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 区域生态产品供给能力评估及提升策略
——以江西省为例
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摘 要：生态产品有效供给是生态产品价值实现的基础，评估区域生态产品供给能力有助于找到实现生态产品有

效供给的方向和路径。本研究在梳理生态产品概念及相关理论的基础上，明确生态产品供给能力的定义和内涵，

并据此构建区域生态产品供给能力评估框架，以江西省为例，利用 GIS 空间分析和熵权法等方法，分析区域生

态系统服务功能，评估地级市层面的区域生态产品供给能力，探讨区域生态产品供给能力的提升策略。结果表

明，江西生态产品供给能力并不十分优越，即使是资源面积最大的赣州，其生态产品供给能力评价指数也仅为

71.07，江西生态产品供给能力仍有较大的提升空间。2010—2020年各地级市生态产品供给能力有不同程度提升，

主要源自社会资源配置能力的增强。相比于赣州，生态产品生产能力是新余、鹰潭、萍乡、景德镇和南昌的短板，

而生态产品生产能力处于中等水平的上饶、吉安和宜春，其社会资源配置能力仍然有较大的提升空间。因此，

结合各地级市生态产品供给能力短板，在有针对性地提出未来生态产品供给能力提升方向的基础上，具体从因

地制宜划分生态产品供给类型区、有为政府与有效市场相结合、倡导绿色低碳发展等方面提出政策启示。
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Evaluation and improvement strategy of regional ecological product supply capacity: A case study 

of Jiangxi Province
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Abstract ：The effective supply of ecological products is the foundation for realizing the value of ecological products. 
Evaluating the regional ecological product supply capacity helps to identify the direction and path for achieving 
effective supply. This study seeks to clarify the concept of ecological products, to define the connotation and theoretical 
mechanism of ecological product supply capacity, and to construct an assessment framework for regional ecological 
product supply capacity. Taking Jiangxi Province as an example and applying the GIS spatial analysis and the entropy 
weight method, this paper also analyzes the regional ecosystem service functions, evaluates the regional ecological 
product supply capacity at the prefectural level, and explores strategies for improving regional ecological product supply 
capacity. Results show that there is still significant room for improvement in the ecological product supply capacity 
of Jiangxi Province. Even in Ganzhou, which has the largest resource area, the evaluation index of ecological product 
supply capacity is only 71.07. From 2010 to 2020, the ecological product supply capacity of various prefectural-level 
cities has improved to varying degrees, mainly due to the enhancement of social resource allocation capacity. Compared 
to Ganzhou, Xinyu, Yingtan, Pingxiang, Jingdezhen, and Nanchang have lower ecological product production capacity, 
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while Shangrao, Ji’an, and Yichun, which have medium-level ecological product production capacity, still have 
significant room for improvement in their social resource allocation capacity. Therefore, based on the identification of 
the shortcomings in the ecological product supply capacity of each prefectural-level city, this research suggests targeting 
division of ecological product supply type zones, combining proactive government and effective market, and promoting 
green and low-carbon development.
Key words ：ecological product; supply capacity; evaluation framework; improvement strategy; Jiangxi Province

生态产品价值实现是“绿水青山”转化为“金

山银山”的应有之义，是破解经济发展与生态环境

矛盾的有力抓手 [1]。生态产品供给与价值实现相辅

相成，有效供给是价值实现的基础，价值实现是

有效供给的最终目的 [2]。在当前人民日益增长的美

好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾背景

下，党的十八大报告提出“增强生态产品生产能 
力”，党的十九大报告提出“要提供更多优质生态

产品以满足人民日益增长的优美环境需要”。2022
年中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于建立

健全生态产品价值实现机制的意见》，再次提及要

“激励各地提升生态产品供给能力和水平”。在此背

景下，评估区域生态产品供给能力及变化趋势，探

究生态产品供给能力提升策略，对找到地区生态产

品供给短板，提高区域生态产品供给水平，推动生

态文明建设，实现人民对美好生活的需求具有重要

的现实意义。

国外学者直接开展生态产品供给及其能力的研

究较少，相关研究主要围绕生态系统服务供给展开，

包括生态系统服务供给变化的影响因素 [3-4]、可持

续供给能力评估 [5-7]、供需关系 [8] 及其时空动态 [9] 

等，其最终目的均指向生态系统服务可持续供给管

理制度的提出。在国内，受政策引领，许多学者开

展了对生态产品供给的初步探究，相关文献主要集

中在供给主体识别 [10]、供给能力评估 [11-13]、供给路

径与模式提出 [14-16]、供需关系判断 [17] 等。在生态

产品供给能力评估方面，庞丽花等 [11] 构建了包含

土壤保持、调节气候等 7 项生态系统服务在内的评

估体系，分析了呼伦贝尔辉河自然保护区的生态产

品供给能力 ；高攀等 [13] 运用能值法量化了河南省

固碳释氧、涵养水源等生态系统服务以评估区域耕

地生态产品供给状况。总之，生态产品供给及相关

研究较为丰富，国外更注重生态系统服务可持续供

给的研究，而国内受政策影响更侧重于生态产品供

给能力及其提升研究。但目前而言，国内外学者对

生态产品的概念认识不统一，对生态产品供给主体

的认知不一致，生态产品供给和生产的界线较为模

糊，对生态产品供给及其能力的概念还未有较为统

一的定论，这些现状与不足使得现有研究对区域生

态产品供给能力的评估仍停留在对生态产品服务功

能的量化上，忽视了社会层面为实现生态产品供给

所发挥的资源配置能力，这将导致生态产品供给能

力提升难以落到实处。

作为首批国家生态文明试验区，江西要挖掘绿

色生态这一最大优势，加快实现“两山”转化、形

成具有中国特色的生态产品价值实现“江西方案”

