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流域生态产品总值核算及价值实现路径探讨

——以赤水河为例

马国霞 1, 2, 3，孙艳芝 1, 3*，唐泽 1, 3，王志凯 3，雷鸣 1, 3

（1. 生态环境部环境规划院生态环境与经济核算中心，北京100043；2. 生态环境部生态环境损害鉴定与恢复重点实验室，

北京100043；3. 生态环境部环境规划院，北京100043）

摘要：流域作为兼具生态屏障功能与经济生产双重属性的特殊地域系统，其生态产品总值（GEP）时空分布及转化路径研

究，对破解生态功能区域“保护 ‒ 发展”二元困境具有典型的示范意义。本文从物质供给、调节服务和文化服务三方面构建

了流域GEP核算体系，梳理流域生态产品价值的实现模式，并揭示其面临的困境：经济发展水平、区位交通与政策制度形成

价值实现的三重阻滞；以全球酱香白酒核心产区的赤水河为例，定量评估2015年和2021年赤水河流域GEP，提出探索“农

业 ‒ 酿造 ‒ 文旅”融合发展、竹林碳票交易和横向生态补偿创新实践，推动生态资源向高附加值产品转化；从构建流域多尺

度GEP核算范式、创新政策与市场双向驱动的价值实现机制、建立“制度 ‒ 市场 ‒ 技术”协同保障体系方面，提出流域GEP
核算与价值实现发展建议，以期为流域绿色高质量发展提供借鉴。
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Accounting and Value Realization Pathways of 
Gross Ecological Product: Taking Chishui River 

Basin as an Example
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Abstract: As a unique regional system that synergizes critical ecological barrier functions with economic production, the 
spatiotemporal dynamics of gross ecological product (GEP) in river basins hold paradigmatic significance for resolving the 
conservation ‒ development dilemma in ecologically functional zones. This study constructs a basin-scale GEP accounting framework 
encompassing three dimensions: material supply, regulatory services, and cultural services, and synthesizes models for realizing the 
value of ecological products in river basins. It further reveals three major constraints hindering value realization: economic 
development levels, geographical accessibility, and institutional policies. Taking the Chishui River basin as an example, this study 
quantitatively assesses GEP characteristics in 2015 and 2021. It proposes integrated development practices such as “agriculture ‒ 
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brewing ‒ cultural tourism” synergy, bamboo carbon credit trading, and innovative cross-regional ecological compensation to drive the 
transformation of ecological resources into high-value-added outputs. Finally, the study proposes development pathways including 
multi-scale GEP accounting paradigms, innovation- and market-driven value realization mechanisms, and institutional ‒ market ‒ 
technical safeguards, providing actionable insights for green and high-quality development in river basins.
Keywords: gross ecological product; conservation ‒ development dilemma; value realization of ecological product; Chishui River 
basin

