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基于选择容量价值的生态补偿标准与自然资源资产价
值核算
———以珠江水资源供应为例

杨海乐１，危起伟１，陈家宽２， ３，∗

１ 中国水产科学研究院长江水产研究所，农业农村部淡水生物多样性保护重点实验室，武汉　 ４３０２２３

２ 复旦大学生物多样性科学研究所，上海　 ２００４３８

３ 南昌大学生命科学研究院流域生态学研究所，南昌　 ３３００３１

摘要：选择容量价值是指，一项人类生存生产所必需的生态系统服务，其总量为消费该生态系统服务的消费活动所提供的选择

自由度（即选择容量，ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ）与该消费活动所产生的经济社会价值的乘积。 选择容量价值将经济发展状况和资源环

境状况融合了起来，实现了经济社会发展与生态环境保护的价值统一，这对于推进保护与发展相辅相成的生态文明建设具有积

极意义。 为了探索以选择容量价值为指标的生态补偿标准与自然资源资产价值核算框架和核算方法，以珠江流域水资源供应

为例，对跨水文单元的水资源供应流动进行了生态补偿核算，对各水文单元的水资源供应的自然资源资产价值进行了量化评估

研究。 研究结果显示，珠江三角洲地区的水资源供应的选择容量价值大部分（约 ７４％）来自上游水文单元的跨区输入，而上游

水文单元所提供的水资源供应的选择容量价值也在相当程度上依赖于下游水文单元的经济社会发展。 基于跨区流动的水资源

供应的选择容量价值，可以按照“共享共担”和“同工同酬”原则进行跨区生态补偿核算；基于各水文单元所提供的水资源供应

的选择容量价值，可以对各单元内自然资源资产价值进行核定，这对于协调区域发展推进西江⁃珠江经济带流域生态文明建设

具有重要意义。
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选择容量价值是指，一项人类生存生产所必需的生态系统服务，其总量为消费该生态系统服务的消费活

动所提供的选择自由度（即选择容量，ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ）与该消费活动所产生的经济社会价值的乘积［１⁃２］。 它

达成了经济发展状况和资源环境状况的融合，实现了经济社会发展与生态环境保护的价值统一［１］，而这对于

推进保护与发展相辅相成的生态文明建设具有非常积极的意义。 在中国的生态文明建设中，有两项非常重要

的制度———生态补偿制度和领导干部自然资源资产离任审计制度［３⁃６］。 但目前来看，在生态补偿制度的落实

中，生态补偿标准核算所依赖的传统方法具有明显的局限性［７⁃９］；在领导干部自然资源资产离任审计制度的

探索中，自然资源资产价值核算还缺乏明确的思路和方法［１０⁃１２］。 因而，将选择容量价值引入生态补偿标准和

自然资源资产价值核算，将是一个非常有益的尝试，也是一个亟需研究的课题。
为了探讨选择容量价值这个指标如何为核算生态补偿标准和自然资源资产价值提供新的量化支持，本文

以珠江流域水资源供应的服务价值为例，用“选择容量价值”这个指标对跨水文单元的水资源供应进行了生

态补偿核算，对各水文单元的水资源供应的自然资源资产价值进行了量化评估研究。

１　 问题的提出：生态文明建设需要新工具

生态文明建设是中国特色社会主义事业总体布局“五位一体”中的重要组成部分，主体功能区制度是中

国生态文明制度体系中的一项基本制度［１３⁃１５］。 由于功能区行政区化和地域开发利益属地化的背景［１６］，主体

功能区制度中对各区域的优化开发、重点开发、限制开发、禁止开发的限定与落实，深化了区域间经济社会发

展利益的不均衡，造成了欠发达地区主体功能定位之下的限制与发展困境［１４］，所以一方面通过完善不同区域

间的财政转移支付制度以弥补财政纵向和横向的失衡［１４，１７］，另一方面通过基于区域间生态系统服务的空间

转移和生态系统服务共享的生态补偿来协调不同主体功能区间的利益关系［１８⁃２０］，就成了必然之路。 要使主

体功能区规划落到实处，必须针对不同主体功能区的不同主体功能主要任务，进行相应的配套政策和管理体
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系强力支撑，尤其是契合于主体功能的区域绩效考核体系［１４，２１］。 针对这两个问题，政府已推出生态补偿制度

