系统内各种物质流、能量流和货币流转换为统一的太阳能值,建立了统一的自然和环境资源核算量纲;再通过

能值货币比率计算所具有的能值货币价值,使环境资源价值与社会经济价值有效对接。目前在绿色GDP核算

中,能值理论已得到广泛应用。生态效益价值核算方面,谢高地等人[13]结合Costanza等人的研究成果,提出了

中国陆地生态系统生态效益价值的当量因子表,为区域生态效益价值的计算提供了有益参考,目前也已广泛应

用于区域生态效益价值的评估中。
综上所述,本文运用能值分析法和单位面积价值当量因子法,以1997,2000,2005,2010和2015年为时间节
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点,核算重庆市直辖以来“九五”、“十五”、“十一五”和“十二五”这4个规划期的生态GDP,同时将生态GDP与对

应4个规划期的GDP和绿色GDP进行对比分析,以期揭示经济增长中资源环境的消耗成本和生态收益,并为

重庆市生态文明建设提供一定的政策依据。

1研究区概况与数据来源

1.1研究区概况

重庆市(北纬28°10′~32°13′、东经105°17′~110°11′)幅员面积8.24×104km2,地处川湘黔隆起褶皱带、川
东褶皱带和大巴山断褶带的交汇区域,地貌类型复杂多样,山区面积广大,境内主要河流有长江、嘉陵江和乌江,
水力资源量达2.342×107kw。重庆属于中亚热带湿润季风气候,夏热冬暖,光热同季,无霜期长,年降水量

1000~1350mm,年平均气温16~18°C,日照总时数1000~1200h。2015年全市森林覆盖率45%,水力资源

蕴藏量2342万kw,天然气、页岩气和有色金属等矿产资源丰富。重庆市直辖以来,GDP总量从1997年的

1510亿元增长到2016年的17559亿元,增长了10.6倍,经济发展迅速;三次产业结构由“二三一”逐步转变为

了“三二一”,产业结构不断优化。但重庆经济发展存在高消耗、高投入的问题,2016年万元GDP能耗0.6t标准

煤,是世界平均水平的近2倍,六大高耗能行业能源消费占工业能源消费的80%。
重庆市是全国生态环境建设和保护的重点区域之一,境内有3个国家重点功能生态区:三峡库区水土保持

生态功能区、秦巴生物多样性生态功能区和武陵山区生物多样性与水土保持生态功能区。国家重点生态功能区

约占全市国土面积的43%,这要求重庆市优化国土资源空间格局、坚定不移地实施国家主体功能区制度、推进生

态文明建设。“九五”期间(1996—2000年),重庆市推进植树造林和退耕还林工作,狠抓“长治”工程,森林覆盖率

达到21%,水土流失面积占幅员面积的比例减少了6.68%。“十五”期间(2001—2005年),重庆市重点推进“山
水园林城市”建设和“青山绿色”工程,城市绿地面积从53km2 增加到83km2,三峡库区人工造林和封山育林

6.7×104hm2。“十一五”时期(2006—2010年),重庆市以污染物减排和保障三峡库区生态安全为重点,万元

GDP能耗从1.425t标准煤下降到1.127t标准煤,基本完成三峡库区库周绿化屏障建设。“十二五”时期

(2010—2015年),重庆市努力构建生态安全屏障,进一步推进污染物防治工作,累计关闭搬迁256家重污染企

业,主城区空气质量优良天数达到292d。重庆直辖以来,各个规划期的生态环境建设取得了一定成效,对于改

善城乡环境质量,发挥国家重点生态功能区的生态效益具有重要意义。

1.2数据来源

1997,2000,2000,2010和2015年的可更新环境资源投入(太阳能、风能、地球旋转能、雨水化学能、雨水势

能)、可更新资源产出(粮食、油料、麻类、甘蔗、烟叶、蔬菜、茶叶、水果、牛奶、禽蛋、水产品和肉类)、不可更新资源

投入(煤炭、油料、天然气、电力、钢材、水泥、化肥、农药和农膜)、废物流(废气、废水和固体废弃物)和货币流(进
口额、出口额、旅游外汇收入、实际利用外资)统计数据来自《重庆市统计年鉴》(1998,2001,2006,2011和2016
年),1997—2015年土地类型面积数据来自重庆市国土及房屋管理局提供的土地利用变更数据。

