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【摘 要】：以云南省及其下辖 16 州市为研究对象，构建了环境经济核算的数理分析框架，以刻画环境污染带

来的价值量损失，并与地区生产总值进行对比分析，得出以下结论：（1）云南省环境污染损失低于全国其他省份

30% 左右；（2）水环境退化损失高，特别是污染型缺水损失达到 150 亿元；（3）大气环境质量优良，但治理投入

明显不足；（4）特定区域的环境退化与经济发展水平低的错配问题应特别重视。由此，建议进一步推动环境经济

核算在环境绩效考核、环境规划、生态补偿、环境项目绩效评估等具体政策实施中的应用，使云南省在生态环保体

制改革中走在全国前列，凸显云南省生态文明建设排头兵的战略定位。
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1 引言

地区生产总值（GDP）作为国民经济核算体系的核心指标，反映了国民经济运行中不同部门生产和再生产过程中价值的增量，

但现行的国民经济核算只考虑生产的发展，没有考虑生产对资源和环境的破坏
[1]
，从而无法全面规范地体现经济增长的生态环境

代价，也无法体现生态环境质量改善带来的效益，损害了社会的整体福利。把资源消耗、环境损害、生态效益纳入经济社会发

展评价体系是落实国家生态文明建设战略要求的具体措施，2015 年以来环境保护部再次启动了国家环境经济核算（绿色 GDP2.0）

研究，通过研究建立和完善规范化且定量的分析方法将经济、资源和环境综合起来，把经济活动过程中的资源环境因素反映在

国民经济核算体系中，从而弥补传统 GDP 核算未能衡量资源消耗和生态环境破坏的缺陷
[2-3]

。云南省是环境经济核算的试点地区，

从省级和州市层面开展地方环境经济核算将区域的生态环境价值予以量化体现，不仅夯实了国家环境经济核算体系框架，同时

为云南省社会经济发展评价体系、生态补偿、污染损害赔偿等政策制度设计提供了参考依据。

环境经济核算以及地区生态系统服务功能价值核算理论主要来源于联合国环境经济核算体系（SEEA2012）
[4-5]

，建立了资源

环境账户体系从而盘点资源环境的存量、流量。环境保护部规划院建立了国家环境经济核算体系，并以账户的形式按照水、大

气、固体废弃物环境要素分类，通过虚拟治理成本法、环境退化成本法构建了数理分析框架以刻画环境污染带来的价值量损失
[6-7]

。
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目前，国内学界对环境经济核算的研究主要集中于以下方面：一是对环境带来的污染损失进行核算并与 GDP 进行比较。於方等
[8]