和领导干部自然资源资产离任审计制度的设计和试点［３⁃６］。
我国现行的生态补偿主要有两套机制：垂向的转移支付机制和横向的生态补偿机制［２２］。 在横向生态补

偿实践中，主要分政府主导型补偿和市场主导型补偿两大类，其中政府主导型补偿占据主导地位， 市场主导

型补偿是补充手段［２３］。 在政府主导的横向生态补偿标准核算实践中，最常用的主要有 ３ 个核算类型：损害赔

偿型、保护补偿型、两者混合型［２４］。 其中，损害赔偿的标准核算主要基于损害导致的经济损失或 ／和治理成

本［７⁃８］，保护补偿的标准核算主要基于保护产生的服务价值或 ／和保护成本［９］。 这 ３ 个类型都依赖于损害或

者保护所产生的损失、成本或价值，预设了生态系统服务提供区域给生态系统服务使用区域提供的本底性生

态系统服务是无偿的，而这一预设是不合理的。 另外，有学者提到了基于谈判能力、水权、排污权的生态补偿

标准核算［２５⁃２６］。 很显然，这类核算对于发展能力弱、谈判能力弱的供应生态系统服务的上游地区来说是不公

平的。
在生态补偿中，既然生态系统服务提供区域向生态系统服务受益区域提供了服务并产生了相应的价值，

那么为了体现“（保护自然）就是保护和发展生产力，就应得到合理回报和经济补偿”，生态补偿就应该以生态

系统服务的服务价值为参考标准。 最近有学者开始探讨基于生态系统服务价值和生态足迹比对进行生态补

偿标准核算［２７⁃２８］，也有学者探讨基于上游的保护成本、上游的生态系统服务价值、下游的生态系统服务受益

程度、下游地方政府的支付能力、中央政府的综合支付等要素进行生态补偿标准核算［２９］，还有学者探讨基于

生态服务价值、自然环境、区域定位和资源稀缺度等要素进行生态补偿标准核算［３０］。 这些都是很好的探索生

态补偿的思路。
而领导干部自然资源资产离任审计中一个重大的问题是缺乏科学的评价体系，各界都在探索评价指标体

系的构建［１０⁃１１］。 在自然资源资产审计中，既然设定了自然资源和生态环境是一种资产，那么就有增值和贬值

的问题，而不只是“多了、少了，好了、差了”的问题，如果在审计中只考虑了自然资源和生态环境的物理属性

而没有考虑其经济属性，那么其作为资产的价值就被消解了，这是值得反思的。 为了体现“保护自然就是增

值自然价值和自然资本的过程”，对自然资源和生态环境的审计应该用其服务价值来衡量。 最近已有学者开

始探讨自然资源价值属性的核算［１２］，是非常值得肯定的。
然而，不论是生态补偿标准的核算［２７⁃３０］，还是自然资源价值属性的核算［１２］，其中所涉及到的生态系统服

务价值评估目前所采用的都是传统的生态系统服务价值核算的方法体系。 这些传统生态系统服务价值评估

方法往往采用对各项服务进行单独评估，然后予以线性加和或加权加和［９，３１⁃３３］。 这个路径存在一些无法同时

给出圆满解答的问题，比如服务项选择和确认的问题，区域间文化间服务项选择的异质性问题，单项服务定价

的问题，区域间文化间价格确定的异质性问题，相关联项之间重复计算的问题，未受关注项的漏算的问题，最
终价值的高估与低估问题等［３４］。 这就导致了自然资源资产价值地区间横向可比性差的问题，导致了生态系

统服务价值只能作为生态保护补偿标准的理论上限而非现实的补偿标准，现实的生态保护补偿标准则普遍以

机会成本为主的现象［３５］。 并且，在实际操作中还面临着核算复杂、成本高、时效性弱、可用性弱等问题，另外，
还无法简便应对生态系统服务的价值非线性［３６⁃３７］和单元价值的区域异质性［３８⁃４０］等问题。

选择容量价值是一个从新的认知维度评估生态系统服务服务价值的指标。 它以两个事实为基本依据：
１）如果我们失去了任何一项关键的生态系统服务（比如氧气、水），那么人类就无法生存［４１］；２）如果没有人类