2研究方法与数据处理

2.1研究方法

2.1.1能值分析法 能值理论以太阳能值为标准,将不同级别、不同形式的能量通过太阳能值转化率转化为统一

的太阳能值,实现了生态经济系统内各种物质流、能量流和信息流核算量纲的统一[6]。基本表达式为:

M=E×N (1)
式中:M 表示太阳能值,E 为太阳能值转换率,N 为该种物质所含的能量。各种物质的能量折算系数和太阳能值

转换率参考相关研究成果[10-11]。
能值理论依据能值货币比率将各种物质所含的太阳能值转化为能值货币价值,使资源环境价值与社会经济

价值相对接。能值货币价值的计算公式为:

F=M
V = M

∑M/GGDP

(2)

式中:F 表示能值货币价值,M 为太阳能值,V 为能值货币比率,能值货币比率为生态经济系统投入太阳能值之

和∑M 与国内生产总值之比。其中,∑M 为生态经济系统投入总能值(可更新环境资源投入、不可更新资源
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投入和货币流中的输入能值)。

2.1.2单位面积价值当量因子法 基于单位生态服务产品价格的核算方法[12]主要适用于小尺度区域的生态服

务价值核算,难以应用在大尺度区域中。谢高地等人[13]在借鉴Constanza等人研究成果的基础上,结合200多

位专家的问卷调查,制定出了中国陆地生态系统单位面积价值当量因子表,用于区域生态服务价值评估。核算

生态效益总价值需要首先计算出单个生态系统的单位面积生态服务价值量,计算公式为:

Pij=Dij×Q (3)
式中:Pij表示第i种土地利用类型第j种单位面积生态价值,Dij为第i种土地利用类型第j 种单位面积价值当

量因子,Q 为1个标准当量因子的生态服务价值量。
谢高地等人[12]将1个单位当量因子生态系统服务价值看作是单位面积农田粮食产出价值的七分之一,全国

与重庆的的单位面积农田粮食产出价值存在差异,故需要对全国的1个单位当量因子生态系统服务价值进行修

正,以适应重庆的情况。修正公式如下:

Q=E×q=B
C×q

(4)

式中:Q 表示重庆1个单位当量子生态系统服务价值,q为全国1个单位当量因子生态系统服务价值,E 为修正

系数,是重庆单位面积农田粮食产量(B)与全国单位面积农田粮食产量(C)的比值。
区域生态系统服务总价值是各地类的各种生态服务价值与该地类的乘积之和,表达式为:

H=∑
7

i=1
∑
9

j=1
Pij ×Si (5)

式中:H 表示区域生态系统服务总价值,Pij为第i种土地利用类型第j种单位面积生态价值,Si 为第i种土地利

用类型的面积。

2.1.3绿色GDP和生态GDP核算 绿色GDP是经过自然资源和环境调整后的国内生产总值,核算公式为:

G绿色GDP=G传统GDP-∑F1-∑F2  (6)

式中:∑F1代表该年生态—经济系统消耗的不可更新资源投入的能值货币价值之和;∑F2表示该年生态—经

济系统中环境损耗的能值货币价值之和。
生态GDP核算即在现行GDP基础上减去自然资源消耗价值和环境损害价值,再加上生态服务价值,既做

“减法”又做了“加法”,核算公式为:

G生态GDP=G绿色GDP+x=GGDP-∑F1-∑F2+H (7)

其中x表示生态效益价值。

2.2数据处理

对能值分析指标进行分类[11],构建重庆市生态经济系统能值指标体系(表1),包括可更新环境资源投入(太
阳能、雨水化学能、雨水势能、地球旋转能和风能),不可更新资源投入(煤炭、油料、天然气、电力、钢材、水泥、化
肥、农药和农膜),可更新资源产出(粮食、油料、麻类、甘蔗、烟叶、蔬菜、茶叶、水果、牛奶、禽蛋、水产品和肉类),
废物流(废气、废水和固体废弃物),货币流(实际利用外资、旅游外汇收入、进口和出口)。重庆市生态经济系统

投入总能值为不可更新环境资源投入、不可更新资源投入和货币流中的输入能值之和。

表1 重庆市生态经济系统能值指标体系

Tab.1 Emergyindexsystemofeco-economicsysteminChongqing

能值投入产出 具体指标

可更新环境资源投入 太阳能、风能、雨水势能、雨水化学能、地球旋转能

不可更新环境资源投入 煤炭、油料、天然气、电力、钢材、水泥、化肥、农药和农膜

可更新资源产出 粮食、油料、麻类、甘蔗、烟叶、蔬菜、茶叶、水果、牛奶、禽蛋、水产品和肉类

废物流 废气、废水、固体废弃物

货币流
输入能值:实际利用外资、旅游外汇收入、进口

输出能值:出口

将现有的土地利用类型归并为林地、园地、牧草地、耕地、水域、建设用地和未利用地等7种类型,并与这些
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土地利用类型最接近的生态系统类型相对应[14-15]。其中林地对应森林生态系统、园地对应农田生态系统与森林