一、前言

生态产品总值（GEP）核算作为生态经济学研

究的前沿议题[1]，其理论演进可追溯至Costanza等开

创的全球生态系统服务价值评估框架[2]。随着“绿水

青山就是金山银山”理念的深入践行，我国掀起了

GEP核算研究热潮，呈现三大趋势：① 核算理论与

指标体系逐渐完善[3~5]，在全球、国家、省、市、县

不同尺度上形成了较为成熟的核算路径[6~9]；② 核算

技术从静态评估转向动态耦合，相关研究集成生态

系统服务和权衡的综合评估模型（InVEST）、人工

智能生态系统服务（ARIES）等模型，实现了生态

系统服务流空间可视化[10,11]；③ 价值实现机制从政

府主导转向市场驱动[12,13]，在深圳、浙江等地的实

践中实现了基于GEP的交易与考核[14,15]。但现有研

究仍存在三方面局限：① GEP中的调节服务价值

占比普遍较高，但其市场化路径受限于公共物品属

性与产权界定难题，转化困难[16]；② 流域尺度GEP

核算研究明显不足，跨行政区的生态系统整体性特

征与数据异质性难题尚未有效解决[17]；③ 自然保护

地、生态脆弱区等区域GEP动态演变规律与价值实

现机制研究薄弱，难以支撑区域生态保护与经济发

展的协同优化。因此，开展流域GEP核算，对健全

我国典型生态区域GEP核算体系构建、平衡区域保

护与发展具有重要意义。

赤水河流域作为长江上游唯一未建水电大坝的

一级支流，是长江重要的水源补给河流，其生态系

统的水源涵养、水质净化与生物多样性保育功能对

长江经济带生态安全具有战略意义。但流域内经济

发展与生态保护矛盾突出，上游的云南地区受喀斯

特地貌限制，生态脆弱性与贫困问题交织；下游的

川黔交界处依托优越的生态资源形成白酒产业集

群，产业经济扩张加剧了水资源压力与生态退化风

险。现有研究对赤水河云南段、贵州省域等流域内

单个行政区的 GEP 核算及其转化路径进行了探

讨[18,19]，但针对赤水河流域的GEP时空分异规律、

跨省协同机制及生态产品价值实现路径仍缺乏系统

研究，未能揭示流域自然生态系统价值演变与人类

活动响应的动态关联，制约了生态保护制度制定与

产业发展优化。

综上，本文构建了流域生态产品总值核算方法

体系，探析生态产品价值实现路径与困境，以赤水

河流域为案例，开展 2015年和 2021年流域GEP核

算分析，提出生态产品价值实现路径，为流域生态

产品价值显化、绿色发展提供理论支撑与实践参考。

二、流域生态产品总值核算体系

生态产品是生态系统为经济活动和其他人类活

动提供且被使用的货物与服务贡献，包括物质供

给、调节服务和文化服务 3类[3]，其价值核算方法

可分为 5类：生态系统服务价值核算法、成本法、

条件价值法、生态足迹法和能值分析法。其中，成

本法、条件价值法是以经济理论为基础的核算方

法，生态足迹法和能值法是以生态学理论为基础的

核算方法，生态系统服务价值核算法兼具经济学与

生态学理论基础。结合流域生态系统特征、结构和

生态过程的特点，本文以《生态产品总值核算规范

（试行）》《陆地生态系统生产总值（GEP）核算技

术指南》等技术规范与已有研究成果[14,20]为基础，

采用生态系统服务价值核算法构建流域GEP核算方

法体系，将流域GEP核算分为供给服务、调节服务

和文化服务3大类10项服务指标（见表1），明确流

域内各类生态系统评估指标（见表2），GEP实物量

核算方法模型见表1，价值量主要采用替代成本法、

市场价值法来测算。

三、流域生态产品价值实现模式与面临的

困境

（一）流域生态产品价值实现模式

流域是自然生态要素、社会群体及人与自然相
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表1　流域生态产品总值核算指标及核算方法