核算了中国环境污染的损失成本，提出了中国综合环境经济核算的前景和建议。二是对某一环境要素的环境破坏损失核算指标

和阀值确定开展调查核算，或者对污染损失的最优核算方法进行比较研究。

综上所述，既有研究对环境经济核算的方法体系、核算方法、参数阀值和应用方法做出了卓有成效的探讨，但仍有待进一

步完善和充实之处。一是现有的研究大多对一个区域实施环境经济核算，未开展长周期、不同区域之间的对比分析，无法分析

生态环境破坏的长期效应和地区差异，从而无法分析研究经济发展与环境破坏的关系。二是许多研究往往仅限于工业、生活等

单一部门或者水、大气、生物多样性等单一环境要素开展分析研究，而未从全环境要素范围开展核算，估算环境破坏的损失时

存在着部门或者环境要素的缺项，从而低估环境退化的货币化影响。本研究以虚拟治理成本法和环境退化法为基础，开展了覆

盖多环境要素和农业、工业、居民生活、人体健康等多领域以及长周期、多地区的环境经济核算，进行纵横结合的分析对比，

研究结论对分析区域经济发展带来的资源环境代价，丰富环境经济核算应用具有指导意义，同时可作为环境绩效考核、生态补

偿等区域环境政策优化的基础。

2 研究方法与数据

2.1 研究方法

以环境保护部规划院《环境经济核算技术指南》为基础，采用虚拟治理成本法和环境退化法对云南省的污染损失予以核算。

其中虚拟治理成本法遵循“实际/ 虚拟治理成本= 污染物去除量/ 排放量× 平均治理成本”的思路予以核算，实际治理成本代

表了排污单位处理产生的污染物质所花费的成本，而虚拟治理成本则表示处理排污单位达标排放到自然环境中的污染物质所花

费的成本。GDP 污染损失扣减指数是虚拟治理成本与 GDP 的比例，用于衡量治理投入与 GDP 的关系。环境退化法则遵循“环境

污染对人体、生产和生活的直接影响及财产损失”的思路予以核算，从人体健康、资源利用、农业、工业生产和居民生活的角

度测算因环境质量退化而带来的附加影响，进一步确定环境退化的直接成本。GDP 环境退化扣减指数是环境退化损失占 GDP 的

比例，用于衡量环境退化影响与 GDP 的关系。核算框架和技术方法如图 1 所示。
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2.2 数据来源和核算范围

核算研究主要采用工业源、生活源、畜禽养殖、机动车等污染源，水、大气和固体废弃物等污染物排放量，水、大气和土

壤环境质量，肿瘤、心血管和呼吸疾病等疾病的发病人数，水资源量，因污染造成额外清洁所消耗的水、能源等资源量，因污

染物排放占用农田等土地量等多方面的基础数据，以及水、大气、固体废弃物污染处理价格，水、天然气、土地、能源等资源

价格，污染致病的诊疗价格，因污染造成额外清洁成本等价格数据。数据主要来源于云南省环境统计数据库，云南省及各市（州）

统计年鉴，云南经济年鉴，中国环境、城市建设、卫生等统计年鉴，以及《云南省水资源调查评价报告》《云南卫生和计划生

育年报》《云南省土地调查报告》等专业报告。

核算以云南省级和 16 个州市为核算对象，以 2010 年、2013 年、2014 年为核算的时间范围，围绕着水、大气和固体废弃

物污染所涉及的农业、工业、居民生活等部门建立实物量和价值量账户，开展云南省环境经济核算。

3 云南省环境经济核算实证分析

3.1 云南省污染破坏损失低于全国其他省份 30%左右

云南省空气环境质量优良率及地表水质符合Ⅰ～Ⅲ类标准的比例均远高于全国平均水平，环境质量优良。2014 年全省总治

理成本为 330 亿元，其中虚拟治理成本为 168 亿元、实际治理成本为 161 亿元，GDP 污染损失扣减指数为 1.3%，虚拟治理成

本略大于实际治理成本，环境退化成本为 283 亿元，GDP 环境退化扣减指数为 2.2%，如表 1 所示。同时，2010 年全省总治理
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成本为 242 亿元，其中虚拟治理成本为 135 亿元、实际治理成本为 107 亿元，GDP 污染损失扣减指数为 1.9%，环境退化成本为

381 亿元，GDP 环境退化扣减指数为 5.3%。由 3 年的对比分析来看环境退化成本显著下降，总的治理投入上升，虚拟治理成本

略微上升，GDP 污染损失和环境退化扣减指数均逐年下降，在治理投入不断加大的背景下，虚拟治理成本仍占 5 成以上，污染

治理缺口仍较为明显。

表 1 2010 年、2013 年、2014 年环境经济核算结果比较

年份

污染损失（虚拟治理成本） 环境退化成本

地区生

产总值

/ 亿元

水/

亿元

大气/

亿元

固废/

亿元

污染损

失扣减

指数

/%

水/

亿元

大气/

亿元

固废

/亿元

环境退

化扣减

指数

/%

2010 32.98 95.86 6.18 1.9 357.35 22.9 0.45 5.3 7 224

2013 47.05 92.69 25.48 1.4 246.05 38.36 0.44 2.4 11 832

2014 45.73 95.25 27.44 1.3 239.19 42.92 0.43 2.2 12 815

同时，从云南省与全国省际横向比较来看，全国各省份平均虚拟治理成本为 230 亿元左右，云南省低于全国平均水平 26%，

全国平均环境退化成本为 510 亿元左右，云南省低于全国平均水平 45%，云南省大气、水环境容量仍较为充裕，经济发展造成

的环境污染代价在可控范围内。

3.2 水环境退化损失高是环境质量改善重点

水环境保护是云南省环保工作的重点，水环境退化成本占环境退化总成本的 80% 以上。水环境退化成本中，污染型缺水造

成的损失最大（图 2），2014 年云南省污染型缺水量达到 62.5 亿立方米，环境退化损失达到 150 亿元，占 GDP 的 1.2%。水污

染是云南省缺水的主要原因之一，污染型缺水成为制约云南省经济发展的一大因素。
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3.3 大气环境质量优良，但治理投入明显不足

