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“绿水青山”之绿证与黄河示范
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摘要 以“绿水青山就是金山银山”理念为指导，系统研究了生态价值实现机制，提出以“绿水青山”绿证

制度为核心、分三阶段推进的生态价值实现方案。绿证作为生态资产的客观量化凭证，将生态水、水土保

持、绿色碳汇和植树造林（种草） 4类生态产品统一度量，形成一证通用的可交易权证体系，为通过市场机

制实现“绿水青山”向“金山银山”转化提供制度基础。以黄河流域为例，计算了流域内生态产品的物质量

和绿证数量，为跨区域生态补偿与协同发展提供量化依据与制度创新方案，进一步推动黄河流域生态价值

实现。
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1 研究背景

1.1 生态价值实现的内涵与实现机制

2025年是习近平总书记提出“绿水青山就是金山

银山”理念20周年。习近平总书记多次强调统筹经济

发展与生态环境保护的重要性，明确指出要“积极探

索推广绿水青山转化为金山银山的路径”。党的二十

届三中全会进一步提出“加快完善落实绿水青山就是

金山银山理念的体制机制”，并强调“健全生态产品

价值实现机制”。“绿水青山就是金山银山”理念深刻

表明，生态可以转化为生产力，保护生态就是保护生

产力，改善生态环境就是发展生产力。“绿水青山”

不仅体现生态价值，更蕴藏巨大的国内生产总值

（GDP）增长潜力。20年来，中国在生态保护与价值

实现方面成效显著，取得了举世瞩目的成就[1]。

“绿水青山”的经济价值主要体现在 2 个方面：
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① 生态产品本身的价值，体现出直接的经济价值；

② 可转化的消费价值，如通过提供优美环境吸引旅游

消费，或通过优化投资环境体现服务价值。生态价值

最初源于生态资源的自然价值，这类自然资源通常难

以直接交易，一般也不被视为可消费的产品。即便是

部分自然资源具备转化为生态产品的潜力，要实现这

一转化，也要将生态资源转化为生态资产，并明确其

产权。当生态产品具备可交易属性后，其价值转换可

通过2种途径得以实现：① 市场交易，即生态产品在

市场上直接进行买卖，通过供需关系和市场竞争来确

定其价格和价值。② 政府购买，政府以公共产品投资

的形式，对生态产品进行采购，以此实现生态产品价

值的转换。例如，政府投资建设生态公园、湿地保护

区等项目，既保护了生态环境，又促进了生态产品价

值的实现[2,3]。

当前，生态产品市场交易不活跃、交易量很小。

要破解交易梗阻，需从产权制度根源入手。我国生态

资源所有权统一归属国家，但其使用权、受益权可通

过规范化确权流程授予地方主体、市场企业或个人。

基于这一产权框架，就需建立类似“土地证”的标准

化产权凭证体系，为各类生态产品赋予合法、统一的

“身份标识”与“交易凭证”，唯有如此才能打通生态

产品市场交易的关键环节。更重要的是，生态产品若

要实现其经济价值，关键在于能否将其纳入GDP核算

体系[1,2]。GDP 作为衡量经济发展的核心指标，由消

费、投资和出口 3个部分构成。在投资领域，不同国

家对其界定存在差异。例如，在美国，买房被视为投

资，而在中国则被归类为消费。此外，政府的公共支

出，尤其是投资部分（财政转移支付不计入 GDP），

对经济发展也有着重要影响。当通过市场与政府途径

实现的生态价值能够被有效核算，并在GDP统计中得

以显现时，才可用以衡量绿色发展的真实成效。

1.2 生态价值的实践与机制创新

“绿水青山就是金山银山”理念，经过 20年的努

力，已经从理论认识步入全面实践推进阶段。在理论

层面，生态系统生产总值（GEP）核算规范的提出具

有重要意义。国家发展和改革委员会发布的《生态产

品总值核算规范》为全国GEP核算提供了统一标准，

有助于摸清生态资源底数、动态评估生态质量变化；

并且，其将生态责任与生产建设相结合，推动生态与

经济的协同发展。但必须认识到，GEP核算存在局限

性。技术上，核算结果受主观因素影响较大，不同机

构或时间对同一地区的评估结果差异显著；实践上，

GEP向GDP的转化效率较低。GEP概念设计之初，旨

在协调生态保护与经济发展，实现绿色GDP核算，但

目前GEP与GDP仍处于相互割裂的状态。原因在于，

GEP核算范围广、数值大，难以与GDP直接相加，导

致绿色GDP统计难以实现。

笔者认为，生态价值的实现需要经历 3个不同的

阶段。第一阶段，生态价值 GEP 核算，是对生态资产

与潜在价值进行评估，是理念落实的基础。但GEP本

身缺乏市场机制，尚不能直接实现价值转化，而且生

态价值直接货币化也缺乏经济学依据。第二阶段，生

态价值纳入 GDP 核算，其核心任务是探索生态产品计

入 GDP 的途径，创新生态经济机制，探索绿色 GDP

新模式。初期可参考“自有住房服务”的核算方法，

将生态保护投入等以虚拟形式纳入GDP，形成生态价

值虚拟GDP，运用“虚拟交易”或“归算价值”方法

全面量化生态项目价值，避免低估社会福利与经济规

模。第三阶段，建立生态权益凭证制度，即生态价值

实现的“绿水青山”绿证制度（以下简称“绿证”），

其核心是定义交易内涵与交易场景。绿证作为产权与

信用凭证，将可交易生态产品（如水源涵养量、碳汇

量等）标准化、证券化，使其具备清晰产权与可流通

性。通过绿证，生态产品可经市场交易或政府虚拟采

购实现价值转化，直接可以计入 GDP。例如，遵循

“生态占补平衡”原则，温室气体排放企业可购买绿

证抵消生态影响；国家也可收储绿证替代部分财政转
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移支付，或允许地方政府以生态资产收益权为担保进