活动的存在，那么生态系统就给人类提供不了任何价值［４２］。 因此，１）如果一项关键的生态系统服务是维持人

类正常生存生产生活所必需的，那么我们就可以说人类经济社会活动产生的总价值是建立在消费该生态系统

服务的基础上的；２）在维持人类正常生存生产生活中，需要消费一定量的生态系统服务，而一个区域的生态

系统服务总量给这些消费活动提供了一定的选用自由度。
选择容量价值是指，一项人类生存生产所必需的生态系统服务，其总量为消费该生态系统服务的消费活

动所提供的选择自由度（即选择容量）与该消费活动所产生的经济社会活动总价值的乘积，用非货币单位来
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计量［１］。 选择自由度用在总量中选出消费量的平均不确定性（ａｖｅｒａｇｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）来表示，其中平均不确定性

可以用以 ２ 为底的对数，即求其在一个简单的二元选择决策中所具有的不确定性，单位为比特（ｂｉｔ） ［４３］。 选择

容量价值的核算因为只是用生态系统服务总量、消费量、经济社会活动总价值 ３ 个对应参量来进行计算，所以

可以解决传统生态系统服务价值评估所面临核算复杂、成本高、时效性弱、可用性弱、难以解决非线性和异质

性等问题；同时也因为选择容量价值将经济发展状况和资源环境状况融合了起来，实现了经济社会发展与生

态环境保护的价值统一，所以可以为理解生态系统服务提供新的认知维度，可以为核算生态补偿标准和自然

资源价值提供新的量化支持。

２　 研究区域

珠江是我国七大江河之一，干流长 ２２１４ ｋｍ，流域面积 ４５．３７ 万 ｋｍ２，气候温暖多雨，年降水总量 ６５３５ 亿

ｍ３，水资源总量 ３３８４．８ 亿 ｍ３ ［４４］。 珠江三角洲是中国重要的经济区，珠江⁃西江连接着中国东部发达地区与西

部欠发达地区，上下游之间区域发展不平衡问题比较突出［４５］。 ２０１４ 年国务院批复《珠江⁃西江经济带发展规

划》，把珠江⁃西江经济带作为珠江三角洲地区转型发展的战略腹地，进而打造成为中国西南、中南地区开放发

展新的增长极［４５⁃４６］。
珠江⁃西江是珠三角地区的重要水源地，保护好江河水质对下游地区的用水安全至关重要，因而绝不能将

高污染、高能耗的产业转移到西江中上游去；珠江流域的流域生态文明试验区建设，关键是探索建立沿江流域

生态和环境补偿机制，推动建立省际横向生态补偿制度，共同促进经济发展与生态环境相协调的科学

发展［４７⁃４８］。
中共中央国务院 ２０１７ 年发布的《关于完善主体功能区战略和制度的若干意见》（后文简称《意见》）明确，

到 ２０２０ 年，我国符合主体功能定位的县域空间格局基本划定，陆海全覆盖的主体功能区战略格局精准落地，
“多规合一”的空间规划体系建立健全；基于不同主体功能定位的配套政策体系和绩效考核评价体系进一步

健全，主体功能区制度保障体系基本建立［４９］。 《意见》已选择首批 ４ 个省份开展生态产品价值实现机制试

点［４９］。 本研究是对生态产品价值实现方式的一个探索。

３　 数据来源

根据水利部珠江水利委员会的水资源数据统计口径，本文将珠江流域构建为由南北盘江、红柳江、郁江、
西江下游段、北江、东江、珠江三角洲 ７ 个水文单元组成的流域⁃亚流域系统（图 １）。

本文所用数据主要来自水利部珠江水利委员会的门户网站———珠江水利网上所发布的系列公报———
《珠江片水资源公报》，ＣＮＫＩ 统计数据的数据库，以及相关文献。

４　 研究方法

考虑到水资源分布的空间异质性和水资源运动的方向性，每个亚流域 ／干流区间都有它产自降水的本地

水资源供应量，并且干流区间还有来自上游的过境水资源供应量。 依据选择容量价值的评估方法和原则［１］，
来计算本地水资源供应量的选择容量价值和外源输入（空间辅加）的水资源供应量的选择容量价值（公式 １，
２），其中水资源供应量的外源输入量以可到达量为准来计算。
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图 １　 珠江流域及其 ７ 个水文单元

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ （Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ） ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｖｅｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔｓ

式中， ＥＳｌ ：水文单元内由本地产生和供应的水资源供应量； ＥＳｓ ：水文单元内来自于外源输入的水资源供应

量； ＥＳｃ ：水文单元内人类经济社会活动所消费的水资源量； Ｖｅ ：经济社会活动总价值； Ｖｏ，ｌ ：水文单元内由本

地水资源供应所提供的选择容量价值； Ｖｏ，ｓ ：水文单元内由外源输入水资源供应所提供的选择容量价值。
在此，以珠江流域的 ７ 个水文单元为核算单元，对水资源供应进行选择容量价值评估。 其中人类经济社

会活动总价值用区内的国内生产总值来计量。

５　 研究结果

各水文单元所享受的水资源供应价值。 以 ２０１６ 年为例，红柳江、西江下游段和珠三角所分别收到的

２６９．５亿 ｍ３、１６１１．６ 亿 ｍ３和 ３４７３．５ 亿 ｍ３过境水分别提供了 ０．１８３９ 万亿元·比特、０．９５８４ 万亿元·比特和

１８．４４８７万亿元·比特的选择容量价值（表 １）。 总的来算，在亚流域尺度，珠江流域水资源供应的选择容量价

值是 ３７．６１００ 万亿元·比特（表 １）。

表 １　 在 ２０１６ 年，珠江流域各水文单元所享受的由各水文单元本地产水及水文单元之间过境水所提供的水资源供应的选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ （ＯＣＶ， Ｖｏ ） ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ ２０１６，

ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｌｏｃａｌ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｐａｓｓｉｎｇ⁃ｂｙ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔｓ

水资源总量

Ｔｏｔａｌ ｖｏｌｕｍｅ ／ （×１０９ ｍ３）
水资源用量

Ｕｓａｇｅ ／ （×１０９ ｍ３）
国内生产总值

ＧＤＰ ／ （×１０１２元·比特））
选择容量价值 Ｖｏ

Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ

南北盘江 ２９．５６ ４．７８ ０．６３７３ １．６７５３

红柳江 １０５．９８ ９．１７ ０．５６２６ １．９８６３

　 　 上游来水 ２６．９５ ０．１８３９

郁江 ３５．７０ ７．８７ ０．５７４５ １．２５３２

西江下游段 ８３．４８ １０．３８ ０．６１７９ １．８５８３

　 　 上游来水 １６１．１６ ０．９５８４

北江 ６９．６４ ５．２６ ０．４１０９ １．５３１５

东江 ４１．９５ ４．５１ １．０４８８ ３．３７４６

珠江三角洲 ３７．９３ １７．１０ ５．５１６１ ６．３３９９

　 　 上游来水 ３４７．３５ １８．４４８７

总量 Ｓｕｍ ９３９．７０ ５９．０７ ９．３６８１ ３７．６１００
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　 　 各水文单元所提供的水资源供应价值。 将过境水所提供的选择容量价值分配到各个输出过境水的水文

单元，可以计算各水文单元所提供的水资源供应的选择容量价值。 每个水文单元所提供的水资源供应价值相

差不太大，但除了珠江三角洲区域，其他各区域输出的水资源供应价值占其所提供的水资源供应价值的相当

大一部分，其中绝大部分输出到了珠江三角洲区域（表 ２）。

表 ２　 在 ２０１６ 年，珠江流域各水文单元所提供的水资源供应（包括本地产水和过境水）的选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ （ＯＣＶ， Ｖｏ） ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ ２０１６
选择容量价值 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ Ｖｏ ／ （１０１２元·比特）

本地服务
Ｌｏｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ

输出到红柳江
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ Ｈｏｎｇ⁃

Ｌｉｕ Ｒｉｖｅｒ

输出到西江下游段
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ Ｘｉｊｉａｎｇ
Ｒｉｖｅｒ Ｌｏｗｅｒ Ｒｅａｃｈ

输出到珠三角
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｄｅｌｔａ

总和
Ｓｕｍ

南北盘江 １．６７５３ ０．１８３９ ０．１６０３ １．４３１４ ３．４５０８
红柳江 １．９８６３ ０．６０６６ ５．４１７５ ８．０１０４
郁江 １．２５３２ ０．１９１５ １．７１０８ ３．１５５５
西江下游段 １．８５８３ ４．１７４７ ６．０３２９
北江 １．５３１５ ３．５７９３ ５．１１０７
东江 ３．３７４６ ２．１３５１ ５．５０９７
珠江三角洲 ６．３３９９ ６．３３９９
总量 Ｓｕｍ １８．０１９０ ０．１８３９ ０．９５８４ １８．４４８７ ３７．６１００