生态系统

服务指标

供给

服务

调节

服务

文化

服务

产品

供给

固碳

释氧

水源

涵养

洪水

调蓄

土壤

保持

水质

净化

气候

调节

大气

净化

物种

保育

休闲

旅游

实物量模型

统计调查

净生态系统

生产力法

水量平衡法

水量贮存

模型

通用土壤

流失方程

环境容量法

蒸散模型

监测调查法

支付意愿法

统计调查

公式

Vps =∑
i = 1

n

Q i ´Pps

Qtco2
=MCO2

/MC ´NEP

Qop =MO2
/MCO2

´QtCO2

Vtco2
=Qtco2

´Ptco2

Vop =Qop ´Pop

Qwr =∑
i = 1

n

Ai ´(Pi -Ri -ETi )´ 10-3

Vwr =Qwr ´Pwr

Cfm =Crc +C lc +Cmc

Crc = 0.35 ´Ct

C lc = e5.653 ´A0.680 ´ 0.26
Cmc =Csws +Csr

Csws = S ´ h ´ ρ ´(F -E)´ 10-2 / ρw

Csr = S ´H ´ 10-2

Vfm =Cfm ´Pfm

Qsr =R ´K ´ L ´ S ´ (1 -C ´P )
Vsr =Qsr ´Psr

Qwa =∑i

2 Mwai
´ SR ´ 10-6

Vwa =Qwa ´Pwa

E tt =Ept +Ewe

Ept =∑i

3 EPPi ´ Si ´D ´ 106 /(3600 ´ r)

Ewe =Ew ´ q ´ 103 /(3600)+Ew ´ y

Vtt =E tt ´P tt

Qair =∑i = 1

n ∑j = 1

n Mairij
´Ai

Vair =Qair ´Pairj

Vbio =NUV ´Mbio ´Pp

Mec =Pbnum ´Cnature

Vec = Tbv ´Cnature

参数

Vps为产品供给价值；Qi为第 i类产品产量；Pps为第 i类产品

的价格

Qtco2
为生态系统固碳量；MCO2

/MC=44/12为C转化为CO2的系

数；NEP为净生态系统生产力；Qop为生态系统释氧量；Vtco2
、

Vop分别为生态系统固碳、释氧价值；Ptco2
、Pop分别为CO2价

格和O2价格

Qwr为水源涵养量；Vwr 为水源涵养价值；Pi为产流降雨量；

Ri为地表径流量；ETi为蒸散发量；Pwr 为水库建设单位库

容的工程成本；Ai为 i类生态系统的面积；i为生态系统类

型；n为生态系统类型总数

Cfm 为洪水调蓄量；Vfm 为洪水调蓄价值；Crc为水库防洪库

容；Clc为湖区洪水调蓄量；Ct为水库总库容；Cmc为沼泽洪

水调蓄量；A为湖区面积；Csws为沼泽土壤蓄水量；Csr为沼

泽地表滞水量；S为沼泽湿地总面积；h为沼泽湿地土壤蓄

水深度；ρ为沼泽湿地土壤容重；ρw为水的密度；F为沼泽

湿地土壤饱和含水率；E为沼泽湿地洪水淹没前的自然含

水率；H为沼泽湿地地表滞水高度；Pfm为水库建设单位库

容的工程成本

Qsr为土壤保持量；Vsr为土壤保持价值；R为降雨侵蚀力因

子；K为土壤可蚀性因子；L为坡长因子；S为坡度因子；

C为植被覆盖和管理因子；P为水土保持措施因子；Psr 为

清淤成本

Qwa水质净化量；Vwa水质净化价值； Mwai
为第 i类水污染物

（化学需氧量、氨氮）的Ⅲ类水质标准； SR为流域径流量

（m3）；Pwa为水体污染物治理成本；i为污染物类别，无量纲

E tt为生态系统蒸腾蒸发消耗的总能量；V tt为调节温度的价

值；Ept为生态系统植被蒸腾消耗的能量；Ewe为湿地生态系

统蒸发消耗的能量；EPPi为 i类生态系统单位面积蒸腾消耗

的热量；Si为 i类生态系统面积；D为日最高气温大于26 ℃天

数；r为空调能效比；i为生态系统类型；Ew为蒸发量；q为

挥发潜热；y为加湿器将1 m3水转化为蒸汽的耗电量；P tt为

电价

Qair 为生态系统空气净化量； Vair 为生态系统空气净化的价

值；Mairij
为第 i 类生态系统第 j 种大气污染物的单位面积

净化量（二氧化硫、氮氧化物、粉尘），由监测数据获得；

A为第 i类生态系统的面积；i为生态系统类型；j为大气污

染物类别，无量纲；Pairj
为第 j类大气污染物的治理成本

Vbio 为物种保育的经济价值；NUV为鱼类生物多样性价值，

为基于国家保护动物物种评估结果的Meta分析方法确定适

用的支付意愿数值；Mbio为流域的珍稀特有鱼类种数；Pp为

珍稀特有鱼类分布区域的人口数量

Mec为文化服务实物量，Pbnum为评估时期旅游人次，Cnature为

自然生态景观比例；Vec为文化服务价值量，Tbv为旅游收入
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互作用形成的复杂系统，兼有资源、生态和经济功