生态系统的平均值、牧草地对应草地生态系统、耕地对应农田生态系统、水域对应水体和湿地生态系统的平均

值、建设用地与未利用地对应荒漠生态系统,进而得到各种土地利用类型对应的单位面积生态系统服务价值当

量因子(表2)。

表2 重庆市单位面积生态系统服务价值当量因子

Tab.2 EcosystemserviceequivalentvalueperunitareainChongqing

一级类型 二级类型 林地 园地 牧草地 耕地 水域 建设用地 未利用地

供给服务
实物生产 0.33 0.665 0.43 1.00 0.53 0.02 0.02

原材料生产 2.98 1.685 0.36 0.39 0.35 0.04 0.04

调节服务

气体调节 4.32 2.520 1.50 0.72 0.51 0.06 0.06

气候调节 4.07 2.520 1.56 0.97 2.06 0.13 0.13

水文调节 4.09 2.430 1.52 0.77 18.77 0.07 0.07

废物处理 1.72 1.555 1.32 1.39 14.85 0.26 0.26

保持土壤 1.02 1.245 2.24 1.47 0.41 0.17 0.17

支持服务 维持生物多样性 4.51 2.765 1.87 1.02 3.43 0.40 0.40

文化服务 提供美学景观 2.08 1.125 0.87 0.17 4.44 0.24 0.24

合计 25.12 16.510 11.67 7.90 45.35 1.39 1.39

3结果与分析

3.1自然资源耗减价值和环境损害价值

表3 1997—2015年重庆市资源耗减与环境损害价值

Tab.3 Thevalueofresourcedepletionandenvironmental
damageinChongqingfrom1997to2015  亿美元  

年份 资源消耗价值 环境损耗价值 总计

1997  75 9  84

2000 106 8 114

2005 227 14 241

2010 728 25 753

2015 1390 29 1419

通过(1),(2)式计算得到重庆市资源耗减和环境损害的价值(表3)。直辖以来重庆市资源耗减和环境损害

总价值较大且增长迅速,从84亿美元上升到了2015年的1419亿美元。其中,资源耗减价值量较大,所占比例

达到89%~98%。1997年以来重庆市资源损害价值持续增长,“九五”时期和“十五”时期资源消耗价值增长稍

缓,“十一五”时期和“十二五”时期资源消耗价值增

长迅速,“十一五”末年突破700亿美元,“十二五”
末年更是突破1000亿美元,达到1390亿美元。
环境损耗价值量相对较小,占资源耗减和环境损害

总价值的2%~11%。“九五”时期环境损害价值

出现小幅下降,“十五”时期、“十一五”时期和“十二

五”时期持续上升。总体而言,直辖以来随着重庆

经济的发展,工业化和城镇化水平的提高,资源消

耗价值和环境损害价值不断增加,经济发展度对生

态环境的压力越来越大。

3.2生态服务价值

将(3),(4)式带入(5)式,得出重庆市各个生态系统的生态服务价值(表4)。直辖以来,生态服务总价值增长

明显,从1997年的490.35亿美元增长至2015年的772.44亿美元。分阶段来看,“九五”期间增长最少,只有

0.61亿美元;此后重庆市生态服务值增持续增加,“十五”时期、“十一五”时期和“十二五”时期分别达到35.79亿

美元,103.71亿美元和141.98亿美元。这得益于重庆直辖以来不断加强生态建设力度,着力构建长江上游重要

生态安全屏障,推进三峡库区国家级重点生态功能区建设,严守耕地红线,森林覆盖率从1997年的20.98%提高

到2016年的45.4%,湿地面积2016年达到2.472×105hm2。
从土地利用结构看,各地类的生态服务价值差异较大(表4)。林地对应的森林生态系统提供的生态服务价

值占比最大,占重庆市生态服务总价值的64%~70%;耕地次之,占重庆市生态服务总价值的14%~18%;水域

的单位面积生态服务价值量较高,但水域面积较少,所提供的生态服务价值只占生态服务总价值的10%左右;其
他地类由于面积有限或单位面积生态服务价值量较低,提供的生态服务价值较少。由此可以看出,林地、水域和
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牧草地等地类对生态服务价值总量的贡献率最大。