行绿色融资。这不仅为生态价值统筹提供了路径，也

健全了生态保护与经济发展的协调机制。

笔者认为，绿证是“绿水青山”生态价值的客观

体现，它以可量化的生态资源为凭证，是自然系统长

期演化形成的“生态资产”的凭证，是客观存在——

一片林场的固碳能力、一汪清澈湖泊的净化功能，自

其形成之日起便具备客观价值，如同一份自带“含金

量”的天然证书。而“金山银山”作为生态价值的经

济转化形态，其实现则依赖主观层面的交易设计与市

场运作：通过建立碳汇交易市场，让林场的固碳量转

化为可交易的“碳资产”；依托生态补偿机制，使优

质水源地获得跨区域的经济补偿——这些交易过程本

质上是对“绿水青山”客观生态价值的市场定价与变

现。没有“绿水青山”这份客观绿证，“金山银山”

的交易便成了无本之木；而缺少市场机制设计和交易

转化，“绿水青山”的生态价值也难以真正转化为支

撑发展的经济价值，二者共同构成生态价值实现的完

整闭环。

本文以生态价值实现为主题，聚焦其3个关键发展

阶段深入探讨：① GEP核算体系的基础逻辑；② 绿色

GDP 核算的实践方向与难点；③ 绿证制度的核心内

涵、运行规则与价值转化路径。本文最后以黄河流域

为例，探讨了该区域的绿证情况及其对区域经济发展

的作用。

2 第一阶段：生态价值GEP核算

GEP核算是一种将生态生产和生态资源货币化的

计算手段。① 必须明确这是一种通过计算得出的价值

指标，其积极意义在于为一个地区的生态状况提供了

量化评估。② 通过年度评估，可以判断生态状况是改

善还是恶化，并进行相对比较。③ GEP核算还能够作

为考核管理者的依据，并将生产建设与生态责任相结

合，实现经济发展与生态保护的统一评价。在定量分

析方面，GEP核算为我国生态资源的存量提供了具体

的计算方法和结果，使我们能够对生态资源的状况有

明确的认识。

2.1 基于大模型的全国GEP核算

GEP衡量的是自然资源的贡献而非经济生产，是

年度生态系统服务流量的货币化评估；为了与GDP相

对应，其核算时间通常为1年。其核算对象包括森林、

湿地、草原、农田、城市绿地等所有生态系统类型，

或山水林田湖草沙冰等系统类型。其核心功能包括：

生态产品供给（如农产品、水资源），生态调节服务

（如水源涵养、碳汇、气候调节），以及生态文化服务

（如旅游、景观价值）。

依据国家发展和改革委员会制定的《生态产品总

值核算规范》，各省份都开展了年度核算。基于公开

数据和研究成果，本文利用大模型综合给出2023年全

国各省份GEP排序（表1）。统计结果表明，西藏、青

海、四川因其特殊生态地位，GEP总量及其占GDP比

重（均突破 100%）显著高于其他省份。西藏、青海

GEP产值更是远超其地区GDP产值，凸显其生态安全

屏障的核心价值；上海、北京单位面积GEP全国最高

（超 8 000万元/平方公里），体现超大城市生态服务集

约性。从2023年估算数据看，全国各省份GEP总计约

62 万亿元，约为当年全国 GDP （约 126 万亿元） 的

49.2%，充分彰显我国生态系统服务的巨大价值。重

点区域贡献方面：长江经济带（11个省份）合计GEP

约 26万亿—28万亿元（占全国 45%以上），其核心价

值集中在水源涵养 （60%）、防洪减灾 （25%） 等领

域。黄河流域（9省份）合计GEP约19万亿—21万亿

元，核心价值以泥沙调控（35%）、农业生态（40%）

为主。青藏高原合计GEP约12.8万亿元，单位面积价

值平均 512 万元/平方公里，是我国重要的生态功能

高地。

从国际对比看，中国GEP总量显著高于主要经济

体，体现了我国生态资源的全球优势地位。GEP转化
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率（已货币化生态产品价值/GEP总量×100%）呈现明

显的区域分化特征：东部沿海省份（浙江、广东、福

建等）通过市场化机制实现较高转化率（超20%），显

著高于西部生态大省（多在5%以下）。其中浙江安吉

县转化率超40%，成为全国生态价值转化的标杆区域。

具体转化路径上，南方省份多依托碳汇交易、生态产

品品牌溢价 （如浙江竹林碳汇、云南古树茶价值提

升）实现价值变现；北方省份则侧重生态补偿机制、

生态修复后的土地增值（如山西矿区生态修复、天津

盐碱地综合开发）等方式推动GEP向经济价值转化。

2.2 全国重点地区和省份分析

分析结果表明，我国GEP总体呈现“生态功能区

总量突出，经济发达区密度领先”的格局，不同省

份、地区因自身资源条件、生态定位及发展模式存在

的差异，GEP 的规模、结构及价值转化路径各具特

征。本节对部分典型省份及代表性地区展开深入分

析，解构其生态价值的核心构成、空间特性与转化机

制，展现我国不同类型生态系统的独特服务效能，为

各地探索生态优势向经济发展优势转化提供借鉴。

（1）青海。作为“中华水塔”与国家生态安全屏

障，青海GEP核算聚焦高原生态系统的特殊性，重点

评估三江源、祁连山、青海湖等关键生态功能区的服

务价值。青海GEP核算凸显高原生态特色：高寒草甸

占比 45%，在水源涵养、碳汇功能（土壤有机碳密度

居全国较高水平）方面效能突出；冰川冻土占比8%，

是长江、黄河、澜沧江的核心水源补给区；湖泊湿地

占比 22%，以青海湖为典型代表，为鸟类提供栖息地

并发挥气候调节作用；荒漠草原占比 15%，在柴达木

表1　2023年中国31个省级行政区GEP排序表

Table 1　Ranking of GEP for China’s 31 provincial-level administrative regions in 2023