２００６ 与 ２０１６ 年珠江各水文单元水资源供应价值的对比。 分析比较 ２００６ 年和 ２０１６ 年珠江流域每个水文

单元水资源供应的选择容量价值，可以发现无论是本地服务还是输出的服务，其都随着经济的增长而得以增

长（表 ３）。 因为从 ２００６ 到 ２０１６ 年，国内生产总值、水资源总量、水资源用量等变化的空间异质性，７ 个水文单

元所提供的水资源供应的选择容量价值的变化各不相同，无论是本地水资源还是过境水资源（表 ３）。

６　 讨论

６．１　 生态补偿标准核算

生态补偿的标准核算不仅应该考虑生态系统服务价值［２７⁃２８］，更应该以生态系统服务的空间辅加所给生

态系统服务受益区带来的价值为核心来进行。 如果一个区域的某项自然资源或生态环境服务具有空间上的

输出，那么该服务不仅仅为该区域自身提供了选择容量价值，也为接受该服务的下游区域提供了选择容量价

值（公式 １， ２）。 本地的生态系统服务为本区域提供了服务的选择容量价值，所以本区域应该为其自身的生

态环境保护建设进行投入；输出的生态系统服务为下游区域提供了服务的选择容量价值，所以下游区域应该

对输出区域的生态环境保护建设进行补偿。 由于一项生态系统服务所给本区域和下游区域提供的选择容量

价值具有同质性，所以相应的投入和补偿应该坚持“共享共担原则”和“同工同酬原则”。 “共享共担原则”，
即要求各区域所担负的成本应该与各区域所享受的价值相一致。 “同工同酬原则”，即要求一个区域对所享

受的同等价值但来源不同的服务供给给予同等的投入或补偿。
这也就意味着，对于作为被限制或者被禁止开发的重点生态功能区来讲，它向下游区域输出服务，那么享

受生态系统服务辅加的区域将根据重点生态功能区的生态环境保护建设投入，以“共享共担原则”对生态系

统服务输出区域进行生态补偿，或者将根据自身区域的生态环境保护建设投入，以“同工同酬原则”对生态系

统服务输出区域进行生态补偿。 这种补偿量化思路的确认将为实现上下游协调保护与发展，实现保护就是发

展、“绿水青山就是金山银山”提供工具支持。 在实际操作中，可以在补偿双方之间，或在全局层面协商利用

其中一种补偿原则，或者协调利用两种补偿原则。
具体到本案例中来讲，一个水文单元中的水资源不仅仅为该水文单元自身提供了水资源供应的选择容量

价值，也为下游的水文单元提供了水资源供应的选择容量价值。 本地产水为水文单元自身提供了水资源利用

的选择容量价值，所以该水文单元应该对其自身的生态建设进行投入。 过境水为受体水文单元提供了水资源

利用的选择容量价值，因而受体水文单元应该对供体水文单元进行生态补偿。
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　 　 如果在南北盘江有一个水资源保护项目，预算需要花费 ３．４５０８ 亿元，如果按照“共享共担原则”，如果以

２０１６ 年为基准年，那么由于在 ２０１６ 年，南北盘江分别为南北盘江、红柳江、西江下游和珠三角提供了水资源

供应的选择容量价值 １．６７５３、０．１８３９、０．１６０３、１．４３１４ 万亿元·比特（表 １），所以从理论上来讲，南北盘江、红柳

江、西江下游和珠三角应该分别承担 １．６７５３、０．１８３９、０．１６０３、１．４３１４ 亿元。 依此类推，如果在红柳江的一个水

资源保护项目，预算需要花费 ８．０１０４ 亿元，那么按照“共享共担原则”，从理论上来讲，红柳江、西江下游和珠

三角应该分别承担 １．９８６３、０．６０６６、５．４１７５亿元。
如果珠三角区域在为维护本区域内的水资源可用性上预算投入 ６．３３９９ 亿元的资金，那么如果按照“同工