的愿望更为迫切。因此，本研究在尝试解读生态产

品概念的基础上，基于生态产品的供给过程提出生

态产品供给及其能力的定义，明确其内涵，并梳理

相关理论基础 ；从生态系统生产、社会系统配置和

区域自身消耗三个方面构建区域生态产品供给能力

评估框架 ；以江西省为例，开展地级市层面的生态

产品供给能力评估并提出区域生态产品供给能力提

升策略。本文可能的边际贡献主要体现在三个方面：

首先，提出了生态产品供给能力的概念并明晰其内

涵，为生态产品供给能力相关研究的进一步开展奠

定了概念基础 ；其次，构建了区域生态产品供给能

力评估框架，完善了生态产品供给能力评估体系 ；

最后，科学评估江西省生态产品供给能力，为江西

乃至全国优质生态产品供给能力的提升及其价值的

实现提供决策依据。

1  理论分析

1.1  生态产品的内涵

1962 年出版的《寂静的春天》一书向人们描绘

了一个美丽村庄在受化学农药危害后发生的突变，

引发了公众对环境问题的注意。随后全球范围的环

境恶化推动了人们对生态环境问题的探索，关注点

主要集中在生态系统提供的公共服务或者生态环境

功能上。随着生态环境功能研究的深入，生态系统

服务的概念得到发展，代表性研究将生态系统服务

定义为维持人类生存和发展的所有自然环境条件与

效用，包括人类直接或间接从生态系统获取的所有

惠益，此后该领域的研究进一步深化，包括从不同

视角丰富生态系统服务的内涵 [18-20]，对生态系统服

务进行类型划分 [21-22]，解析生态系统服务属性与特

征 [23-24] 等。在这一过程中学者们逐渐深化了对生态

系统服务经济属性的认识 [25-27]，即在环境恶化背景
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下，优质生态系统服务和生态环境成为稀缺物品，