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

省份

四川

青海

西藏

云南

江苏

广东

浙江

湖南

黑龙江

内蒙古

湖北

福建

江西

吉林

重庆

贵州

GEP

（万亿元）

7.80

4.80

3.90

3.50

3.30

3.20

2.86

2.38

2.35

2.10

1.95

1.95

1.87

1.68

1.65

1.50

GDP

（万亿元）

6.01

0.38

0.24

3.00

12.82

13.57

8.26

5.00

1.59

2.46

5.58

5.44

3.22

1.35

3.01

2.09

占GDP百分比
（%）

130

1 263

1 630

117

26

24

35

48

148

85

35

36

58

124

55

72

排名

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

省份

广西

北京

山东

安徽

新疆

陕西

辽宁

河南

河北

山西

甘肃

上海

天津

海南省

宁夏

GEP

（万亿元）

1.40

1.38

1.32

1.25

1.23

1.22

1.12

1.05

1.05

1.02

1.02

0.68

0.68

0.55

0.35

GDP

（万亿元）

2.72

4.38

9.21

4.71

1.91

3.38

3.02

5.91

4.39

2.57

1.19

4.72

1.67

0.76

0.53

占GDP百分比
（%）

51

32

14

27

64

36

37

18

24

40

86

14

41

73

66

注：香港特别行政区、澳门特别行政区、台湾省数据暂缺

Note: Data for the Hong Kong Special Administrative Region, the Macao Special Administrative Region, and Taiwan Province are currently unavailable
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盆地承担防风固沙功能。据核算，2023年青海GEP达

4.8 万亿元，为同期地区生产总值 （GDP） 的 12 倍。

从价值构成分析，调节服务占比90%以上，涵盖水源

涵养、固碳释氧、气候调节等功能；产品供给占比约

3%，包含牦牛、藏羊、冬虫夏草等高原特色产品价

值；文化服务占比约5%，体现为生态旅游（如茶卡盐

湖）、科研等价值。此外，青海省还推行“GEP+GDP”