同酬原则”，如果以 ２０１６ 年为基准年，由于在 ２０１６ 年，南北盘江、红柳江、郁江、西江下游段、北江、东江、珠三

角向珠三角提供的水资源供应选择容量价值分别为 １．４３１４、５．４１７５、１．７１０８、４．１７４７、３．５７９３、２．１３５１、６．３３９９ 万

亿元·比特（表 ２），因而从理论上来讲，相应的就应该给予给珠三角提供水资源供应选择容量价值的上游区

域以与价值成比例的相应价值支付 ／补偿资金：向东江区域支付 １．３３９６ 亿元、向北江区域支付 ３．５７９３ 亿元、向
西江下游段区域支付 ４．１７４７ 亿元、向郁江区域支付 １．７１０８ 亿元、向红柳江区域支付 ５．４１７５ 亿元、向南北盘江

区域支付 １．４３１４ 亿元。 依此类推，如果西江下游段区域在为维护本区域内的水资源可用性上预算投入１．８５８３
亿元的资金，那么按照“同工同酬原则”，从理论上来讲，相应的就应该向郁江区域支付 ０．１９１５ 亿元、向红柳江

区域支付 ０．６０６６ 亿元、向南北盘江区域支付 ０．１６０３ 亿元。
基于选择容量价值的生态补偿标准核算是一个核算简单、成本低、时效性高、可用性高、解决了非线性和

异质性问题的核算框架和核算方法。 在本案例研究中，只需要核算年的各个水文单元的可用水资源总量、水
资源消费量、国内生产总值，就可核算得每个水文单元的选择容量价值，以及跨水文单元输送的选择容量价

值，进而基于两个补偿原则———“共享共担原则”和“同工同酬原则”就可以探讨确定各水文单元间的生态补

偿标准。 因为参数少、计算公式简单，并且 ３ 个参数都是统计部门的常用统计指标，每年都会更新统计数据、
补偿原则也简单明了，所以核算简单、成本低、时效性高、可用性高。 由于选择容量价值超越了单一生产活动，
所以解决了一项生态系统服务在传统价值核算中的价值非线性的问题。 由于在探讨跨水文单元的生态补偿

时用的是各水文单元的选择容量价值及相应跨边界输入输出，所以解决了传统生态补偿标准核算中的空间异

质性的问题。 可以确定，以选择容量价值为量化指标的生态补偿标准核算，将推动跨区域生态补偿资金分配

与所提供的服务价值相挂钩的激励约束机制的形成与完善，并为其提供了新的量化思路和方案。
６．２　 自然资源资产价值核算

自然资源资产审计不仅要关注资源的物理属性［１０⁃１１］，更应该关注自然资源资产价值。 选择容量价值将

经济发展状况和资源环境状况融合起来，实现了经济发展与生态保护的价值统一。 自然资源资产的选择容量

价值与其总量和社会经济发展状况正相关，与其消费量负相关。 也就是说资源恢复、生态修复、环境容量扩

大、资源节约、经济社会发展都将推动自然资源资产价值的增值。 在经济社会发展和生态环境保护、资源消耗

不可兼顾的情况下，可以以自然资源资产的选择容量价值最大化为规划目标，对经济社会发展和生态环境保

护、资源消耗进行权衡，而避免走完全保护或完全发展的极端，找到兼顾保护和发展的平衡点或平衡区。 这将

为更深刻地认识生态文明建设中“保护与发展相统一”提供量化视角，为习近平总书记的“不搞大开发不是不

要开发”、“生态环境保护和经济发展不是矛盾对立的关系，而是辩证统一的关系”的论述提供生态经济学的

表达工具［５０］。
如果域内的自然资源和生态环境有服务的输出，并且输出的服务在一段时间内保障和促进了下游区域的

生态恢复、环境容量扩大、经济社会发展等，而获得了增值，那么就算本区域（比如禁止开发的重点生态功能

区）本身的自然资源和生态环境的可利用量和消费量保持稳定，且经济社会也未得到繁荣发展，其自然资源

资产总的算起来还是得到了增值（公式 １， ２）。 这种价值的确认为中国的主体功能区战略的实施提供了认知

支撑，比如被限制开发和禁止开发的重点生态功能区，虽然无法通过本地的经济社会发展作为有效的价值参

量来量化本区域的自然资源资产价值变化，但可以通过对所输出的相关服务的价值量化来进行价值评估。 这

５２２３　 １０ 期 　 　 　 杨海乐　 等：基于选择容量价值的生态补偿标准与自然资源资产价值核算———以珠江水资源供应为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

