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面向生态修复的自然资源资产评估与应用研究
———以广州市为例

李晓晖１，２，萧敬豪 １，２，∗，王建军１，２，吴　 婕１，２，龙　 闹１，２

１ 广州市城市规划勘测设计研究院，广州　 ５１００６０

２ 广东省城市感知与监测预警企业重点实验室，广州　 ５１００６０

摘要：生态修复是国土空间治理的重要内容。 做好生态受损、功能退化地区的辨识并因地施策，是科学编制国土空间规划、实施

生态修复重大工程的优先任务。 基于自然资源资产评估方法，探索提出一种面向生态保护与修复规划的应用路径。 在自然资

源资产理念与方法评估辨析基础上，以广州为例，构建在地化的自然资源实物核算、生态系统服务功能价值评估框架，开展生态

修复空间辨识，提出空间规划应对策略。 主要研究结论：（１）２００９ 年广州市自然资源资产总值约 ８３３４ 亿元，２０１９ 年为 １２０２５ 亿

元；（２）自然资源资产价值总体呈上升趋势；剔除价格上涨因素后，调节与支持服务价值有所下降，生态保护与修复工作仍待强

化；（３）提出自然资源资产评估在国土空间规划生态重要性地区识别、生态空间主导功能分区、生态治理重点研判等规划应用。
最后，就如何提高自然资源资产评估的合理性与准确性，自然资源资产评估方法在不同层次国土空间生态修复规划中的适应

性，如何基于自然资产评估推动生态修复规划实施等方面进行了讨论。
关键词：自然资源资产评估；生态修复；广州市；国土空间规划
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“绿水青山就是金山银山”，党的十八届五中全会提出要坚持保护优先、自然恢复为主，实施山水林田湖

生态保护修复工程。 十九届四中全会提出“健全生态保护和修复制度”和“统筹山水林田湖草一体化保护和

修复”。 ２０２０ 年 ９ 月，自然资源部发布《关于开展省级国土空间生态修复规划编制工作的通知》，生态修复迈

入了山水林田湖草整体保护、系统修复、综合治理的阶段。 面对快速城市化对人类赖以生存的生态环境造成

的污染和破坏风险［１］，从区域尺度辨识生态修复空间是国土空间规划开展生态修复的重要前提与研究热

点［２］。 同时，相对于生态敏感性分析、生态系统服务功能评价、最小阻力面分析等功能量评估方法，自然资源

资产评估方法具备对标基准明确、指标口径统一、可比性强等优点，已成为国内外生态环境保护、生态功能区

划、生态补偿决策的重要依据和基础［３—６］，并已逐渐作为生态规划方法加以应用［７—８］。
自然资源资产评估是基于自然资源核算和生态系统服务功能两方面发展起来的。 学界对其定义大体可

以归纳为两大类：一类侧重于自然资源资产的价值体现形式［９］，认为自然资源资产即资源直接价值与生态系

统服务功能价值之和［１０—１３］；另一类则侧重于自然资源资产的实体形式［１４］。 本文认为自然资源资产评估的对

象应包括实物价值以及服务价值两部分，并分别可以通过自然资源实物价值核算（下文简称为“实物价值核

算”）、生态系统服务功能价值评估（下文简称为“服务价值评估”）两种方法进行测算。
实物价值核算主要是指结合地区资源禀赋，构建在地化的资源核算框架；从经济价值角度，对其生物、淡

水、碳、土地等实物资产进行货币化计算。 例如联合国 ＳＥＥＡ—２０１２ 中心框架提出矿产和能源资源、土地、土
壤资源、木材资源、水生生物资源、其他生物资源、水资源的评估框架。 青海省构建的自然生物资源资产、土壤

资源资产、淡水资源资产、碳资源资产、土地资产评估框架［１５］。
服务价值评估以生态系统服务理论为基础，对生态系统的供应服务、调节与支持服务、文化服务的功能量

进行评估。 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［１６］第一次把全球生态系统的服务功能分为 １７ 个大类并进行了统计。 此后，我国学者