能，根据现有实践探索，流域生态产品价值实现模

式大致分为五类：生态补偿、生态产品经营开发、

生态修复及增值溢价、水资源权属交易及绿色金

融[21]。生态产品经营开发适用于供给服务和文化服

务等产权明晰的生态产品，是市场化的模式，通过

交易直接实现生态产品价值；其余类型价值实现模

式适用于具有公共物品属性和非排他性的调节服务

产品，以及部分供给和文化服务产品，以政府主导

或政府与市场相结合的价值实现模式为主。

1. 流域生态产品生态补偿

生态补偿一般包括通过上级政府转移支付等方

式实施的纵向补偿，生态产品供给地和受益地之间

基于“自愿协商原则”开展的横向补偿、异地开发

补偿等。我国已有超过 20个省（市、自治区）出

台省域内或跨省流域生态补偿相关政策[22]，具体实

践有新安江、东江、永定河等流域的上下游补偿，

多是横向与纵向补偿机制结合设定，补偿基准多为

水质和水量指标，当上游断面水质优于 I类时，下

游地区以一定价格对上游进行补偿；若水质低于

Ⅲ类，上游需支付赔偿金，补偿资金主要来源于政

府财政转移支付，新安江流域作为我国跨界流域生

态补偿试点，累计投入资金超过 40亿元，取得了

较好的成效。

2. 流域生态产品经营开发

流域生态产品价值的深度挖掘，有赖于精准对

接民众、企业等市场主体对于物质产品和文化服务

的多元需求，从依托“山水林田”优势的高附加值

生态农业，到具有消费特征的亲水文旅服务，生态

产业化和产业生态化延伸了流域生态产品的产业

链、价值链，流域生态品牌效应与经济效益得以彰

显[23]，福建光泽县“水美经济”及苏州吴中区太湖

生态岛的生态产业化经营发展等均产生了积极示范

作用[24]。

3. 流域生态修复及增值溢价模式

流域生态治理修复是生态产品生产供给、提质

以及产品转化的前提和基础，其具有资金投入的高

密集性和投资回报的长周期性。流域生态修复的增

值溢价，是以提升流域整体生态环境质量为目标，

开展水生态环境治理、生物多样性保护、流域内矿

山修复、森林生态系统保护修复等，形成生态环境

导向开发（EOD）、全要素资源统筹一体化开发等

模式[25,26]。例如，湖南常德市穿紫河、广西北海市

冯家江的生态修复和治理等，将流域治理与资源开

发、资产经营、产业发展有效结合，在保护修复的

同时发展抽水蓄能等新能源绿色产业，促进生态产

品价值实现。

4. 水资源权属交易

在我国现行水权交易制度下，水资源权属交易

主要通过创造水资源产权或政府管控下的指标限

额交易需求，形成了“总量控制 ‒ 确权登记平台交

易 ‒ 收益分配”的市场化框架，实现水生态产品的

行政管控与市场配置的协同。浙江丽水河道经营管

理权改革、东阳 ‒ 义乌的水权交易及太湖流域的排

污权交易等实践，均带来了良好的生态、社会和经

济效益。当前，水权交易涵盖区域水权、取水权及

灌溉用水权3类模式，典型的价值实现路径有3种：

一是水资源资产化，通过流域行政区政府间水权交

易，激活水资源开发与区域协同；二是生态溢价转

化，通过河道经营权与排污权跨行业交易，推动

GEP溢价；三是跨域协同突破，基于水权交易建立

流域性的收益分配机制，实现收益反哺保护。

5. 绿色金融

绿色金融通过创新信贷、保险、基金、资产证

券化等工具赋能流域生态产品价值实现，核心路径

是依托流域统一确权登记，将分散的生态资源整合

为可抵押资产，包括河道经营权质押物、水域生态

养殖收益权等，推动资源资本化；根据抵押物，获

得金融机构授信、贷款等，发展生态旅游等产业。

浙江丽水推出与生态产品价值核算挂钩的“生态

贷”“GEP贷”等金融产品，将GEP作为质押物，

表2　流域内各类生态系统GEP核算评估指标

指标

产品供给

固碳释氧

水源涵养

洪水调蓄

土壤保持

水质净化

气候调节

大气净化

物种保育

休闲旅游

森林

√
√
√
×

√
×

√
√
√
√

草地

√
√
√
×

√
×

√
√
√
√

湿地

√
√
×

√
√
√
√
×

√
√

农田

√
×

×

×

√
×

×

√
×

√

城镇

√
√
√
×

√
×

√
√
×

√
注：√为开展评估；×为不适用于评估。
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以生态产品预期收益为还款来源，获得的贷款用于