将为主政一方的领导干部提供走好生态优先绿色发展之路的目标规划的工具，也为组织部门进行领导干部自

然资源资产离任审计提供价值量化工具。
具体到本案例来讲，一个水文单元中的水资源不仅仅为该水文单元自身提供水资源供应的选择容量价

值，也为下游的水文单元提供水资源供应的选择容量价值，所以其所提供的价值是本地服务价值和输出的服

务价值之和。 因而，一个水文单元中的水资源所具有的选择容量价值，不止受本地的资源量、消费量和经济社

会发展水平影响，还受输出地的资源量、消费量和经济社会发展水平以及输出量的影响。
从 ２００６ 年到 ２０１６ 年，珠江流域各水文单元的本地水资源供应的选择容量价值受本地经济增长推动以及

资源量、消费量变动的影响而增长 ２７１％到 ３４４％不等，其中由于水资源量、消费量保持相对稳定，经济增长为

各水文单元的本地水资源供应价值增长提供了 ６０％到 １１０％不等的贡献率（表 ３）。 也就是说，在珠江流域各

水文单元推进经济社会发展过程中，没有导致水资源供应量的明显减少，也没有导致水资源的过度消耗，同时

其自然资源资产受经济增长推动而得以增值。
从 ２００６ 年到 ２０１６ 年，珠江流域各水文单元（除了珠江三角洲区域）输出的过境水资源供应的选择容量价

值受受体水文单元的经济增长推动及其资源量、消费量、输入量变动的影响而增长的价值增量是各水文单元

在 ２００６ 年所拥有的水资源供应价值的 ０．９０ 倍到 １．９５ 倍（表 ３）。 也就是说，作为服务输出区域，上游区域所

提供的水资源供应的选择容量价值受所输出的水资源供应的选择容量价值增长的推动而得以明显增长。
基于选择容量价值的自然资源资产价值核算是一个核算简单高效、兼顾生态环境保护与经济社会发展、

满足体现保护自然就是增值自然价值和自然资本的过程的核算方案。 在本案例研究中，各水文单元的水资源

供应的选择容量价值的核算只用 ３ 个参数，其中，可用水资源总量和水资源消费量反映了生态环境保护和绿

色可持续发展的成果，国内生产总值反映了经济社会发展的成果，而水资源供应的选择容量价值兼顾了这两

者。 上游水文单元通过生态环境保护为下游水文单元提供持续的可用水资源，下游水文单元凭借上游源源不

断的水资源供应推动其自身经济社会发展，而这一过程反映在上游就是其水资源供应的选择容量价值不断增

长，肯定了其生态环境保护价值通过区域协同发展而体现出来，体现了保护自然就是增值自然价值和自然资

本的过程。 同时，以选择容量价值为量化指标的自然资源资产价值评估为不同主体功能地位的区域的工作目

标规划、绩效评价考核和领导干部自然资源资产离任审计提供了统一的量化工具。
在主体功能区制度框架下，生态补偿制度旨在促进不同主体功能区之间的任务和功能协调，保障生态产

品供应；自然资源资产审计制度旨在落实各主体功能区的发展任务评价，正确衡量其生态产品供应。 所以，通
过选择容量价值作为统一的量化指标将生态补偿制度和自然资源资产审计制度联动协作起来，一方面可以通

过自然资源资产审计引导和督促上游地区通过资源、生态、环境保护为下游提供生态系统服务，另一方面可以

通过基于下游地区所享受到的服务价值对上游进行生态补偿为上游的保护行动提供补偿和支持，进而推动形

成保护为了发展，发展促进保护，保护和发展相辅相成的生态文明建设的和谐格局。

７　 结论

本文以珠江流域水资源供应的选择容量价值为例，建构了基于选择容量价值的生态补偿标准和自然资源

价值的核算框架和核算方法。 以选择容量价值为指标，基于两个补偿原则———“共享共担”原则和“同工同

酬”原则，可以针对跨区域生态系统服务输移进行生态补偿核算，这种核算方案应用简便、成本低、时效性高、
可用性高，能够适应生态系统服务的价值非线性和空间异质性特征。 以选择容量价值为指标，可以对自然资

源资产价值进行核算，这种核算方案简单高效，兼顾了生态环境保护与经济社会发展两个要素，还能够反映区

域间的主体功能协同。 同时，选择容量价值作为生态补偿制度和自然资源资产审计制度共同的量化指标，为
这两个制度的联动协作提供了内在统一性，进而为生态文明制度建设的落实提供了助力。
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