稀缺性使其具备了经济价值这一属性 [14]。这让生态

系统服务和生态环境功能逐渐走入经济学领域，并

在国内以生态产品的名义受到越来越多的关注。

2010 年国务院发布《全国主体功能区规划》（国

发〔2010〕46 号），规划中明确提出生态产品是维

系生态安全、保障生态调节功能、提供良好人居环

境的自然要素，包括清新的空气、清洁的水源和宜

人的气候等。该定义既继承了生态系统服务的主要

内涵，又为国内深化与之相关的重大议题留有足够

的扩展空间，因此被既有研究广泛采用，逐渐成为

国内对生态产品的主流定义。在对生态产品内涵的

解读上，部分学者认为生态产品由自然系统唯一供

给，形成了生态产品自然供给论。与之相对，有学

者强调人类劳动在生态产品供给中的突出作用 [28]，

形成了生态产品社会—自然供给论。两种生态产品

供给论本身并无对错，只在于两种论断提出所对应

的历史阶段不同，以及学者们关注的重点存在差异。

但基于当前的社会发展背景，在经济学范畴下结合

社会—自然供给论对生态产品供给能力进行研究，

既有理论支撑，也更加符合国家提高生态产品生产

能力、增强生态产品供给能力的战略需求。

1.2  生态产品供给能力的概念与内涵

生态产品与农产品、工业产品共同构成人类生

活必需品 [29]。因此，参考经济学中对于供给的理解，

将生态产品供给定义为在生态系统生产的基础上，

由社会供给主体通过资源配置，向社会和公众提供

满足其需求的生态产品的过程。因此生态产品供给

能力是指供给主体向社会提供生态产品的能力，包

括生态产品生产能力和社会资源配置能力两个部

分，其中生态产品生产能力是指生态系统提供的生

态服务功能量，具体包括供给功能、调节功能和文

化功能，功能量越大表明生态系统生产能力越强 ；

社会资源配置能力是指社会系统通过投入人类劳动

和相应的社会物质资源，一方面对自然生态系统进

行修复治理，实现生态产品供给存量的改善和扩充；

另一方面对自然生态系统的自我再生产能力和水平

进行保护提升，实现生态产品供给存量的维护和生

态产品质量的提升，综合这两个方面的作用最终促

进更多优质生态产品的供给。可见，生态产品生产

能力是生态产品供给能力的基础和前提，离开了自

然生态系统，生态产品供给及其能力无从谈起 ；社

会资源配置能力是生态产品供给能力的重要组成部

分，尤其是当区域生态产品生产能力相仿时，社会

资源配置能力的作用随即突显，因此这一能力在生

态产品价值实现机制构建中显得尤为重要。

由上述定义可知，生态产品供给与生产是有区

别的。生态产品生产的基础是生态系统的第一生产

性及物质循环、能量流动、信息传递组成的次级生

产性，虽然在生产过程中不乏人类劳动的参与，使

其兼具自然和社会双重属性，但生态产品生产的主

体仍然是自然生态系统。而生态产品供给的社会属

性更强，强调的是社会系统中供给主体通过资源配

置的方式向需求者提供目标产品的过程，体现的是

人与人、人与物的关系。因此，从狭义上看，生态

产品的供给主体主要指社会系统中供给的主体，包

括政府、企业和社会公众等。但在广义上，自然生

态系统和社会系统共同构成生态产品供给主体。

生态产品供给能力具有地域性和尺度性，主要

体现在两个方面，一是不同尺度生态系统对其系统

物质和能力的空间需求差别较大，其服务功能和生

态效益也各不相同 [30] ；二是不同尺度的区域所要维

持的本区域内的生态服务基本需求存在差异。因此，

区域生态产品供给能力不仅要考虑生态产品生产能

力和社会资源配置能力，还要将区域生态系统服务

基本需求考虑在内，因为只有在满足区域自身基本

生命和健康需求下的生态产品才是区域面向社会的

生态产品有效供给，这种基本需求主要表现在本区

域内社会系统消耗生态资源的供给需求和社会系统

向生态系统排放废弃物的净化需求 [31]。

1.3  生态产品供给能力评估理论

如前所述，讨论生态产品及其供给能力的前提

是生态产品具有经济价值这一属性，马克思在《资

本论》中指出，“活劳动是创造价值的唯一源泉”，

与威廉 · 配第的“劳动是财富之父，土地是财富之

母”观点一致，认为自然物质和人类具体劳动是使

用价值的源泉，抽象劳动是价值的唯一源泉。正如

马克思《资本论》中的普通商品一样，经营性生态

产品是专属于人类有目的的社会生产活动的产权明

确、能直接进行市场交易的物品，其价值来源是凝

结在商品中的无差别的一般人类劳动。事实上，公

共性和准公共性生态产品的价值同样依赖于人类社

会中诸如保护、恢复、生产、经营和管理等各类行

为 [32-33]，也就是说，不论何种生态产品，它们的价

值均来源于自然生态系统和人类社会系统。

尽管劳动能够产生价值，但劳动创造产品具有

二重性，一是生产“善品”，即具有交换价值和使

用价值的商品，二是生产“恶品”，即在生产过程

中出现的如污染物排放、生态退化等负外部性 [31]。

生产和消费环节过度消耗生态资源、排放废弃物被
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认为是过去十几年中破坏与消耗生态资源的主要途