当地生态保护、生态产业培育，保障预期收益实现

形成闭环。

（二）流域生态产品价值实现困境

1. 经济发展水平对生态产品价值实现支撑有限

流域生态产品价值实现面临经济发展水平与生

态治理的失衡。我国不同地区流域发展水平差异性

显著，多数地区属于生态功能区域，经济发展受限，

尤其是农村地区生态产品基础设施投资存在缺口，

导致生态设施建设滞后，同时流域生态治理难度大，

影响生态产品的供给。流域生态价值转化链条存在

断点，经济要素集聚能力不足制约了生态溢价转化，

流域内除了碳汇、水土保持产品、水权等交易外，

生态资源开发不足，生态资产资本化率低。

2. 区位交通影响生态产品价值实现的流通效率

流域生态产品价值实现的空间不经济性，很大

一部分原因在于区位交通网络的发展不足。我国西

南等地区流域生态环境脆弱性高，道路建设强度

低，路网密度相对小，使得运输成本占比高，生态

产品溢价空间被物流环节挤压，与其他地区同类产

品相比不具有价格竞争优势，造成生态产品价值损

耗。此外，交通条件降低了流域旅游的可达性，游

客周转时间成本增加，制约生态旅游的规模发展。

3. 政策制度影响生态产品价值实现的可持续

动能

流域生态产品价值实现的制度性障碍集中表现

为“产权模糊 ‒ 融资约束 ‒ 治理碎片化”三重约束。

第一，产权制度缺失导致生态产品交易难[27]。尽管

一些流域通过生态资源确权推动了水权、碳汇等生

态产品交易，但生态资源流转管理不健全导致交易

规模受限，且生态产权登记碎片化制约生态产品跨

区域交易。第二，金融工具创新滞后加剧融资约

束。流域内传统产业的绿色转型升级需要高投入，

但绿色信贷等金融支持占比低，且生态产品开发项

目因收益周期长，社会资本参与力度小，以政府主

导为主，市场驱动力不足[28]。第三，行政区划割裂

造成治理失灵。从生态补偿领域来看，流域内不同

地区经济发展水平存在差异，但横向补偿资金分配

仍按省级行政区划来统筹安排，未能充分考虑流域

东、西岸等不同区域的异质性，导致生态保护正外

部性未被充分内部化[29]，且补偿资金缺口大、补偿

主体单一，政府资金占比高、市场化补偿占比较

低，并且缺乏制度性约束。

四、流域生态产品总值核算案例分析

（一）赤水河流域概况

赤水河流经云贵川 3省 14县（市、区），横贯

云贵高原 ‒ 四川盆地地形梯度带，海拔从 2000 m

降至 221 m，喀斯特、丹霞地貌系统广泛发育，流

域内以茅台为首的十余种名酒占我国名酒的 60%。

赤水河流域既是长江上游珍稀特有鱼类国家级自

然保护区的核心区域，又是酱香型白酒主产地的

水源涵养区与红色文化传承地[30]，具有“生态河、

美酒河、英雄河”的复合战略地位。流域面积为

1.9×104 km2，年均水资源量为9.9×109 m3，流域以森

林生态系统为主，占比达到62.74%，主要分布在赤

水市、古蔺县、叙永县3县区域；农田生态系统占比

为 36.45%，主要分布在古蔺县、习水县和仁怀市；

湿地生态系统占比为 0.17%，主要集中在赤水河上

游。赤水河流域生态功能突出，支撑着965万人和

年产值超1500亿元的白酒产业集群。

（二）赤水河流域生态产品总值时空分布特征

1. 赤水河流域GEP变化

基于本文构建的流域GEP核算体系，依据赤水

河流域森林、草地、农田等生态系统特征，优先采

用实际调查监测数据，结合动态更新和应用导向原

则，确定核算参数选值，测算赤水河流域 2015年

和 2021 年 GEP。结果显示，2015 年赤水河流域

GEP总量为 2179.54亿元，2021年为 2232.94亿元，

增幅为 2.4%，整体呈现低幅增长趋势（见表 3）。

赤水河GEP空间分异特征显著，呈现出“下游高 ‒ 
上游低、东部高 ‒ 西部低”的格局，下游古蔺县、

习水县、赤水市和仁怀市的GEP均超过 200亿元，

这4个县市GEP占流域GEP的50%，该区域以丘陵

平原为主，2015年和 2021年森林生态系统面积分

别为6379.02 km2和6368.9 km2，占流域森林总面积

的 52%和 53%，湿地生态系统面积占比超过 50%，

集中分布了赤水桫椤国家级自然保护区、亚热带阔

叶林、万亩竹海等，广袤的自然生态系统为维持该

地区高水平的生态系统服务功能起到积极作用。上

游威信县、镇雄县都是喀斯特地区，森林生态系统
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面积不足流域森林面积的 10%，土壤贫瘠、生态

脆弱，石漠化面积占比达 32.13%，水土流失严

重[31,32]，属于GEP低值区，且经济相对落后，人均

国内生产总值（GDP）是仁怀市的1/10，面临生态

退化与民生改善的双重压力，是生态补偿重点区

域。从单位面积GEP看，2021年流域GEP密度为

1168.03万元/km2，较全国平均水平（946.67万元/km2）

高出23.4%[33]。其中，大方县、播州区、汇川区、金

沙县、仁怀市、合江县、七星关区的GEP密度较高，

均超过1200万元/km2；威信县、叙永县的GEP密度

最低，分别为911.21万元/km2和932.39万元/km2，除

了这两个地区，其余 12个区县均高于全国GEP密

度均值，高森林覆盖率、优质水资源及丹霞地貌等

条件强化了流域生态屏障功能，同时推动白酒等产

业发展，使得流域生态产品价值具有显著优势。

2. 赤水河流域GEP结构特征

赤水河流域GEP内部结构分化突出，调节服务

价值占比高。2015年和 2021年赤水河流域供给服

务、调节服务和文化服务分别为 180.78 亿元、

1870.69亿元、128.08亿元和297.56亿元、1643.42亿元、

291.94 亿元，价值结构为 8.3∶85.8∶5.9 和 13.3∶

73.6∶13.1。水源涵养、气候调节、土壤保持等调

节服务的价值相对较高，其中，水源涵养价值占比

70.7%，远超排序第二的气候调节价值（7.8%）；流

域森林、草地生态系统总面积为1.2×104 km2，森林

覆盖率达 62.7%；年降水量在 900~1500 mm，水资

源充沛，但对气候调节发挥主导作用的湿地生态系

统面积占比仅为 0.17%。丰富的自然生态资源禀赋

与以森林为主的生态系统结构，促成以水源涵养为

主的价值结构（见图 2）。2021年调节服务价值较

2015年下降了 12.15%，原因在于流域城镇化扩张

侵占生态用地[34]，城镇面积增加了 22.43 km2，森

林、湿地生态系统面积分别减少 2.24% 和 1.57%

（见表4），加之2021年全流域降水减少的影响，水

源涵养量由 5.457×109 t降至 4.079×109 t，价值减少

219.16 亿元，占调节服务价值变化总量的 96.4%，

土壤保持和固碳释氧价值也分别减少 30.5% 和

8.12%。供给服务价值因粮食、肉类产量的提升增

长了 64.6%，文化服务价值在“酱酒热”“旅游热”