双考核机制，省内生态保护区干部考核中GEP权重占

60%。

（2）河南。河南生态系统生产总值是黄淮海平原

生态价值与农业文明价值的融合，其生态系统构成为

农田系统占全省 44% （中国最大连片小麦-玉米轮作

区）、湿地水系占5% （黄河湿地、淮河上游水源地）、

森林系统占25%（伏牛山－大别山生态屏障）、城市绿

地占12%（郑州国家中心城市生态圈）。特色生态功能

包括国家粮食安全“压舱石”（年产粮 6 500 万吨以

上）、黄河中游生态安全核心区（防洪与泥沙调控）

和中原文化生态载体 （少林寺、龙门石窟等世界遗

产）。2023年河南GEP总量为 1.05万亿元（占GDP约

18%），单位面积 GEP 为 633 万元/平方公里，人均

GEP 为 1.07 万元（相当于农民年均收入 48%）。河南

GEP 价值构成中调节服务 5 800 亿元（占 55%，含黄

河防洪减灾年减少损失、农田气候调节降低极端天气

损失等）、产品供给4 200亿元（占40%，含信阳毛尖

品牌价值 80 亿元、南阳月季年产值 120 亿元以上）、

文化服务500亿元（占5%，2023年少林寺景区接待游

客400万人次、收入3.2亿元，陈家沟太极拳文化旅游

区接待游客728万人次、综合收入2.2亿元）。

（3）浙江。浙江作为全国首个发布省级GEP核算

标准的省份，以“绿水青山就是金山银山”理念“发

源地”安吉县为标杆构建起全国领先的生态价值转化

模式。浙江GEP核算体系中调节服务占58%（含千岛

湖生态系统服务总值超 500 亿元）、产品供给占 22%

（如龙井茶品牌价值84亿元）、文化服务占20%（如安

吉县荣登全国县域旅游综合实力百强县榜首，实现旅

游年收入突破 400 亿元）。2023 年浙江 GEP 达到 2.86

万亿元。安吉县通过“两山银行”推动多个文旅融合

与闲置资源盘活项目成功落地，为村集体经济增收

2 000余万元，提供群众就业岗位 2 100余个；丽水市

通过“生态贷”发放生态价值贷款规模突破100亿元，

市场化机制作用明显。同时，依托“浙里生态”实时

核算应用、衢州市“绿能码”试点等数字化改革，以

及建立GEP与GDP双考核制度，政策层面进一步推动

生态价值实现。

2.3 GEP核算的实践成效

通过大模型对我国各省份 GEP 数值进行核算、排

序、分析后，可对 GEP 在全国的核算情况及其对于我

国经济社会的绿色转型发展的促进作用有一个总体的

概念。2023年，四川GEP排第1位，7.8万亿元；青海

排第2位，4.8万亿元；广东、浙江都排前列。中部和

东部的一些农业大省排序靠后。同时，对GEP的市场

化转化率进行排序，浙江排第 1 位，广东排第 2 位，

青海等西部生态大省转化率较低。全国GEP的核算及

提升其价值转换是绿色发展理念，深入社会，深入民

心。“绿水青山就是金山银山”的理念更深入人心：

人们自觉保护生态环境，投身美丽中国建设，同时体

会到“绿水青山就是金山银山”不仅停留在理念上，

更体现在实践上——无论东部地区和西部地区，全国

都一样，生态好了；不仅是山川秀丽，更重要的是能

带来绿色经济，能带来经济上的转型发展。

在 GEP 的市场转化进程中，政府的积极推动作用

居于首位。借助GEP核算，能够对“绿水青山就是金

山银山”理念及其实践成效开展有效评估。例如，青

海、西藏作为我国重要生态屏障，国家已明确对两地

取消GDP考核，将生态保护责任置于各项工作优先位

置。2016年8月，习近平总书记视察青海时强调：“青

海省最大的价值在生态、最大的责任在生态、最大的

潜力也在生态”。通过GEP核算，全国人民可清晰认

1953



战略与决策研究

 | 2025年 · 第40卷 · 第11期

识到生态质量越高、蕴含价值越大，越能反哺GDP增

长；反之，单纯追求GDP而破坏生态，发展成果终将

归零。通过以上政策，青海、西藏两地实现了生态价

值的显著提升，“大美青海”生态优势彰显及经济高

质量发展，实现生态保护与经济发展相得益彰。同

时，GEP 核算在地方考核与生态价值转化中成效显

著，青海省级政府将GDP （权重40%）与GEP （权重

60%）纳入下级考核以突出生态优先责任。作为“绿

水青山就是金山银山”理念“发源地”的浙江，其山

水工程与GEP核算为国家试点，GEP数值、市场转化

率均居全国首位；基层考核中GEP增减权重占 30%，

明确生态保护与经济发展同等重要；且浙江在实践中

创新突出，如：矿山治理后变身风景，使旅游收入占

示范村80%以上；在“双碳”目标下推动生态产品碳

汇市场化交易；将GEP作为银行抵押获取绿色金融贷

款等，从而实现生态与经济的完美结合，成为生态价

值转化的典范。

2.4 当前GEP核算中的不足之处

（1）GEP 核算各省份差别很大，这种差别不仅反

映在总值上，更重要的是内涵上不一致，特别是对一

些生态产品的定义。① 生态价值估价方面，不同区域

的核算标准差异显著，存在较大差异。以青藏高原

“中华水塔”（江河源头）的水资源核算为例，其水资

源估价可达 20元/立方米；而在部分省份，水资源估

价仅为 2—3 元/立方米，不同区域的水资源评价标准

差异显著，价差超过10倍。再看水土流失治理的价值

量化：陕西黄土高原地区，减少水土流失所产生的价

值按 20元/吨核算；而在黑龙江省黑土区，同指标的

估价则为 100—200 元/吨，区域间的数值差异同样极

大。② 对于原本难以定量的领域，如生物多样性，如

今也被纳入硬性数值化评估体系。以丹顶鹤栖息地等

重点生物多样性区域为例，评估时会通过特定系数，

将该区域的生态价值直接乘以 1.3 倍进行放大——这

种依赖系数设定的评价方式，主观性明显较强。③ 部

分生态价值核算还存在“价值关联泛化”的问题。环

境改善带来土地溢价，便将全部溢价归结为生态价

值。典型案例如东莞松山湖——区域生态环境治理

后，华为等企业入驻，周边地价与房价随之上涨3倍，

这部分增值便被全额计入生态价值范畴。类似的逻辑

还体现在农产品领域：五常大米因产地生态保护较

好，售价相比普通大米翻倍，这类案例在生态价值量

化中并不少见。

（2）许多生态价值本身具有“非量化属性”，既无

法明确确权，也难以精准计量。当前，将此类具有

“非量化属性”的生态价值强行纳入量化体系的做法，

不仅缺乏科学统一的标准，更导致评估结果存在较大

随意性，甚至出现价值错配、归属模糊的问题。典型

的归属和价值错配包括：① GEP 核算。其核算价值

中，有相当一部分来源于第一产业与第三产业。以河

南GEP核算为例，南阳地区部分特色作物的市场价值

增加了 100亿元，这部分价值原本属于农业收入，如

今也被纳入GEP核算范畴。此外，随着生态保护成效

显现，农产品价值提升了 30%，这一增长已在农业生

产中体现——生态改善与有机农业发展、农产品品质

提升之间形成了协同效应，二者相互促进、密不可

分。② 涉及文化旅游领域的 GEP 核算。以青藏高原

的部分“圣山”“圣水”为例：随着游客数量增多，

冈仁波齐峰的年旅游价值已达85亿元，这部分价值究

竟应归入传统第三产业核算，还是纳入GEP核算，仍

有待商榷。此外，在生态旅游价值范畴内，部分历史

文化名城 （如龙门石窟等文化遗址） 因旅游人数增

加、生态环境改善，旅游收入随之增长，这部分增收

也被纳入了GEP核算。若从GDP核算分类调整的角度

来看，即便 GEP 存在一定重复计算，问题也相对有

限；毕竟遗产旅游收入、服务产值与生态环境改善本

就紧密关联，通过GEP核算对其价值进行衡量，可能

会使整体价值呈现出放大效应。

（3）GEP 核算中部分数值以货币形式呈现，使其
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与 GDP 比较时易产生矛盾。GDP 核算的是特定区域