径，当某类生态系统遭到破坏或退化导致其生产能

力减退和削弱，由此引发的生态产品减少而无法满

足人类需求，同时人类社会在当前阶段无法通过其

他科技手段找到替代品 ；或人类对某类生态产品需

求超过了当前的生产水平，均会形成稀缺性 [34]。根

据效用价值论，物品价值由物品的效用和稀缺性共

同决定 [35]。生态产品所具有的各项服务和功能对人

类的巨大效用毋庸置疑，而人类过度消耗自然资源

以及不合理的人类活动带来的破坏对生态系统自然

供给带来了负向影响，是造成生态产品稀缺性的主

要根源。

可持续发展理论中的弱可持续性学派认为自然

资本和人造资本之间是可以替代的，而强可持续性

学派认为自然资本与人造资本不可替代。前者认为

当自然资本和人造资本之间比例变化不影响它们的

总和下降，那么人类社会系统能够获取的来自自然

生态系统的服务能力就不会降低 [36] ；后者与前者并

不是真正意义上的对立关系，而是强调某些关键自

然资本保护的重要性，原因在于这些关键自然资本

与人造资本的不可替代性，但事实上，对关键自然

资本的保护也离不开人类社会资源的投入。在可持

续发展理论下，有学者认为现实世界中，纯天然、

原生态的自然资本并不能成为有效满足消费者需求

的生态产品并实现其福利的改善，自然资本需要与

相应的生态基础设施建设、生态产品经营管理结合

起来，才能实现生态产品的有效供给，达到真正改

善消费者福利的目的。也就是说生态产品供给能力

由自然资本、人力资本和人造资本共同决定，三者

有机结合的程度越高，生态产品供给能力越大。

2  研究方法与数据来源

2.1  研究区概况

江西位于中国东南部（24°29′14″~30° 04′43″ N，

113°34′18″~118°28′56″ E），地处长江中下游南岸，

东与浙江、福建接壤，南与广东相连，西与湖南毗

邻，北与湖北、安徽交界，位于长三角、珠三角和

海峡西岸的中心地带。山地、丘陵为主，盆地、谷

地广布的独特地形地貌造就了省内丰富的自然资源

和良好的生态环境。省内湖泊、河流众多，赣江、

抚河、信江、饶河和修河五大河系均注入鄱阳湖，

丰富的水文资源滋养、灌溉了一方人民。此外，江

西省的森林资源丰富，森林覆盖率高达 63.1%。气

候属亚热带温暖湿润季风气候，冬暖夏热，年均气

温 16.3~25.0 ℃之间，日均气温稳定超过 10 ℃的持

续期为 240~270 天，无霜期达 240~307 天，年降水

量 1 341~1 943 mm，为中国多雨省份之一。江西下

辖南昌、九江、上饶、抚州、宜春、吉安、赣州、

景德镇、萍乡、新余、鹰潭共 11 个地级市，区域

整体经济发展水平处在全国中位。

江西省始终走在生态文明建设的前沿，1983
年“山江湖工程”开始实施，2009 年鄱阳湖生态

经济区规划落地实施，2014 年全境列入国家生态

文明先行示范区，2017 年成为首批国家生态文明

试验区。江西作为全国唯一兼具国家生态文明试验

区和生态产品价值实现机制国家试点省份，探索其

生态文明建设对我国全面建设生态文明社会具有重 
要的示范和借鉴作用。因此，摸清江西省生态产

品供给能力，不仅有助于区域生态产品价值实现， 
也能够为其他地区开展生态产品供给能力评估提供

参考。

2.2  区域生态产品供给能力评价指标体系的构建

基于生态产品供给能力的概念与内涵，构建包

含生态产品生产能力、社会资源配置能力和本地生

态产品消耗 3 个一级指标在内的区域生态产品供给

能力评估框架（图 1），其中前两者是正向指标，它

们的指标值越大，表明区域生态产品供给能力越高，

本地生态产品消耗是负向指标，表示指标值越大，

区域生态产品供给能力越低。为保证指标体系的完

备，在一级指标基础上划分二、三级指标，二级指

标涵盖一级指标所属范畴，三级指标进一步表征二

级指标。

生态产品生产能力包含物质生产、调节服务和

文化服务 3 项二级指标，其中文化服务使用国内旅

游收入来表征，尽管旅游收入在一定程度上也会受

到社会资源配置的影响，但作为准经营类的生态产

品，旅游文化服务主要还是依靠各种生态景观资源

而产生的，仍是目前学界普遍认可的衡量生态产品

文化服务能力的指标。社会资源配置能力包含修复

治理和保护提升 2 个二级指标，主要体现政府和社

会在维护和提升生态产品过程中所发挥的作用。本

地生态产品消耗包含污染排放和资源消耗 2 项二级

指标，主要从需求和污染物排放体现对区域生态产

品供给能力的削弱。基于数据的科学性、准确性、

完备性和可获取性，结合江西省生态系统特点，本

研究最终构建了包含 3 个一级指标、7 个二级指标

和 39 个三级指标在内的区域生态产品供给能力评

估指标体系（表 1）。

评价体系中调节服务的各项指标值需通过核

算获取，具体包括水源涵养、土壤保持、气候调
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节、洪水调蓄、固碳、释氧、物种保育和负氧离子

产量 8 种生态系统服务功能量的核算，相关核算方

法主要参考江西省《生态系统生产总值核算技术规

范》（DB36/T 1402—2021），依次为水量平衡法、修

正通用土壤流失方程、蒸散模型、水量平衡法和调

蓄模型、质量平衡法、质量平衡法、统计调查法和

负氧离子模型。生态系统服务功能量的核算主要在

ArcGIS 10.8 中完成，将每项生态系统服务功能量核

算所需空间数据都重采样到 100 m×100 m 栅格上，

并统一地理坐标系和投影坐标系，利用 ArcGIS 软

件中的分析和计算功能完成栅格尺度上的核算，再

汇总至地级市层面。

2.3  区域生态产品供给能力水平确定

采用熵权法进行区域生态产品供给能力评价。

熵权法作为一种可以进行多指标综合评价的常用方

法，其原理是根据客观环境的原始信息，通过分析

各指标之间的关联程度以及各指标所提供的信息量

为指标客观赋权，避免主观因素造成偏误。各指标

的取值差异越大，表明该指标对综合评价结果的影

响越大，若某项指标的样本取值均相等，表明该指

标对综合评价结果没有影响。

采用极值标准化方法对数据进行无量纲化处

理，经处理后的指标值范围全部介于 [0~1] 之间，

由于 0 值会影响后续熵权法的计算，对所有数据均

向右平移 0.000 01 个单位。接着构造标准矩阵（xij），

计算每一项指标的熵值（ej）和权重值（wj），最后

得出区域生态产品供给能力综合评价指数（zj）：

1

n

j j ij
j

z w x
=

= ×∑ （1）

评估完成后，所得评估结果均在 [0~1] 之间，

为便于具体分析，本文将所有评价结果均乘以 100，

用以表示它们的评价指数。

2.4  数据来源

待测指标中调节服务下的各项指标核算涉及的

数据包括 DEM（数字高程地图）、土地利用数据、

气象数据、NDVI（归一化植被指数）、NPP（生态

系统净初级生产力）和土壤数据。其中 DEM 数据

下载自地理空间数据云平台（www.gscloud.cn），土

地利用数据来自中国逐年土地覆盖数据集（CLCD）

（http://doi.org/10.5281/zenodo.4417809），NDVI、
NPP 和土壤数据来自中国科学院地理科学与资源研

究所，气象数据下载自国家地球系统科学数据中心

（www.geodata.cn）。其他社会经济指标数据来源于

《江西统计年鉴》《江西省水资源公报》《中国城市

建设统计年鉴》以及各地级市的统计年鉴和《国民

经济和社会发展统计公报》。

3  结果与分析

3.1  江西省生态产品供给能力分析

从整体来看，江西生态产品供给能力由 2010
年的 34.61 提升至 2020 年的 44.39（图 2），增长率

为 28.28%。从一级指标看，除本地生态产品消耗评

价指数稍有下降，即从 2010 年的 7.62 减少到 2020
年的 7.33 外，生态产品生产能力和社会资源配置能

力评价指数均有一定程度的上升，其中社会资源配

置能力评价指数的增幅最大。说明十年间江西在提

高省域生态产品供给能力的三大方面均有所行动贡

献。作为生态资源丰富的省份，江西仍注重生态产

图 1　区域生态产品供给能力评估框架
Fig. 1　Evaluation framework of regional ecological product supply capacity
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品生产能力的保护和提升，并能够发挥社会资源在