带动下快速增加 127.94%，反映了农业生产集约化

与酒旅融合发展模式对GEP价值增加的拉动作用。

3. 赤水河流域生态产品价值实现现状

赤水河流域生态产品价值实现呈现“高潜力、

低转化”特征。GEP中的调节服务占主导且具有转

化潜力，作为全国竹林资源富集区，流域已有竹林

碳票交易基础；且流域基于水质考核已实施了横向

表3　赤水河流域2015年和2021年生态产品价值组成
（单位：亿元）

省

四川省

贵州省

云南省

合计

市

泸州市

遵义市

毕节市

昭通市

县

合江县

叙永县

古蔺县

汇川区

播州区

桐梓县

习水县

赤水市

仁怀市

七星关区

大方县

金沙县

镇雄县

威信县

2015年

物质供给

11.96

9.77

20.36

5.9

3.92

11.67

26.41

15.08

26.06

22.7

8.7

7.32

8.57

2.35

180.77

调节服务

110.32

143.4

302.91

64.44

11.66

108.34

298.34

212.48

168.96

118.05

73.63

63.78

145.6

48.76

1870.67

文化服务

10.71

0

20.25

18.40

5.64

5.22

8.14

11.71

11.46

5.1

22.84

8.6

0

0

128.07

2021年

物质供给

17.89

17.93

35.32

17.27

3.64

17.26

40.85

23.09

36.44

40.08

13.44

13.22

15.99

5.14

297.56

调节服务

84.05

115.76

259.92

61.25

11.26

105.55

259  

158.35

167.9

109.8

72.45

62.23

134.16

41.74

1643.42

文化服务

4.09

0

7.72

29.47

15.31

17.95

48.9

20.08

17.03

12.95

96.63

21.82

0

0

291.95
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生态补偿，云贵川三省每年按 3∶4∶3 共同出资