内产品与终端服务的总价值，而对于商品而言，无论

其标价多少，未经过市场交易环节就无法计入价值；

只有当商品通过市场销售最终实现流通后，其价值才

会被纳入GDP核算。GEP的核算标准相对宽松，不同

省份的GEP核算可能由不同专家团队校准计算，其结

果也已被各方采纳采信。由此便引申出一个关键问

题：GEP 价值核算是否也应遵循“价值通过买卖、销

售完成后再计入”的原则？若严格遵循这一原则，当

前GEP价值的实现率（即市场化率）——浙江省以近

30%的市场化率位居第 1位，广东省以 20%多的市场

化率位列第 2位——是否会出现大幅下降？这一问题

值得关注。事实上，若仔细梳理GEP相关交易案例，

会发现单次交易额普遍偏低。例如，生态补偿交易、

水资源保护补偿交易、水权转让交易及碳排放交易

等，每笔交易的金额均较小。但当前各省份公布的

GEP市场化转化率却处于较高水平，且年度数据规模

较大，这与单次交易金额偏低的实际情况形成了明显

反差。

3 第二阶段：生态价值纳入GDP核算

人们认识到应该从生态资源中剥离出生态自然服

务功能，把能够反映人们进行生态保护的生态产品确

定出来，也就是需要把价值实现的GEP部分统计叠加

到传统的 GDP 里面。从生态资源中挑出来的生态产

品，可理解为生态资产，具备了可确权、可计量、可

交易的特性，因此可通过市场交易产生相应价值，与

GDP 能够进行叠加，也就是把生态产品转化成生态

GDP。

3.1 区分生态资源、生态资产、生态产品

在生态价值实现进程中，生态资源、生态资产与

生态产品各自有着独特且关键的定位。生态资源，作

为大自然赋予的基础性要素，涵盖山林、水体、空气

等，是生态价值的“源头活水”，为人类生存与发展

提供原始物质支撑，其自身蕴含的生态服务功能具有

广泛公共性。生态资产，则是将生态资源予以量化、

明晰产权后的特定形态，是连接生态与经济的桥梁。

它通过确权，明确了归属，使得生态资源潜在经济价

值被激活，成为可核算、能投资的对象。生态产品，

是生态价值的终端呈现，是依托生态资产开发、面向

市场的商品或服务，满足社会多元需求，实现生态效

益向经济效益、社会效益的转化。

笔者研究发现，在生态产品中，具备可确权、可

度量的仅有 4 类：生态水、水土保持减少的水土流失

量、生态固碳的碳汇和不能转化为碳汇的生态绿化产

品——这 4 类都可以用吨来计量。它们所构成的“水-

土-碳-林（草）”系统，是生态价值实现核心资产体

系的关键支撑。从科学意义上看，生态水是生态系统

运行的核心，参与关键生态过程，决定着生态系统的

健康状况；水土保持可维系生态系统稳定，保护土壤

资源、减少灾害的发生；绿色碳汇在调节气候、保护

生物多样性方面发挥着重要作用；其他生态绿化产品

则可全方位提升生态系统服务功能。因此，在实践

中，可以通过监测水资源指标、土壤流失量、固碳

量、发电量等物理量，可实现生态产品价值客观量

化，为生态产品跨区域、跨行业交易奠定基础，保障

生态资源的优化配置与高效流转。

在生态价值实现进程中，这 4 类生态资产凭借资

产确权机制发挥核心枢纽作用。通过明确生态资源的

所有权、经营权、收益权和处置权，可突破制度障

碍，将生态资源转化为可市场化运作的生态资产。这

不仅赋予生态资源稀缺性，实现市场定价与交易，更

为生态资源向生态产品的转化提供了制度保障与市场

基础。确权后，清晰的产权边界解决了外部性问题，

降低了交易成本；生态资源潜在价值的量化为生态产

品开发和交易创造了条件，可推动生态保护与经济发

展良性互动，形成生态价值从源头到终端的完整转化

链条。
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3.2 确权是生态价值纳入GDP核算的关键

生态资产是推进生态文明建设的重要基础，生态

资产的确权是生态产品达成交易，最后纳入GDP实现

其固有价值的核心。从生态资产的基本属性来看，其

所有者是国家，整体上予以持有并统一管理。但由于

生态资产具有在时空上广泛而零散分布的特点，决定

了其无法进行拆分或碎片化交易，必须通过整体收储

与管理才能更好地实现生态价值。

生态资产收储制度是实现生态资源市场化的关键

措施，其核心在于通过确权、收储和交易 3 个主要环

节，推动生态资产市场化的有效转化。① 确权环节。

通过法律与制度安排，对生态资源的所有权和使用权

进行清晰界定，使原本具有公共物品属性与外部性特

征的生态资源从“无形”转化为“有形”，从而奠定

生态产品资产化及其定价的基础。② 收储环节。生态

资产收储是创新之举，是推动生态资产价值实现的重

要抓手。特别重要的是，生态资产收储制度可以最大

程度避免生态价值实现中地方债务问题的发生。③ 交

易环节。生态产品作为生态资产价值的最终体现，通

过市场化交易将生态效益转化为经济和社会效益，标

志着生态价值实现的终端。从制度经济学视角回顾我

国改革开放发展历程，产权制度的不断完善、降低交

易成本、优化激励机制、完善市场体系等，无不是释

放各类资源潜在的核心驱动力，并通过要素配置效率

的提升与改革而取得显著成效。

生态产品价值实现所必需的确权工作，在我国现

阶段是相对比较容易的。在我国，生态资源转化的生

态资产，其所有权是国家的，其使用权和收益权可以

由国家授予各级政府、各个行业、各个地区，或者企

业、个人。所以，进行生态产品确权时，在国家层

面，在国土面积上统一核算，可以自上而下统一核算

确权到省市乃至乡村；各省份、市、县、乡直接接收

使用权和收益权。

3.3 生态资产纳入GDP的途径及交易原则

生态产品计入GDP有多种途径，但最直接的方法

是通过市场交易实现[4]。另外，计入GDP还可以有虚

拟交易方法，就像自住房的虚拟交易。之前，我国实

行租房产生交易，租金计入 GDP，自住房是不计入

GDP；而美国通过虚拟交易计入。从2023年开始，我

国进行了调整，也把自住房作虚拟交易，计入GDP。

例如，2023 年，上海调增自住房虚拟租金 GDP 超过

4 000亿元，北京调增超 3 500亿元。因此，生态产品

也可以像自住房一样的虚拟交易计入GDP，这样就找

到了生态产品转化成 GDP 的渠道，也有了绿色 GDP

核算的一种方法；在GDP里边再加上生态价值市场交

易实现和虚拟交易，就可以核算出绿色GDP，从而为

“绿水青山就是金山银山”理念探索出实现途径。

经济学对市场价格的分析，着重于价格是怎样决

定的。经济学家阿尔钦说：“价格决定什么，远比价

格是怎样决定的重要。”因此，在生态产品交易中，

价值的实现远比价格高低重要。所以，现阶段不拘泥

生态产品定价细节，而是着重生态产品实现交易——

交易有了，价格自然会形成。生态资产的交易遵循生

态占补平衡原则和生态资产等价原则。

（1）生态占补平衡原则。每个人、每个企业、每

个行业、每个地区，如果产生了“负”生态产品就应

该购买等量“正”生态产品。这里的“正”为产出，

“负”为消耗。比如，快递公司过度包装消耗了生态

产品，就应该买回来。生态占补平衡原则以“产生负

生态产品需购买等量正生态产品”为核心，其意义贯

穿生态产品价值实现、市场困境破解和绿色发展导向

3个维度：① 为生态产品价值实现提供了具象化的实

践支撑。通过明确个人、企业、行业及地区的“生态

消耗补偿责任”（如快递公司为过度包装的生态消耗

购买正生态产品），将“生态产出”与“生态消耗”

的对等关系转化为可操作的行为规则，让抽象的生态

价值有了“消耗即补偿”的量化转化路径，推动生态
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价值切实落地为经济价值。② 为破解生态产品“难定