生态产品供给中的作用，将资本、人力等社会资源

配置到生态产品的供给中，从而打通了生态产品从

生产到供给的部分渠道。尽管本地生态产品消耗评

价指数有所下降，但在社会经济发展推动社会对生

态产品需求增长的背景下，该下降幅度在可控范围

之内，表明江西是在有意识的控制本地生态产品消

耗，避免了区域因社会经济发展消耗大量生态产品

和环境资源。

此外，从时序上，2010 年 3 个一级指标评分

排名为 ：生态产品生产能力＞社会资源配置能力＞

本地生态产品消耗，到 2020 年排名变为 ：社会资

源配置能力＞生态产品生产能力＞本地生态产品消

耗。从指标结构的变化可以看出，随着经济逐渐发

展，江西社会资源配置能力在生态产品供给能力中

的作用逐渐凸显。

表 1　区域生态产品供给能力评估指标体系
Table 1　Evaluation index system of regional ecological product supply capacity

一级指标 二级指标 三级指标 指标含义 均值 标准差

生态产品
生产能力

物质产品
农林牧渔产出能力 生态系统物质产品产量（万 t） 253.79 170.23

水资源供给能力 生态系统水资源供给量（亿 m3） 21.99 12.51

调节服务

水源涵养能力 生态系统水源涵养功能量（亿 m3） 119.50 92.74

土壤保持能力 生态系统土壤保持功能量（亿 t） 10.14 8.43

气候调节能力 生态系统气候调节功能量（亿 kW·h） 1 685.10 1 293.15

洪水调蓄能力 生态系统洪水调蓄功能量（亿 m3） 64.15 46.85

固碳能力 生态系统自然碳封存功能量（万 t） 118.87 124.48

释氧能力 生态系统释放氧气功能量（万 t） 86.45 90.53

物种保育能力 生态系统物种保育功能量（万 hm2） 93.86 83.52

负氧离子产量 生态系统生产负氧离子功能量（×1025 个） 11.93 10.61

文化服务 文化服务价值 当年国内旅游收入（亿元） 283.56 294.64

社会资源
配置能力

修复治理

污水处理率 经处理的污水占污水排放总量的比重（%） 93.30 7.46

工业固废综合利用率 经利用的工业固体废物占总量的比重（%） 79.79 24.87

水土流失治理力度 水土流失治理投资额（亿元） 3.36 4.30

环境污染治理力度 环境污染治理投资占 GDP 比重（%） 2.06 2.90

农业化肥施用量降低率 单位耕地面积化肥施用量较前一年减少的程度（%） 2.92 5.90

农药使用量降低率 单位耕地面积农药使用量较前一年减少的程度（%） 3.66 6.34

工业废水排放量降低率 工业废水排放量较前一年降低的程度（%） 1.60 23.84

工业废气排放量降低率 工业废气排放量较前一年降低的程度（%） -32.78 32.56

工业固废排放量降低率 工业固体废物排放量较前一年减少的程度（%） -11.49 21.94

保护提升

城市绿化率 城市绿化面积占地区总面积的比重（%） 47.85 3.91

城市人均绿地面积 城市绿地面积人均占有量（m2） 15.12 2.55

省级以上生态乡镇比例 省级以上生态乡镇数量占地区总乡镇数量比例（%） 38.64 28.00

地表水环境质量 地区地表水环境质量达标率（%） 72.04 12.44

3A 级及以上景区个数 地区拥有 3A 级及以上景区数量（个） 19.50 21.08

生态保护建设投资增长率 生态保护建设投资额较前一年的增长率（%） 16.62 23.32

新增耕地面积 当年新增耕地的面积（万 hm2） 2.13 4.04

造林面积 当年造林的面积（万 hm2） 1.34 1.14

空气优良率 空气质量指数为一、二级天数占全年天数比例（%） 97.26 3.41

本地生态
产品消耗

污染排放

化学需氧量排放量 城镇生活污水化学需氧量排放量（万 t） 3.09 2.21

氨氮排放量 城镇生活污水氨氮物排放量（万 t） 0.26 0.19

二氧化硫排放量 工业生产中二氧化硫排放量（万 t） 2.54 2.24

氮氧化物排放量 工业生产中氮氧化物排放量（万 t） 1.66 1.10

资源消耗

人口数量 地区常住人口数量（万人） 407.98 239.96

新增建设用地面积 建设开发对土地的需求增量（万 hm2） 0.87 0.54

1- 恩格尔系数 反映居民家庭的富裕程度 0.59 0.05

能源消费总量 地区内各种能源消费的总和（万 t 标准煤） 824.29 404.45

总耗水量 地区各类耗水总量（亿 m3） 9.94 5.54

全社会用电量 三产所有用电领域的电能消耗量（亿 kW·h） 106.42 69.28
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图 2　江西省生态产品供给能力及一级指标评价指数
Fig. 2　Ecological product supply capacity and the first-