在大气环境退化损失中，环境健康损失所占比例远高于环境退化对农业和居民生活的影响比例，大气污染造成过早死亡和

心血管、呼吸系统疾病住院增加以及慢性支气管炎发病人数增加，是大气环境退化造成损失的主要来源。2010 年大气污染造成

的健康损失为 20.92 亿元，2014 年该数值为 40.32 亿元。同时，从治理投入的角度来看，云南省大气污染治理投入明显不足，

主要表现在交通部门的机动车大气污染上，以 2014 年为例，虚拟成本是实际成本的 2 倍，如图 3 所示，交通部门的大气污染

治理投入差距较大，云南省需要加快推进黄标车、老旧机动车淘汰，油品质量升级等工作。

3.4 重视特定区域的环境退化与经济发展错配问题

从环境退化和污染物治理投入的角度分析，云南省各州市中，滇中城市经济圈以及邻近区域的环境污染退化损失最为严重。
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昆明市、红河州、曲靖市、玉溪市、昭通市是省内污染治理成本最高的五个州市，并且曲靖市、昭通市、玉溪市虚拟治理成本

大幅高于实际治理成本，污染治理投入不足。滇中经济圈内各州市重点要解决的问题不尽相同。曲靖市、红河州需要重点解决

水污染污染造成的环境退化问题，污染型缺水是阻碍这些地区经济健康发展的首要问题；昆明市、玉溪市、昭通市是大气退化

成本最高的地区，昆明、昭通等地大气污染导致的过早死亡问题在云南省内是较为突出的，如图 4 所示。

滇西地区的污染损失和环境退化问题也比较突出，GDP 污染损失扣减指数和 GDP 环境退化扣减指数均比较高，经济发展的

环境代价明显高于其他地区。其中：临沧市、保山市、普洱市、德宏州、西双版纳州等地区的水污染虚拟治理成本远高于实际

治理成本，水污染治理投入不足、设施运营失当是水污染损失大的原因；而怒江州的 GDP 污染损失扣减指数高达 13%，长期以来

固体废弃物未得到有效无害化处理，是造成怒江州污染损失较大的重要原因。

4 结论分析

长期以来，我国主要施行目标管理责任制、党政领导干部政绩考核制度，这样的以 GDP 考核为主的体制推动形成粗放经济

增长模式，造成我国产业结构偏重、增长质量不高
[5]
。当前，虽然在政府绩效考核指标体系中，已将环保指标纳入，但地方环保

绩效考核制度仅与环境质量指标有接口，未与生态系统服务功能和环境质量的价值挂扣，资源环境消耗代价未得到准确的核算，

在制订发展规划、确定产业发展项目的时候没有环境退化代价的核算和费效研究支撑。

环境经济核算试点研究，通过整合各类污染损失核算技术、搭建环境污染损失框架，核算了云南省级和各州市的环境污染

直接损失，并通过 GDP 污染损失扣减指数和 GDP 环境退化扣减指数对各地 GDP 进行了扣减，开展了经济增长的环境代价横向比
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较。全国很多地区已率先起步，以生态环境功能价值为引导，推动实施地方环保绩效考核制度改革创新。福建省作为国家生态