2亿元用以流域生态保护，调节服务价值转化能力

不断显现。流域形成了以上游高原特色农业和中下

游现代山地高效农业为主的产品供给模式，同时，

围绕“四渡赤水”、丹霞地貌、竹海等资源优势形

成了红色文化游、自然遗产游、生态游等不同的文

化服务发展业态。2021年生态产品初级转化率为

26.4%（供给、文化服务价值之和与GEP的比值，

反映初级生态产品的价值实现程度）[35]，较 2015年

的 14.17%增幅较大，表明生态产品价值从“绿水

青山”向“金山银山”的转化程度提升较快，但初

级转化率仍低于全国均值（34.6%），凸显了生态功

能优势与经济滞后的矛盾。当前，流域传统酿造产

业与旅游业正发生深刻转型，在产业发展需求上，

由单一生产模式向“生产 ‒ 生态 ‒ 文化”等复合型

模式转变；在空间形态上，由散点发展向区域集聚

转变，因此，从探索产业融合、区域融合等新发展

模式角度，推动生态资源向高附加值转化，将成为

赤水河流域生态产品价值实现的重点，以破解生态

保护与经济发展的双向挤压困境[36]。

（三）赤水河流域生态产品价值实现路径

1. 白酒产业生态化集成创新与“三位一体”协

同发展

赤水河流域作为全球最大的酱香白酒产区，遵

义市白酒产业以占制造业 26%的企业数量贡献了

94.3%的利润，遵义市GEP占流域GEP的47%，其

核心产区仁怀市集聚了90%以上的酿酒企业，形成

独特的沿河产业廊道空间格局，具有产业集群优势

与生态资源禀赋，是流域经济发展的重要引擎，通

过构建“生态 ‒ 产业 ‒ 文化”三位一体的协同发展

范式（见图1），实现白酒产业驱动的生态产品价值

转化创新实践。对于生态保护，实施空间管控，严

控环评准入，建立基于环境、社会和公司治理的绿

色供应链管理体系，持续改善并提升水质。对于产

业链延伸，产业链上游高品质发展高粱等生态有机

农业，建设农业品牌，增加“三品一标”认证数

量；产业链中游做强以白酒生产为核心的产业集

群，基于GEP高值区优化布局产能，形成多元化白

酒品牌；产业链下游打造以酒文化旅游为主的发展

模式，依托茅台、习酒等名酒品牌势能，打造“美

酒+古镇”特色元素及符号等，促进酒旅融合。对

于酒文化旅游，通过申遗工程强化文化根基，推广

茅台酒酿造技艺、宋窖酿造技艺等传统工艺，建设

酱酒博物馆群落，将酿酒工艺转化为可触可感的文

旅资产；多元化打造酒文化载体，建设酱酒会展中

心、酱酒文创中心等，同步开发“数字酒旅”新场

景；促进酒企与景区的联动，推动产业协同发展，

形成“以酒兴旅、以旅彰文、以文促产”的可持续

发展格局。

2. 酱油产业绿色化转型与绿水经济拓展

赤水河流域先市酱油被誉为“中国酱油传统酿

造的活化石”，酱油产业作为流域特色产业，通过

构建“生态优先、链式增值、绿水经济”的发展体

系，全面推动酱油产业绿色升级与价值重构，实现

生态资源向经济价值的系统性转化。在绿色生产环

节，构建“清洁能源+循环经济”体系，淘汰燃煤

图1　以白酒产业为核心的“三位一体”协同发展路径

表4　2015年、2021年赤水河流域生态系统面积变化

年份及变化

2015年/km2

2021年/km2

变化/km2

变化/%

森林

12 268.98

11 994.04

−274.94

−2.24

草地

16.14

22.93

6.79

42.07

湿地

33.07

32.55

−0.52

−1.57

农田

6715.83

6967.27

251.44

3.74

城镇

71.35

93.79

22.44

31.45

其他

11.73

6.55

−5.18

−44.16
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锅炉并引入天然气与生物质能，促进能源结构革

新；采用生物处理技术和膜分离技术处理废水，配

套活性炭吸附、生物滤池等废气处理设施，提高废

水回用率；将酱胚残渣转化为有机肥料或饲料，反

哺农业，形成“酿造 ‒ 种植”闭合循环利用系统。

在产业链增值方面，打造上下游联动的生态经济模

式，流域上游依托产品供给优势建设酿造原料基

地，推广“大豆+蔬菜”套种模式；中游联合赤水

竹产业开发竹编缸盖工艺，建立赤水河竹编工艺中

心，实现竹产业与酱油包装协同发展；下游实施工

业集群扩容，打造智能化酿造基地，配套冷链物

流、销售网络，形成食品酿造产业集群。在水经济

拓展层面，创新推出“酱油冰淇淋”“酿造研学体

验”等文旅产品，联动赤水河酒旅线路形成“美

酒+酱油”双特色主题游，配套建设酱油博物馆与

非遗传承基地，带动工业旅游收入增长。

3. 碳汇资产系统化开发与三重赋能提升

依托赤水河流域独特的竹林资源优势与制度创

新，通过构建林业碳汇开发“技术赋能 ‒ 市场赋能 ‒ 
金融赋能”协同路径，打造竹林碳汇驱动生态溢价

转化的“赤水模式”。基于GEP核算识别固碳高值

区，2021 年赤水河流域年固碳量为 1.804 5×106 t，

赤水市、叙永县等核心区的固碳量贡献超44%，是

碳汇开发的潜力区域。在碳汇价值实现机制构建中，

采取“三重赋能”策略：在技术赋能方面，开展林

业碳汇项目方法学研究，建立覆盖碳汇计量、监测

的标准化体系；在市场赋能方面，构建“林地流

转 ‒ 碳汇收储 ‒ 平台交易”的闭环机制，建立国有

平台公司，制定林地流转、林木收储实施方案，以

收储竹林形成碳汇规模化开发能力，将赤水毛竹、

叙永方竹等资源纳入统一市场，通过流域碳汇交易

运营中心开展跨区域碳汇交易，深化跨区域协同；

在金融赋能方面，形成“碳票质押+绿色信贷+生态

保险”的金融组合工具，创新推出碳汇专项贷款、

融资、质押等产品，通过“碳汇+文旅”模式释放生

态溢价，推动流域GEP向GDP高效转化。

4. 多元主体协同治理与生态补偿优化

构建赤水河流域横向生态补偿机制，是破解生

态保护“公地悲剧”、实现生态产品价值转化的重

要制度创新，通过实施“三维突破”路径完善生态

补偿机制。在标准设计维度，建立GEP-GDP协同

核算体系，选取水源涵养、水质净化、土壤保持、

洪水调蓄4个与水环境相关、具有流动性且给其他

地区带来惠益的公共性生态系统服务指标纳入补偿

模型，结合区域GDP、生态补偿需求强度，综合测

度理论补偿额度约为77.2亿元[37]；进一步考虑生态

产品价值随流域生态状况、人类活动等因素的动态

变化，为各指标设置动态调整系数，避免静态核算

导致的补偿偏差，定期根据动态指标变化对补偿额

度进行调整，确保补偿额度与生态产品实际价值匹

配。在主体拓展维度，构建水基金市场化平台，形

成以赤水河流域酱香白酒企业为主力，政府机关、

社会企业、科研院所、公益组织、社区居民等补偿

主体共同参与的市场化、多元化、可持续的流域生

态补偿机制（见图2），可按白酒产量1~5元/斤提取

补偿基金，建议将提取标准与生态产品价值动态变

图2　生态补偿水基金平台架构
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化挂钩，形成政府补偿占比持续下降的多元投入格