level index evaluation index in Jiangxi Province

3.2  各地级市综合评价指数分析

从时间变化上，江西 11 个地级市生态产品供

给能力均有不同程度的提升，其中南昌、赣州、抚

州和景德镇的绝对增幅较大，而萍乡、鹰潭和上饶

的绝对增幅较小（图 3）。具体来看，南昌资源面积

较小而其评价指数增长高达 15.5，上饶资源面积较

大但其评价指数增长却只有 4.5，可能的原因是两

者的社会资源配置能力和本地生态产品消耗在研究

期内的变化差异较大。综合排名上，赣州一直是生

态产品供给能力最高的地级市，2010 年和 2020 年

的评价指数分别为 55.83 和 71.07 ；2010 年排名靠后

的 3 个地级市分别为新余、南昌和鹰潭，2020 年则

分别为萍乡、鹰潭和新余，这一排名变动的原因主

要是在 2010—2020 年间南昌的生态产品供给能力

有较大的提升，而萍乡和鹰潭的供给能力提升幅度

较小，新余则是因为基数较低。

3.3  地区层面生态产品供给能力各级指标评价指数

分析

从表 2 可知，2010 年到 2020 年的十年间，各

地级市的生态产品生产能力、社会资源配置能力和

本地生态产品消耗均在一定程度上发生了变化，其

中社会资源配置能力增幅最为明显，说明在这十年

间，政府和社会层面对生态环境的修复治理和生态

产品的保护提升更加重视并付诸行动，积累了较好

的成效。例如，截至 2020 年，全省修复完成废弃

矿山 3 222 座，修复治理土地面积 9 346.67 hm2，国

土综合整治成效显著。废弃矿山治理“寻乌模式”、

绿色发展“靖安模式”、城市双修“景德镇模式”

等已成为全国典型。随着 2018 年江西省生态保护

红线的划定，各级政府切实保护红线内各类自然生

态系统的管理责任得以明确，生态保护红线约束力

得以体现，区域生态产品生产能力得到有效维护和

提升。从一级指标对生态产品供给能力的贡献来看，

赣州、上饶、吉安和宜春的生态产品生产能力是主

要贡献者 ；南昌、景德镇、萍乡、新余和鹰潭的社

会资源配置能力是主要贡献者。

从单个地级市来看，赣州生态产品生产能力和

社会资源配置能力均是 11 个地级市中最高的，在

2010 年和 2020 年的评价指数均排第一，这与其自

身资源禀赋和社会层面保护修复治理能力密切相

关，但它的本地生态产品消耗量也是最高的，这是

由于近年赣州社会经济发展速度较快，产业发展迅

猛、人口快速增加的同时也加重了环境污染问题。

与之相比，其他地级市的生态产品生产能力较弱，

尤其是新余、鹰潭、萍乡、景德镇和南昌，该项指

标评价指数排名靠后，这是由于它们的国土面积较

小，资源存量较少，因此这方面是生态产品供给能

力的短板，尽管如此，南昌和新余通过社会资源配

置能力的提升，增强了自身生态产品供给能力。而

在省内生态产品生产能力处于中等水平的上饶、吉

安和宜春，其社会资源配置能力仍然有较大的提升

图 3　江西省生态产品供给能力综合评价指数
Fig. 3　Comprehensive evaluation index of ecological product supply capacity in Jiangxi Province
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空间。

根据生态产品生产能力二级指标评价结果，宜

春的物质供给功能最强，其 2010 年和 2020 年的该

项评价指数分别为 3.99 和 6.13 ；赣州的调节服务功

能最强，其 2010 年和 2020 年该项评价指数分别为

33.34 和 33.63 ；南昌和九江的文化服务功能较强，

在 2020 年评价指数分别为 4.90 和 4.89（表 3）。追

溯源头，发现宜春较为突出的物质供给功能主要受

益于农林牧渔产值和水资源供给量 ；赣州的调节服

务评价指数最高，是因为赣州以森林为主的自然生

态系统面积占比最大，故而能提供更多的调节类生

态系统服务 ；南昌和九江的文化服务评价指数最高，

是由于南昌和九江一直是省内老牌旅游城市，九江

以国家 5A 级景区庐山闻名世界，南昌则是著名的

红色旅游城市，享誉国内。相比较而言，鹰潭、萍

乡的生态产品生产能力相对薄弱，它们在 3 个二级

指标上表现均处于落后的位置。时序变化上，整个

江西省的文化服务功能在十年间有很大的提升，尤

其是新余、抚州和宜春，这得益于旅游业的蓬勃发

展，生态系统的文化娱乐功能得以体现。其次是物

质供给功能，各地级市均有不同程度的提升，其中

鹰潭由于基数较小，十年间的增长显著，这得益于

鹰潭在这十年间第一产业的发展。从二级指标对生

态产品生产能力的贡献来看，除少数地级市外，调

节服务贡献了主要的生态产品生产能力，文化服务

的贡献在 2020 年有明显提升。

社会资源配置能力中（表 3），修复治理能力最

强的是赣州，其 2010 年和 2020 年该项评价指数分

别为 4.83 和 15.09，这意味着该市在促进化肥、农

药使用量降低、污染物排放降低等方面做的较好。

而保护提升能力最强的是抚州，2020 年该项评价指

数为 11.15，其突出表现在水土保持工作上的努力。

修复治理和保护提升方面相对较差的为鹰潭和萍

乡，评价指数排名靠后。时序上，所有地级市的修

表 3　各地级市生态产品供给能力二级指标评价指数变化
Table 3　Change of the second-level index evaluation index of ecological product supply capacity in prefecture-level cities