价、难交易”的市场困境筑牢了底层逻辑。该原则的

落地依赖于对“正”“负”生态产品价值的精准核算，

这不仅倒逼了生态产品价值核算体系的完善，更搭建

了“责任绑定—价值对等—补偿交易”的制度化通

道，让生态产品从“难流通”变为有明确交易标的、

有责任主体的可流通对象。③ 为构建现代化生态经济

体系提供了行为导向。通过让生态消耗方承担补偿成

本，能反向约束高消耗行为，引导个人、企业主动践

行生态友好模式，进而为绿色产业培育、生态经济发

展奠定了“减耗增绿”的行为基础。

（2）生态资产等价原则。生态产品既是产品，也

是生态资产，具有两重属性。生态资产等价原则立足

生态产品“产品+资产”的双重属性，其意义聚焦价

值转化、区域协调与体系构建3个核心目标：① 生态

产品价值实现的关键突破口。该原则将生态资源量化

确权为可收储、可交易、可作为储备的生态资产（如

国家收储后卖给企业，或作为央行绿色资产储备），

让原本“无形”的生态价值转化为“有形”的经济资

产，为生态价值向经济价值跨越提供了核心经济纽

带。。② 促进区域协调发展的重要抓手。依托该原则，

中西部地区及生态功能区的生态资源优势可转化为生

态资产优势；通过生态资产的市场交易实现价值显

化，进而吸引东部地区的资金、技术、人才等要素向

生态优势区域流动，打破区域发展的资源禀赋壁垒，

实现全国资源优化配置。③ 为构建现代化生态经济体

系提供了制度与要素保障。一方面，生态资产可关联

财政转移支付（国家收购省级生态资产可减少财政转

移支付）、地方债务化解（地方生态资产可偿还地方

债务），将生态资产融入宏观经济运行，丰富了生态

经济的运作模式；另一方面，它推动生态资源向生态

资产系统转化，为国家层面健全生态市场、培育绿色

产业、实现高质量发展提供了稳定的核心要素，让生

态经济从“概念”变为有资产支撑的可持续体系。

4 第三阶段：生态价值实现的“绿水青山”
绿证

当前，生态产品在交易过程中面临诸多困难。若

要实现生态产品的权利确认与交易，必须解决交易难

题的核心问题——证书制度。以土地为例，作为自然

资源，一旦经过确权开发，便转化为土地资产。土地

所有权归国家所有，虽然无法移动，但使用权、收益

权和处置权的归属则取决于土地证的持有者。因此，

对于生态产品或生态资产而言，通过类比土地资产，

不难理解必须建立一套生态产品证书体系，亦即所谓

的“绿水青山”绿证。

4.1 作为生态权益凭证的绿证

“绿水青山就是金山银山”理念下的绿证体系构

建仍面临诸多科学挑战。在原则上，该体系需满足 3

项要求：① 应具备简洁明了的特性。即表述清晰，便

于产权界定，并能在交易平台上便捷地进行交易，采

用最简便的方法。② 需实现一证通用。鉴于生态产品

种类繁多，不宜为每一种产品单独颁发证书，而应设

计一种综合性的证书，涵盖生态水、水土保持、碳汇

及绿化产品等，确立科学且明确的量化关系。③ 应实

现体系的数字化。通过建立基于区块链技术的交易平

台，自动生成二维码，以便在应用程序平台上轻松完

成交易。

构建“绿水青山就是金山银山”的绿证体系，首

先需审视是否存在成功的案例，以及是否具备可借鉴

的经验。在电力领域，为了促进新能源的发展，已经

设立了绿色电力证书。绿色电力指风电（含分散式风

电和海上风电）、太阳能发电（含分布式光伏发电和

光热发电）、常规水电、生物质发电、地热能发电、

海洋能发电等可再生能源发电。这几种新能源形式，

每产生 1 000度绿色电力，便核发 1张绿色电力证书。

国家能源局负责制定相关政策，国家电网公司负责核

发绿色电力证书，而生产绿色电力的企业则负责申
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请。绿色电力证书归生产绿色电力的企业所有，并可

进行交易。绿色电力证书作为一种制度创新，对我国

新能源的发展起到了积极的推动作用。这一制度设计

为绿证体系的建立提供了参考或基准。基于绿色电力

证书体系，可以构建一套统一的绿证制度。该制度不

仅涵盖生态产品，也能够统一绿色电力①。

4.2 科学计算绿证价值的方法

（1）水资源与绿证的换算。以黄河为例，黄河流

域作为我国重要的水力发电能源基地，从青藏高原海

拔超过 4 000米，至该流域最后一个大型水电站小浪

底水库海拔150米，利用巨大的水头差进行水力发电，

确保电力供应的稳定性。该流域，每立方米水大约能

产生 3度电；而水电作为一种绿色能源，其价值可以

这样换算：1吨水相当于3度绿色电力，即333吨水相

当于1 000度绿色电力，即相当于1个绿证。

（2）减少水土流失与绿证的换算。同样以黄河为

例，黄河下游形成地上悬河的现象，其成因是泥沙量

大而水流相对较少，从而导致淤积。钱宁在《泥沙运

动力学》中提出了一个科学概念——来沙系数，该系

数是黄河下游泥沙总量与总水量的比值，用作判断黄

河下游河道淤积、冲刷或冲淤平衡的指标。当黄河下

游的来沙系数等于0.01时，河道达到冲淤平衡，总体

上实现输沙平衡，既不冲也不淤。换言之，此时 100

立方米的水可以带动 1 吨泥沙，并将其输送至海中。

若来沙系数大于 0.01，则水少沙多，下游河道淤积；

若小于 0.01，则来水较丰富，黄河下游河道冲刷。基

于冲淤平衡的分析和挟沙能力的分析，水与土的换算

关系为 100倍。目前对于水土保持量的计算，笔者采

用了替代法——潜在侵蚀能力减去实际侵蚀量，尽管

该替代法不够完善，但大体上能够反映水土保持的强

度。因此，1个绿证等同于 1 000度绿色电力，或 333

吨水，或3.3吨水土保持的泥沙。

（3）碳汇与绿证的换算②。火力发电的先进水平

定义为：每燃烧 265 克煤炭可产生 1 度电。因此，

1 000度电需消耗标准煤 0.265吨，进而转换为碳排放

量为 0.83 吨，四舍五入后取整数为 0.8 吨。生态学中

定义植物干物质约含50%的碳元素，因此固碳量与人

工植树造林（种草）地上生物量（AGB）之间存在换

算关系为：每生产 2 吨地上生物量，约固定 1 吨碳。

根据已建立的碳汇换算关系，1个绿证约相当于1.6吨

人工植树造林（种草）所形成的地上生物量。

综上，确立了生态产品与绿色电力、绿证之间的

协调统一关系，明确了绿证的科学内涵及其转换关

系：1 000 度绿色电力、333 吨生态水、3.3 吨水土流

失、0.8吨绿色碳汇或 1.6吨人工植树造林（种草）地

上生物量各可等价于1张绿证。

4.3 绿证交易途径及场景

绿证制度的根本目标是实现生态产品的量化确权

并推动交易。这一制度的运行需要依托基于区块链技

术的交易平台，将生态产品数字化以便核算、确权和

发证。在我国，生态产品所有权属于国家，国家可将

使用权和收益权逐级明确到省、市、县、乡各级行政

单位。生态产品按年度核算，每年对上一年度的产出

进行计量并发放证书。利用区块链和二维码技术可实

现证书的自动生成。按照5级行政区划进行核算发证，

从乡村层面开始，层层汇总，使年度核算工作相对简

便易行。

（1）实施路径层面。具体可分为 5个层面：① 国

家层面。全国统一的规则制定应由国家发展和改革委

员会负责，由其明确生态产品计算方法、实施主体、

管理机制、收费政策等关键内容，形成具有权威性的

政策文件。在大规模推广前，可选择具有代表性的区

① 国家发展改革委, 国家能源局, 工业和信息化部 . 国家发展改革委等部门关于促进可再生能源绿色电力证书市场高质量发展

的意见 . (2025-03-18). https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202503/t20250318_1396627.html.