表4 1997—2015年重庆市生态系统服务价值

Tab.4 Eco-systemservicevalueofChongqingfrom1997to2015 亿美元

年份 林地 园地 牧草地 耕地 水域 建设用地 未利用地 总计

1997 318.02 11.64 11.83 85.46 51.32 3.12 8.96 490.35

2000 318.44 11.81 11.87 84.96 51.70 3.26 8.92 490.96

2005 354.18 16.73 11.96 77.00 55.28 3.51 8.08 526.75

2010 430.56 20.59 14.42 92.15 63.21 4.39 5.13 630.46

2015 538.09 25.27 21.59 109.92 68.63 5.28 3.67 772.44

图1 重庆市生态系统服务价值各部分所占比例

Fig.1 ThecompositionofecosystemservicevalueinChongqing

从生态服务价值各部分组成看,重庆市直辖以来

生态服务价值结构并未发生明显变化(图1)。气体

调节、气候调节、水文调节、废物处理和维持生物多样

性对生态服务总价值贡献较大,均超过了10%。其

中水文调节约占总价值的17%,维持生物多样性约

占总价值的16%,气体调节和气候调节约占总价值

的14%,废物处理约占总价值的11%。实物生产、保
持土壤、原材料生产和提供美学景观对生态服务总价

值贡献较小,占总价值比值均不足10%。重庆市林

地面积占土地总面积比重最大,这使得森林相关性强

的气体调节、气候调节、水文调节、废物处理和维持生

物多样性对生态系统服务总价值贡献较大。重庆市

直辖以来,林地、牧草地、水域和园地的面积持续增

加,与林地、牧草地、水域和园地相关性较强的原材料生产、气体调节、气候调节、水文调节和维持生物多样性持

续增长,推动了生态服务总价值上升。

3.3重庆市生态GDP及其与GDP和绿色GDP对比

将(2)式带入(6)式即计算出绿色GDP,(5)式带入(7)式得到生态GDP(图2)。总体而言,直辖以来重庆市

GDP、绿色GDP和生态GDP持续增长,但三者增速不同,由此导致三者各阶段的相对大小有所差异,具体情况

如下。

图2 1997—2015年重庆市GDP、绿色GDP和生态GDP动态变化

Fig.2 ThedynamicchangesofGDP,greenGDPand
ecologicalGDPinChongqingfrom1997to2015

“九五”时期,即1997—2000年,生态 GDP最

大,GDP次之,绿色GDP最小,但GDP增量远大与

绿色 GDP和生态 GDP。1997年重庆市直辖时,

GDP、绿色 GDP和生态 GDP分别为182,98,589
亿美元,由于生态服务价值远大于经济的发展带来

的自然资源耗减和环境损害价值,GDP值从大到小

依次为:生态GDP、GDP、绿色GDP。但“九五”期
间,GDP增量为34亿美元,绿色GDP和生态GDP
却只增长4亿美元,GDP的增量是绿色GDP和生

态GDP的近9倍,GDP增量远大于绿色GDP和生

态GDP。
“十五”时期,即2001—2005年,GDP值从大到小依次为:生态GDP、GDP、绿色GDP。GDP与绿色GDP的

差值扩大,和生态GDP的差距缩小。“九五”时期,GDP、绿色GDP和生态GDP增量分别为207,80,116亿美

元,GDP增量分别是绿色GDP和生态GDP的2.6倍和1.8倍,GDP与绿色GDP的差值从“九五”末期的100亿

美元扩大至241亿美元,GDP和生态GDP的差距从391亿美元缩小到288亿美元。这一时期,生态服务价值依

然能够弥补社会经济活动产生的负效益,GDP值从大到小依次为:生态GDP、GDP、绿色GDP。
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“十一五”时期,即2006—2010年,GDP、绿色GDP和生态GDP相对大小从生态GDP最大,GDP次之,绿色

GDP最小转变为GDP最大,生态GDP次之,绿色GDP最小。“十一五”时期,GDP、绿色GDP和生态GDP增量

较大,分别为达到747,235,339亿美元,分别是“十五”时期的3.61,2.94,2.92倍。但这一时期,GDP与绿色

GDP的差值进一步扩大并超过生态GDP,生态服务价值与自然资源耗减和环境损害价值的差额逐步缩小,生态

服务价值最终无法弥补社会经济活动产生的负效益,GDP值从大到小依次为:GDP、生态GDP、绿色GDP。
“十二五”时期,即2011—2015年,GDP值从大到小依次为:GDP、生态GDP、绿色GDP。绿色GDP增长速