生态产品生产能力 社会资源配置能力 本地生态产品消耗

物质供给 调节服务 文化服务 修复治理 保护提升 污染物排放 资源消耗

地区 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020

南昌 2.87 3.82 2.59 2.42 0.35 4.90 5.90 12.91 3.98 7.29 1.80 2.48 2.99 2.15

景德镇 0.20 0.43 2.58 2.68 0.20 1.69 3.88 9.76 6.51 7.74 2.07 2.62 7.20 6.94

萍乡 0.22 0.43 1.52 1.59 0.11 1.02 4.65 6.92 6.58 6.46 1.99 2.44 6.44 6.46

九江 2.32 3.01 13.81 14.38 0.56 4.89 7.46 9.14 9.60 9.37 0.98 1.98 4.62 3.78

新余 0.23 0.47 0.37 0.38 <0.001 0.70 4.49 8.14 5.00 7.46 2.10 2.38 6.09 6.16

鹰潭 <0.001 0.37 1.47 1.46 0.09 1.10 5.85 5.95 3.62 5.46 2.45 2.77 7.59 7.52

赣州 3.37 5.52 33.34 33.63 0.34 3.17 4.83 15.09 8.95 11.06 1.71 1.37 3.30 1.23

吉安 3.53 4.14 17.70 17.85 0.31 1.60 4.53 7.62 5.42 9.95 1.55 2.12 4.49 4.10

宜春 3.99 6.13 11.77 12.07 0.16 2.44 5.82 5.73 6.48 10.16 1.01 1.70 3.58 2.63

抚州 2.30 3.05 14.40 14.44 0.09 1.81 3.60 10.19 6.16 11.15 2.32 2.38 5.84 5.22

上饶 2.67 4.18 19.64 19.74 0.56 2.34 3.75 6.69 9.22 8.55 1.70 2.00 4.32 2.86

表 2　各地级市生态产品供给能力一级指标评价指数变化
Table 2　Change of the first-level index evaluation index of ecological product supply capacity in prefecture-level cities

地区
生态产品生产能力 社会资源配置能力 本地生态产品消耗

2010 2020 增长率（%） 2010 2020 增长率（%） 2010 2020 增长率（%）

南昌 5.81 11.13 91.65 9.88 20.21 104.61 4.79 4.63 -3.22

景德镇 2.98 4.80 61.05 10.39 17.50 68.39 9.26 9.56 3.19

萍乡 1.85 3.05 64.97 11.23 13.39 19.17 8.43 8.90 5.62

九江 16.68 22.28 33.57 17.06 18.51 8.47 5.61 5.76 2.84

新余 0.60 1.55 159.00 9.50 15.60 64.29 8.19 8.54 4.31

鹰潭 1.57 2.93 87.29 9.47 11.41 20.46 10.05 10.29 2.39

赣州 37.04 42.31 14.24 13.78 26.15 89.79 5.01 2.61 -47.94

吉安 21.54 23.59 9.52 9.94 17.57 76.71 6.04 6.23 3.09

宜春 15.92 20.64 29.65 12.29 15.89 29.24 4.59 4.33 -5.75

抚州 16.79 19.30 14.95 9.76 21.34 118.64 8.17 7.59 -6.99

上饶 22.86 26.26 14.84 12.97 15.24 17.51 6.02 4.86 -19.31
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复治理在十年间都有提升，其中赣州、南昌、抚州、