② 此处碳汇指植被年碳汇增量，即植被每年净同化的碳量。
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域开展试点工作。② 省级层面。青海省作为典型生态

大省具有特殊意义。2024 年该省财政收入 300 亿元，

GDP为3 900亿元，获得中央财政转移支付2 000亿元。

虽然该省GEP核算达4.8万亿元，但生态产品价值转化

率较低。据估算，青海可产生约5亿个绿证，是探索生

态价值实现的理想区域。③ 地区试点方面。南水北调

中线工程水源地（南阳、安康、十堰等地）具有重要

示范价值。建议南阳市率先出台地方性绿证制度，建

立确权、收益分配和交易规则。毕节市作为统一战线

重点帮扶的生态示范区，每年可产生数千万个绿证，

通过交易可获得可观财政收入。这些地区可为全国推

广积累实践经验。④ 个人层面。倡导实现年度绿证占

补平衡，特别是生态消耗较大的群体。⑤ 行业层面。

要求快递等行业对包装消耗进行绿证平衡。会展业、

演艺娱乐业、文体产业等应计算生态消耗，通过强制

或自愿方式实现平衡。

（2）机制创新层面。建议将部分财政转移支付资

金用于购买绿证：① 可将转移支付转化为地方 GDP

和财政收入；② 使资金使用更灵活；③ 中央政府获

得可交易的绿色资产。绿证还可作为抵债资产缓解地

方债务压力。在项目分配上，西部新能源开发可引入

绿证竞标机制，增强市场公平性。特别值得关注的是

南水北调工程——中线年调水95亿立方米，水源地为

此限制发展，但生态价值未得到合理补偿。因此，可

为调水发放绿证并授予水源地，其交易价值预期将远

超现有补偿标准。总之，可通过多层次、多场景的探

索，积极推进绿证交易实践。即便初期交易规模有

限，也是实现生态产品价值、促进绿色发展的重要

突破。

5 黄河流域绿证核算

5.1 黄河流域九省份绿证数量分析

黄河是中华民族的母亲河，孕育了古老而伟大的

中华文明。黄河流域是我国生态安全屏障的核心廊

道，其纵贯中国地势三大阶梯：上游作为“中华水

塔”承担重要水源涵养功能，中游水土流失治理事关

华北地区生态安全，下游河道形态与冲淤动态则深刻

影响黄淮海平原的生态基底。通过水源供给、泥沙调

控和防风固沙等生态系统服务，黄河持续维系着北方

地区的生态安全格局。近年来，伴随《黄河流域生态

保护和高质量发展规划纲要》的全面实施，流域生态

保护与治理成效显著。这既得益于国家层面的统筹规

划与制度保障，也依赖于地方绿色经济转型实践，通

过绿色产业发展与绿色金融体系支撑，推动黄河流域

迈向可持续的发展路径。基于此，本文以黄河流域为

研究对象，通过系统核算绿证数量，统一量化生态产

品价值，旨在为黄河流域生态价值实现提供科学的数

据基础与创新路径支持。

本节对 2000—2020年黄河流域九省份的生态水、

水土保持、绿色碳汇、植树造林（种草）和绿色电力

5类生态产品的物理量及其对应的绿证量进行了核算

与汇总（表2）。本节中，绿电主要以水电、太阳能及

风电为例展开分析；鉴于部分数据可获性，风光能源

数据采用2015—2020年均值进行核算。

（1）生态水。青海承担了黄河流域水源涵养主体

功能，其年均生态水物理量达 462.44 亿吨，贡献了

1.39亿个绿证，约占全流域总量的一半，表明其作为

“中华水塔”的核心地位。四川、甘肃2省作为上游重

要补充，也分别贡献了0.24亿和0.53亿个绿证。相比

之下，黄河中下游省份的生态水供给量显著减少，内

蒙古、河南、山东等省份的绿证数量均不足 0.1 亿，

呈现“上丰下枯”的阶梯式差异。黄河中下游省份虽

生态水稀缺，却以仅占全流域4.4%的生态水量支撑起

全流域 47.8%的GDP；其中，山东、河南依托黄河水

资源，在工业制造、现代农业领域形成密集经济带。

这种空间异质性凸显了水资源承载力与经济社会发展

需求的矛盾，因此需通过生态补偿机制推动生态价值

跨区域流转。
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（2）水土保持。青海、甘肃、陕西和山西 4省是