文明试验区试点省份，提出了“生态产品价值实现的先行区”战略定位，计划从生态补偿机制、更多体现生态产品价值、运用

经济杠杆进行环境治理和生态保护的制度方面进行创新。广东省深圳市也开展了生态环境价值和 GDP 双考核的环保绩效考核制

度试点示范。云南省是维护国家生态平衡和生态安全的重要屏障，在形成环境经济核算结论的基础上，应进一步加强核算成果

应用，推进基于环境经济核算的环保绩效考核政策创新，从而使云南省在生态文明和环保体制改革中走在前面，凸显云南省生

态文明建设排头兵的战略定位。

5 政策建议

5.1 建立把环境经济核算纳入环境绩效考核工作机制

为了优化当前以 GDP 为衡量指标的绩效评价与考核体系，国家正在推行实施“绿色发展指标”考核和“生态文明建设目标

评价”考核，通过系统性、周期性的生态环境考核评价地区环境绩效，然而这样的考核指标体系在生态系统价值和环境污染损

失方面是缺项，缺乏与 GDP、产业增加值比重等发展类指标对接，也无法量化体现经济增长的质量。所以，在环境经济核算的基

础上，应将绿色 GDP 融入现行的环境绩效考核体系
[9-10]

，在县（市）一级进一步开展试点，明确生态环境的资产属性，开展生态

环境负债盈亏盘点，并得出经过绿色 GDP 核算调整的地区 GDP 指标，在全国范围内率先推行包括环境经济核算的政绩考核激励

体系。

5.2 将环境经济核算融入环境规划、生态补偿、环境项目绩效评估等具体政策实施中

环保规划把环境保护在功能、格局、质量、阈值等方面对区域发展的要求落实于城乡具体空间单元，在规划编制过程中，

对当地环保基础形势和环境功能定位的方法体系仍有进一步创新完善的空间。建议把环境经济核算融入环保规划的方法体系中，

以生态环境资产管理的分析方法调查盘点区域生态环境资产盈亏，掌握区域环境治理实际成本和虚拟成本分布、环境退化的重

点要素分布，掌握生态服务功能价值，以数理分析的方法比较不同发展模式下所产生的资源消耗、生态破坏、环境退化的代价，

以此作为区域环境功能定位的依据，准确把握经济与环境保护的平衡点，使得环境功能分区目标与管控策略切合绿色发展的需

要。现行生态补偿实施过程中往往采用“一刀切”的补偿标准，多将补偿主客体区域面积、流域径流量、水质等指标作为生态

补偿标准的设定因子，很少将生态系统价值和环境保护的成本融入到补偿标准设定中，今后特别是在横向生态补偿实施过程中，

应加强环境经济核算与生态补偿标准制定的对接，明确补偿主客体的生态系统生产总值和污染损失，从而为制定公平、合理的

生态补偿标准提供基础依据。环保专项资金对支撑各地污染治理项目落地起到了巨大作用，当前环保专项资金申请和使用采用

竞争立项的方式，未能有效地从宏观层面掌握各地污染治理不足的问题，以云南省为例，临沧市、保山市、普洱市、西双版纳

州等地区水污染治理投入的虚拟治理成本远高于实际治理成本，污染治理投入明显不足。针对特定区域的环境退化与经济发展

错配的问题，提升环保专项资金的使用效率，有必要引用绿色 GDP 核算结果作为决策及评级依据，在确定各地环保专项资金配

置时，向虚拟成本与实际成本差额大的区域倾斜。

5.3 进一步加强环境经济核算技术方法突破

当前的环境经济核算框架中，无论是基于污染治理成本评价的虚拟成本法，还是基于环境损害评价的环境退化法，均遵循

核算环境保护的直接成本技术方法体系，通过污染物处理成本、技术替代、市场价值、机会成本、影子价格等方法核算污染治

理支出成本或环境退化的直接影响损失，并得出经过调整的绿色 GDP。这样的方法体系未能从创造地区生产总值的全产业链和各

部门的角度开展分析，与农业、采矿业、制造业、建筑业、服务业等生产和流通领域生产和再生产过程中间接的资源消耗和污

染排放没有建立连接。所以有必要进一步加强环境经济核算技术方法的创新突破，利用投入产出、一般均衡等经济类模型的分

析技术工具，从全产业链的角度核算资源的完全消耗和污染的全面影响，并与各产业部门生产与再生产的增加值对接
[11-12]

，从而

确定各产业部门发展的环境代价，更有针对性地确定产业发展方向，将资源环境代价进一步内化到地区生产总值的核算中去，
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以此对环境经济核算的技术体系进行优化
[13]
，作为环境经济核算进一步应用的基础支持。
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