速快于GDP和生态GDP。2015年GDP、绿色GDP和生态GDP分别为2010年的2.1,2.61,1.78倍,虽然“十
二五”期间GDP与绿色GDP和生态GDP的差值进一步扩大,但是GDP的增速相对于绿色GDP和生态GDP
出现放缓,社会经济活动的负效益产出水平呈现降低的趋势。

总体来看,绿色GDP、生态GDP与GDP的比值持续下降(图3)。“九五”时期、“十五”时期和“十一五”时期

生态GDP与GDP的比值迅速下降,绿色GDP与GDP的比值也在不断下降。重庆工业结构中能耗较高、污染

较重的冶金业、化工业和汽摩业的比重较大,低能耗的轻工业发展相对滞后,工业增长的重工业化趋势明显,这

图3 1997—2015年重庆市绿色GDP、生态GDP与GDP的比值

Fig.3 TheratioofGDP,greenGDPandecologicalGDPin
Chongqingfrom1997to2015

使生态GDP、绿色GDP与GDP的比值总体在持续

下降。“十二五”时期,生态GDP与GDP的比值下

降趋势放缓,绿色GDP与GDP的比值出现了上升

的趋势。“十二五”以来,重庆深化产业结构调整,低
能耗的电子信息产业、金融业等的比重逐步增加。
此外重庆以保障三峡库区生态安全和城乡环境质量

为重点,生态建设取得了显著成就,这使绿色 GDP
与GDP的比值出现了回升的趋势,生态 GDP与

GDP的比值下降趋势放缓。

4结论与讨论

4.1结论

直辖以来重庆市资源耗减和环境损害总价值持续增长,从1997年的83.65亿美元增至2015年的1419.4
亿美元。其中,资源耗减价值占资源耗减和环境损害总价值的89%~98%,资源耗减价值在“九五”时期和“十
五”时期增长较慢,“十一五”时期和“十二五”时期增长迅速且增长迅速;环境损害价值占资源耗减和环境损害总

价值的2%~11%,环境损害价值在“九五”时期出现小幅下降,“十五”时期、“十一五”时期和“十二五”时期持续

上升。
直辖以来重庆市生态服务总价值增长明显,从1997年的490亿美元增长至2015年的772亿美元。分阶段

来看,“九五”期间增长最少,只有1亿美元;此后生态服务价值迅速增加,“十五”时期、“十一五”时期和“十二五”
时期分别达到36,76,142亿美元。林地、耕地分别占生态服务总价值的64%~70%和14%~18%,对重庆市生

态服务总价值贡献最大。林地、园地、牧草地和水域提供的单位面积生态服务价值较大,林地、园地、牧草地和水

域面积的增长是推动生态服务总价值上升的主要原因。

GDP、绿色GDP和生态GDP总量分别从直辖之初的182,98,589亿美元增长到2015年的2503,1090,

1862亿美元,GDP增长迅速而绿色GDP、生态GDP增长相对缓慢。“九五”时期和“十五”时期GDP基数较小,
经济发展产生的资源消耗和环境损害有限,生态服务价值高于资源耗减和环境损害价值,GDP值从大到小依次

为:生态GDP、GDP、绿色GDP。“十一五”时期和“十二五”时期GDP增长迅猛,经济社会活动产生的资源消耗

和环境损害价值迅速增加,生态服务价值产出无法弥补经济增长带来的“负效应”,GDP值从大到小依次为:

GDP、生态GDP、绿色GDP。

4.2讨论

GDP中生态被经济所挤占,绿色GDP认可了经济增长对自然资源和生态环境的”透支”,但忽略各种生态资

源创造的巨大生态效益,如森林资源。而重庆市森林覆盖率在2015年已达45%,在全国排名第22位,在西部排

名第3位左右,未来还将继续上升,据测算2015年全市林地生态服务估值538.09美元,相当于 GDP的

21.50%,蕴藏着巨大的绿色财富,可为绿色经济发展提供宝贵的资源投入,在经济高质量发展转向中生态系统
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服务价值的体现尤为迫切。生态GDP是对GDP进行环境因素和生态因素的二次修正,其核算目前还存在两个