水土保持功能的核心省份，其绿证数目分别为 2.10

亿、1.96亿、2.22亿和 1.68亿个，合计贡献了全流域

水土保持绿证数目的 81.6%。这反映了该地区，尤其

是黄土高原核心区，通过退耕还林（草）、淤地坝建

设等生态工程，在控制土壤侵蚀、减少入黄泥沙方面

取得的显著成效。2020 年底黄土高原已建成淤地坝

5.81万座，营造水土保持林 18 859万亩，累计初步治

理水土流失面积25万平方公里。黄河流域九省份年均

水土保持总量对应绿证 9.75亿个，为 5类生态产品中

绿证数量最高的一项，体现了黄河流域在水土保持方

面的关键作用。

（3）绿色碳汇。从总量看，黄河流域年均植被碳

汇绿证为4.94亿个，是一项重要的生态资产储备。绿

色碳汇证书数目与森林、草地等植被覆盖度相关。陕

西凭借1.08亿个绿证位居全流域首位，凸显其强大的

植被固碳能力。例如，志丹县实施退耕还林 20 多年

来，全县森林覆盖率由退耕前的 20% 增长到 38% 以

上，碳汇能力显著提升。甘肃省以0.90亿个绿证紧随

其后，青海、山西两省并列第 3位，均为 0.83亿个绿

证。陕西、甘肃等碳汇大省在生态产品价值实现中潜

力巨大，可通过碳汇交易等方式将生态优势转化为经

济优势，并激励其他省份加强生态修复，以提升全流

域生态系统的固碳增汇能力。

（4）植树造林（种草）。黄河流域人工植树造林

（种草）物理量（地上生物量）多年平均值约为 8.79

亿吨，相当于 5.49亿个绿证。从空间分布看，山西、

陕西和甘肃 3 省贡献较大，绿证数量分别为 1.46 亿、

1.17 亿和 0.96 亿个，合计占全流域绿证量的 65.4%，

其分布格局与“三北”防护林等重点生态工程吻合。

（5）绿色电力。水电是黄河流域最重要的可再生

能源，黄河流域九省份水电年均发电量达 2 414.90亿

度。其中，四川水力发电量为 1 607.28亿度，占黄河

流域水电总发电量的 66.6%；且水电在四川总发电量

中占比超 80%，境内建有白鹤滩、溪洛渡、乌东德等

世界级水电站。近年来，风能与太阳能发展迅猛，

2015—2020 年黄河流域九省份风光电 （风能和太阳

能） 年均发电量达 2 210.99 亿度。内蒙古贡献了

694.12亿度，占黄河流域九省份风光电年均总发电量

的 31.4%，这得益于其坐拥全国第 1 位的风能资源储

量、第 2位的太阳能资源储量；加之其广阔的荒漠与

戈壁地貌，为大规模新能源基地建设提供了有利条

件。经换算，2000—2020年黄河流域九省份年均水电

发电量可对应核发绿证2.41亿个；2015—2020年风能

和太阳能的年均发电量可核发约2.21亿个绿证，彰显

出该流域巨大的新能源发展潜力。

5.2 黄河流域九省份生态经济发展

黄河流域生态保护和高质量发展是重大国家战

略。2000—2020年绿证核算数据清晰揭示了黄河流域

九省份在生态水供给、水土保持、绿色碳汇、植树造

林（种草）和绿色电力生产五大生态功能上的禀赋差

异，“上丰下枯”和“生态功能分区明显”的格局既

带来协同挑战，也提供了内生动力。传统“各自为

战”或“单向输血”模式难以为继，因此需构建基于

绿证价值量化、以市场机制为核心、以共建共享为原

则的“一体两翼，三元循环”协同发展模式：“一体”

将黄河流域九省份视为“生态-经济-社会”命运共同

体，上下游构成完整价值链与生态链；“两翼”以生

态价值量化核算（将生态产品转化为可交易绿证）和

市场机制政策创新（通过交易平台、补偿基金等转化

生态价值）为双引擎；“三元循环”则实现“生态资

源－生态价值－生态产业”的良性互动，让上游“守

护”支撑中下游“发展”，中下游“发展”反哺上游

“守护”。

黄河上游青海、甘肃、四川等是“中华水塔守护

者”，需重点开展生态保护，依托优质水资源获取下

游补偿；中游陕西、山西等是“黄土高原巩固者”，

要推进水土流失治理、巩固退耕成果，凭借水土保持

1960
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和碳汇贡献实现价值；下游河南、山东和内蒙古部分

地区是“流域发展引擎”，需推动产业集约化节水化

转型，利用经济技术优势向上游补偿并发展新能源。

在此基础上，通过三大协同机制推动“三元循环”：

基于绿证的横向生态补偿机制，以水权交易、泥沙权

益交易、碳汇跨区域抵消解决“资源→资金”问题；

绿色产业协同经济模式，促进“资金→产业”转化。

绿证制度在黄河流域的实施，预期将实现流域生

态效益提升（水源涵养增强、水土流失遏制）、经济

效益优化（形成“保护者受益、使用者付费”格局、

激发绿色投资）、社会效益增进（缩小发展差距、增

强民众认同感），最终以绿证为“桥梁”、市场为“纽

带”，打通“绿水青山”向“金山银山”转化通道，

推动黄河流域从地理共同体升华为利益共享、责任共

担的发展共同体，让母亲河永葆生机，为全球大江大

河流域治理提供中国方案。

6 结语

绿证制度作为创新路径，通过绿证确权，为生态

产品的价值实现找到一条商品化的路径。将生态水、

水土保持、绿色碳汇、植树造林（种草）四大类生态

产品纳入标准化权证体系，以吨来计量，通过“333

吨生态水=3.3吨水土流失=0.8吨碳汇=1.6吨植树造林

（种草）地上生物量=1 000度绿色电力=1个绿证”的

换算方式，可实现生态资源向可交易资产乃至产品的

转化通道。绿证制度的创新不仅有望破解“生态保护

越好、GDP越低”的困局，更通过“占补平衡+市场

交易”双轮驱动，推动生态优势转化为发展优势。展

望未来，以绿证制度为核心，健全生态产品价值核算

标准，推进跨区域生态资产“占补平衡”机制，促进

生态资源在更大范围优化配置，让绿色资产在市场中

持续释放效能，实现“生态兴则文明兴”的永续

发展。
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Green Certificate of “Lucid Waters and Lush Mountains” and 

the Yellow River demonstration
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Abstract Guided by the “Lucid Waters and Lush Mountains are Invaluable Assets”, this work systematically studies the mechanism 

for realizing ecological value and proposes an implementation plan centered on a Green Certificate system for ecological assets, to be 

advanced in three stages. The Green Certificate serves as an objective and quantifiable proof of ecological assets, integrating four 

categories of ecological products—ecological water, soil and water conservation, carbon sequestration, and afforestation (grass 

planting)—into a unified, tradable rights certificate system. This provides an institutional foundation for transforming “Lucid Waters 

and Lush Mountains” into “Gold and Silver Mountains” through market mechanisms. Taking the Yellow River Basin as an example, 

the study proposes quantitative bases and institutional innovations for cross-regional ecological compensation and coordinated 

development, further promoting the realization of ecological value in the Yellow River Basin.
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