景德镇和新余提升幅度较大，增长率均超过 80% ；

而在保护提升中，除了上饶、九江和萍乡有所下降

外，其他地级市均有提升，其中南昌、吉安和抚州

有较大幅度的提升，增长率均超过 80%。从二级指

标对社会资源配置能力的贡献来看，2010 年保护

提升是大部分地级市提升其社会资源配置能力的主

要抓手，而到了 2020 年修复治理成为主要贡献者，

可能的原因是过去长期受损的生态系统带来的负面

影响逐渐显现，引发了社会和政府的广泛关注，因

此大量人力物力投入到相关的修复治理中。

由于本地生态产品消耗对于生态产品供给能力

是负向指标，在极值标准化时已对相应数据进行了

反向处理，因此这部分指标评价指数越高说明污染

物排放和资源消耗越少，对生态产品供给能力提升

的促进越大 ；评价指数降低则说明污染物排放和资

源消耗增加，对生态产品供给能力的贡献减少。从

表 3 可以看出，鹰潭、景德镇、抚州、新余、萍乡

和南昌污染物排放较少，而九江、宜春和赣州污染

物排放相对较多，其中赣州是十年间唯一的污染物

排放量增加的地级市，这意味着赣州在十年间没有

较好的控制污染排放，包括工业废气和城镇生活污

水。在资源消耗方面，鹰潭、景德镇、萍乡、新余

和抚州消耗资源较少，而赣州、南昌和宜春资源消

耗相对较多。与污染物排放的变化趋势不同，除

萍乡和新余外，其他城市的资源消耗评价指数有

不同程度的减小，意味着它们在 2010—2020 年十

年间，资源消耗量有不同程度的增加，这与社会

经济发展和人口数量增长增加了资源消耗的逻辑相

符，其中赣州、上饶、南昌和宜春增加的程度最为

明显，增长率绝对值均在 25% 以上。从二级指标

对本地生态产品消耗的贡献来看，资源消耗是主

要贡献者，各地级市仍需采取有效措施减少污染物 
排放。

4  结论和建议

4.1  结论

研究表明，江西生态产品供给能力从 2010 年

的 34.61 提 高 到 2020 年 的 44.39。 地 级 市 层 面，

2010 年生态产品供给能力从大到小依次为赣州、上

饶、九江、吉安、抚州、宜春、景德镇、萍乡、鹰

潭、南昌和新余。到 2020 年，各地级市生态产品

供给能力均有提升，其中南昌、景德镇、抚州、吉

安和赣州提升幅度较大。整体上，江西生态产品供

给能力提升源于社会资源配置能力的增强。对比不

同地级市，赣州生态产品生产能力和社会资源配置

能力均是最高，但其本地生态产品消耗也最大。相

比赣州，生态产品生产能力是新余、鹰潭、萍乡、

景德镇和南昌的短板，但南昌和新余在 2010—2020
年期间通过社会资源配置能力的提升，增强了自身

生态产品供给能力。生态产品供给能力处于中等水

平的上饶、吉安和宜春，在社会资源配置能力方面

仍有较大的提升潜力。综合以上结论可知，江西省

自然资源储量十分丰富，但其生态产品供给能力并

不十分优越，即使是资源面积最大的赣州，其生态

产品供给能力评价指数也仅为 71.07，意味着江西

生态产品供给能力仍有较大的提升空间。

本文从生态产品生产能力、社会资源配置能

力和本地生态产品消耗三个方面构建了区域生态产

品供给能力评估框架，突破了已有研究仅通过生态

产品服务功能的量化来评估生态产品供给能力的范

式，丰富和完善了生态产品供给能力的内涵，有助

于政府和社会层面采取切实可行的提升策略。对比

同类研究，通过量化生态系统服务功能的确能在一

定程度上反映区域生态产品供给能力，但并不全

面，尤其随着社会经济发展，国家层面、地区层面

以及个体层面对生态系统保护和提升的意识逐渐增

强，人们投入到其中的劳动、资本、技术都会进一

步提升生态产品的数量和质量。因此，本研究的评

估框架可为其他地域生态产品供给能力评价提供借

鉴。此外，本文也存在一定的局限性，主要体现在

文中所选取的社会资源配置能力三级指标主要为政

府投入和绩效型指标，受数据获取的约束，缺乏其

他社会主体在生态产品供给资源配置方面的相关指

标。考虑到当前政府仍为生态产品供给的主体，此

处不足对整体评估结果影响较小。但随着生态文明

建设的深入，在后续的研究中相关指标的选取也应

与时俱进，使生态产品供给能力的评价指标体系更

加完善。

4.2  建议

1）因地制宜划分生态产品供给类型区，稳固

生态产品生产能力。生态产品生产能力仍然是生态

产品供给能力的基础和根本，根据本文研究结果，

不同区域生态产品生产能力差距较大，对于生态产

品生产能力较弱的区域，如新余、鹰潭、景德镇等

可将其重点放在提升潜力较大的文化服务生产能力

上。对于生态产品生产能力较强的区域，如赣州、

上饶、吉安等可依据生态产品生产类型的差异和优

势，因地制宜划分生态产品供给类型区，实行差异

化供给能力提升策略。以物质产品生产为主的区域



农业现代化研究 第 44 卷786

（如宜春）应加强对农产品主产区和耕地的保护力

度，加大发展生态农业投资力度，提高优质生态物

质产品供给能力 ；以调节服务供给为主的区域（如

赣州）应以国家重点生态功能区为依托，加强重点

生态功能区的保护建设，探索生态产品的价值转化

路径，实现生态产品价值变现 ；以文化服务供给为

主的区域（如南昌、九江等）应结合区域文化特色，

打造地区“生态名片”，推动地区旅游发展，增加

生态景观溢价能力。

2）有为政府与有效市场相结合，激发社会资

源有效配置。区域生态产品生产能力的提升有赖

于社会资源的有效配置，考虑到生态产品的准公共

品、公共品属性，社会资源有效配置一定是有为政

府与有效市场紧密结合的结果。结合本文的研究结 
果，各地区可在划分生态产品供给区的基础上，依

据优势生态产品制定不同的社会资源配置策略，对

于可经营生态产品较为丰富的宜春、吉安和上饶等

区域，政府应辅之以“规划、引导 ；扶持、调节 ；

监督、管理”的政策措施，促进这类生态产品市场

公开、公平和公正，如发掘区域生态物质产品产量

优势，结合政府政策和地方特色发展生态粮油等绿

色产品产业 ；对于准经营生态产品较为丰富的南昌、

九江和赣州等区域，政府可把这类生态产品放置市

场环境下开发、经营和管理，形成“政府推动、社

会参与、市场运作”的模式，例如采用公私合营、

PPP 等合作模式调动企业、农户等各类市场主体参

与性，提高供给生态产品的积极性 ；对于不可经营

生态产品较为丰富的赣州、吉安等区域，地方政府

应按照“基本托底、公平公正、有效提升”的原则

配套政策，建立相应的生态补偿制度，守护好生态

保护红线。

3）倡导绿色低碳消费，持续推进节约集约政 
策，促进减排增效。随着社会经济的发展，资源消

耗是影响生态产品供给能力不可忽视的一大因素。

由本研究结果可知，对于赣州等污染物排放量增加

的地区，需在减少污染物排放和降低资源消耗两个

方面重拳出击，严格落实能耗双控和碳排放控制的

要求，坚决遏制高耗能、高排放项目的盲目发展，

在城市发展过程中平衡好生态环境和经济发展之间

的矛盾，提高清洁能源利用范围，利用清洁能源、

节能环保主业优势，大力开展产业园区绿色循环化

改造工程。另外，吉安、九江、上饶和宜春需在继

续降低污染物排放的同时着重在减少资源消耗方面

发力，而南昌则可以将主要精力放在减少区域资源

消耗上。
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