关键的难点,一是资源环境损害价值的货币化,二是生态服务价值的货币化。1)就资源环境损害价值的货币化

而言,市场价格法和治理成本法等基于经济视角的核算方法[16-17]核算体系复杂、量纲标准不统一、核算结果不具

有可比性,难以推广应用。基于能值理论的核算方法[6-7],核算体系相对简单、核算量纲一致、核算结果可比性较

强,能够在一定程度上弥补经济视角核算方法的不足,在资源环境损害价值核算中已得到广泛应用[6-7]。2)就生

态服务价值的货币化而言,目前主要有两种方法:单位生态服务产品价格法[12]和单位面积价值当量因子法[13-15]。
单位生态服务产品价格法适用于核算某种特定生态服务产品的价值以及空间尺度较小的区域(如湿地公园、森
林公园),对统计数据的准确性和详细性要求也较高,难以直接运用到重庆市这样的大尺度区域中。单位面积价

值当量因子法由Costanza等人[18]提出,谢高地分别于2008年[13]和2015年[19]进行了修正。该方法尽管忽视了

生态服务价值的空间异质性,但核算过程相对简单,对统计数据容易获取,被广泛应用于生态服务价值的评

估[14-15]。为此,基于生态GDP的内涵,综合采用能值分析法和生态服务价值估算法,核算1997—2015年重庆市

生态GDP,方法是可行的。从生态GDP核算结果来看,直辖以来全市生态GDP稳步增长,“十二五”末期达到直

辖之初的3倍左右。分阶段来看,“九五”时期和“十五”时期生态GDP增长较慢,但生态服务价值仍能弥补经济

发展带来的“负效应”;“十一五”时期和“十二五”时期生态GDP增长较快,但由于经济发展带来的资源消耗和环

境损害价值较大,生态服务价值虽持续提升却无法弥补经济发展带来的“负效应”,以至于生态GDP小于GDP。
为此,一方面应提高资源、能源利用率,减少废弃物排放,发展绿色经济;另一方面,应积极优化“三生”空间格局,
严守生态保护红线,加强生态文明建设。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

StudyontheEcologicalGDPofChongqingBasedonEnergyTheoryand
theEcosystemServiceValue

ZHENGDongsheng,ZHANGShichao,LIXiaokun,SUNYue,DENGYang,DUJia
(CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Tointegrateecologicalconceptintothesocio-economicdevelopmentandprovidereferencesforhigh-qualityeco-
nomicgrowth,boththecostsandecologicalbenefitsofresourceandenvironmentwereevaluatedbyenergytheoryandtableofeco-
systemservicesvalue.[Methods]Basedonthat,ecologicalGDPinChongqingwasaccountedbythemethodthatGDPwassubtrac-
tedthecostofresourceandenvironmentdepletion,andthenecosystemservicesvaluewasadded.Finally,thedifferencesamongec-
ologicalGDP,greenGDPandGDPwerecomparedduringfourplanperiodsfromtheninthfive-yearplanperiodtothetwelfthfive-
yearplanperiod(1997-2015).[Findings]Theresultsshowedthat:1)Thevalueofresource&environmentdepletionhasdramat-
icallyincreasedfrom $8.4billionin1997to$141.9billionin2015.2)Ecosystemservicesvaluehasincreasedfrom$49.0billion
in1997to$77.2billionin2015,relativelyslowly.3)EcologicalGDPhasincreasedfrom $58.9billionin1997to$186.2billion
in2015,furthermore,ecologicalGDPisthelargest,followedbyGDP,andgreenGDPisthesmallestduringtheninthfive-yearplan

period(1997-2000)andthetenthfive-yearplanperiod(2001-2005);whileGDPisthelargest,followedbyecologicalGDP,and

greenGDPisthesmallestduringtheeleventhfive-yearplanperiod(2006-2010)andthetwelfthfive-yearplanperiod(2011-
2015).[Conclusions]EconomyinChongqinghascontinuallyincreasedattheexpenseofnaturalresourceandecologicalenvironment.
Ecosystemservicesvaluehasconstantlyincreasedowingtoseriesofpoliciesonecologicalcivilization,butstilllowerthanthatofre-
sourceandenvironmentdepletion.Therefore,intheprocessofpromotinghigh-qualitydevelopment,notonlytheconstructionofec-
ologicalcivilizationisshouldaccelerated,butalsotheutilizationofhighefficiencyandlowconsumptionofresourcesareshouldpaid
attentionto.
Keywords:GDP;greenGDP;ecologicalGDP;energytheory;ecologicalservicevalue
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