局。在空间治理维度，基于GEP核算建立“优先受

偿区 ‒ 潜在受偿区 ‒ 主要支付区”三级补偿体系，

将上游、流域西岸等生态系统服务提供且经济发展

水平落后的地区纳入优先受偿区，下游以酿酒业为

重点的仁怀茅台 ‒ 习酒镇河段占用流域水资源生态

系统服务量最大，是生态系统服务溢出的受益区，

应作为主要支付区，政府和企业按照70%和30%的

比例进行理论补偿额分担，当流域生态产品价值整

体下降时，企业分担比例可适当提高，倒逼企业加

强污染治理，通过水基金平台实施生态保护类、生

态产业类、生态制度类等不同类型的补偿措施，实

现生态保护的投入回报。

五、推动流域生态产品总值核算与价值实现

的对策建议

（一）构建流域多尺度GEP核算范式，强化数据支

撑与动态评估

针对当前流域GEP核算方法统一性不足、数据

支撑欠缺等核心问题，需构建国家基准 ‒ 流域适

配 ‒ 区域细化的三级核算体系，在国家《生态产品

总值核算规范》框架下，重点突破流域生态地理单

元的空间异质性制约，通过研发GEP核算参数本地

化模型，具体包括创新耦合水文模型的水质净化、

整合物种分布模型与景观连通性指数的生物多样性

维持功能价值测算等模型，实现河流、湖泊、三角

洲等典型生态系统的差异化核算。建立跨部门、跨

区域数据共享机制，整合遥感反演、地面监测与社

会经济等多源异构数据，利用时空分辨率互补技

术，提升GEP核算数据的精确性与完整性。开发融

合气候变化、土地利用变化因子的GEP动态评估模

型，定期生成核算结果修正报告，以科学响应生态

系统服务的时空变异特征，增强核算结果的学术公

信力与政策适用性。

（二）创新双向驱动的生态产品价值实现体系，推

动GEP价值转化路径升级

为破解生态产品价值转化中制度激励缺失与市

场流动性不足的困境，构建以GEP核算为基准的政

策干预与市场配置驱动体系。政策驱动以生态补偿

为主，将GEP与生态质量改善幅度动态关联，设计

“基准标准+浮动比例”的补偿机制，补偿基准额度

与GEP挂钩，浮动系数通过生态质量改善幅度测

算，实现补偿资金的精准激励；同步创新GEP配额

交易制度与“生态飞地”跨域匹配模式，允许下游

受益区购买上游保护区水源涵养、生态固碳等配

额，破解行政区划导致的责任失衡，平衡地区经济

发展。在市场驱动方面，依托生态产品产权明晰

化，重点突破三方面的机制：一是通过特色业态开

发与区域公共品牌赋能实现物质供给与文化服务市

场化转化；二是建立生态认证标识系统，将生态正

外部性内化为产品溢价，形成生产者保护投入与消

费者溢价补偿的闭环；三是创新政府与市场混合型

资源权益交易机制，将调节服务价值捆绑于资源载

体经营权以化解非排他性难题，并以GEP增量收益

权作为生态资产，开发证券等多元化金融产品，实

现生态资源向资本的跃迁。

（三）构建多维协同保障体系，促进GEP价值实现

可持续性

建立制度、市场、技术多维一体的保障机制，

是促进生态产品价值系统性转化的重要基础。从制

度维度，推动流域生态产品权益确认与流转，明确

流域内生态要素的所有权、使用权及收益分配规

则，建立GEP核算结果与绩效考核、生态补偿资金

分配等的量化挂钩机制，向GEP增长显著的地区给

予财政奖励，对生态产品供给效率高的区域实施阶

梯式补偿。从市场维度，构建“政府主导 ‒ 市场运

作 ‒ 社会参与”的多元共治模式，设立流域生态公

益基金，吸引社会资本参与生态产业化项目。从技

术维度，搭建流域GEP智慧监管平台，实时监控生

态保护与修复工程实施效果，明确生态产品流向，

实现生态产品“生产 ‒ 消费 ‒ 交易”全过程监管，

严控过度开发行为，确保GEP提升目标的落实。
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