相继从全国生态系统、某一地区综合系统、单一生态系统等方面对服务价值评估进行了研究［１７—２５］。 目前自然

资源资产的服务价值评估可以大致分为两类，即基于单位服务功能价格的方法（价值功能法）以及基于单位

面积价值当量因子的方法（当量因子法）。
以前述为指导，本文以广州市为例，建立在地化的自然资源资产评估框架，从价值总量、价值构成、价值变

化等方面对其 ２００９ 年与 ２０１９ 年的自然资源资产进行评估分析，并提出生态重要性地区识别、生态空间主导

功能分区、生态治理重点研判方法，以期为国土空间生态修复规划工作引入可量化、可比较、可操作的评估与

应用方法。

１　 研究区域

研究区域为广州市域，面积约 ７４３４ｋｍ２，位于粤港澳大湾区中部、南岭山系与珠江河口冲积平原间的过渡

地带。 广州市域范围山水林田湖海自然要素丰富齐备，形成了北部依山、中部沿江、南部滨海的多样化的城市

空间格局与形态。 人口和经济集聚规模巨大，２０１９ 年常住人口已经达 １５３０．６ 万人，地区生产总值 ２３６２８．６０
亿元。 广州市近十年城市高速发展，建成区快速扩张，常住人口年均增长 ４９．７ 万人，建设用地年均增长约

３０ｋｍ２，使得广州成为湾区内城市发展与生态环境矛盾最为突出的地区之一［２６］。

２　 数据与方法

２．１　 数据来源

实物价值核算中，经济动植物数量来源于广州市统计年鉴，单位价格参考爱采购、新牧网等农贸批发网站
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价格计算；淡水资源数据来源为广州市国民经济和社会发展统计公报，单位价格按照广州市水价计算；碳资源

资产总量参考已有研究［２７］，价格按照煤炭批发价格计算；土地利用数据参考广州市土地利用变更调查，价格

按照广州市国有农用地使用权基准地价土地级别价格计算。
服务价值评估中，生态系统分类参考目前我国较为成熟的划分方法［２８］，结合广州生态禀赋特征，分为农

田、森林、草地、湿地、裸地、水域、公园绿地 ７ 大类 １１ 小类生态系统。 以土地利用现状数据为基础统计各类生

态系统数据，同时进一步结合广州市现状公园调查数据识别出建设用地中的公园绿地，并结合广州市林业调

查数据对土地利用现状数据以及公园绿地中的森林分布情况进行细化，按照优势林种细分为针叶等 ４ 类生态

系统类型，得到 ２００９ 年和 ２０１９ 年广州市各类生态系统面积及分布情况（表 １、图 １）。 文化服务价值评估所需

的生态与乡村旅游活动点通过高德地图 ＰＯＩ 进行筛选获得。

表 １　 ２００９ 年、２０１９ 年广州市各类生态系统面积

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｉｎ ２００９ ａｎｄ ２０１９

生态系统类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

面积 Ａｒｅａ ／ ｋｍ２

２００９ 年 ２０１９ 年

变化

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ｋｍ２

旱田 Ｄｒｙ ｆａｒｍｌａｎｄ ３３１．６ ２３８．７ －９２．９

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ５５６．７ ３４２．５ －２１４．２

针叶 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ７３６．９ ６６４．６ －７２．３

针阔混交 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １７３２．４ １８６６．５ １３４．０

阔叶 Ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １１９１．４ １１０２．７ －８８．６

灌木 Ｓｈｒｕｂ ６３．７ １７５．９ １１２．２

灌草丛 Ｂｒｕｓｈ ｇｒａｓｓ ４６．４ ７４．１ ２７．７

水域 Ｒｉｖｅｒ ９１２．７ ９３８．１ ２５．３

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ５５．３ ２９．４ －２６．０

裸地 Ｂａｒｒｅｎ ５９．０ １４８．８ ８９．８

公园绿地 Ｐａｒｋ １８．６ ５２．１ ３３．５

图 １　 ２００９ 年、２０１９ 年广州市生态系统分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ２００９ ａｎｄ ２０１９
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２．２　 研究方法

２．２．１　 研究技术路线

自然资源资产评估由实物价值核算与服务价值评估两部分组成。 本文认为实物价值是对不同自然资源

年末存量的价值量的核算，是对“存量”价值的统计；服务价值是基于不同类型生态系统单位面积上各类服务

功能年均价值当量计算［２８］，是对某时间段（通常为一年）产生的价值的计算，为一种“流量”价值。 由于目前

自然资源资产评估仍未形成统一的评估框架，实物价值核算与服务价值评估目前存在部分指标内涵重叠的情

况，本文通过调整核算要素在内涵上避免重复，以及通过核减重复价值的方式，对其进行修正：①通过统计经

济动植物的年末储量、存栏量的方式，避免经济动植物的实物价值与食物生产、原料生产等重复。 ②通过在碳

资源资产价值中核减固碳减排价值、在淡水资源中核减水资源供给价值，避免重复计算。
生态修复是生态治理和国土空间规划的重要内容，关键是要做好生态受损、功能退化地区的辨识并因地

施策。 对此，本文将生态修复作为自然资源资产评估的重要应用场景，提出基于网格化比对的自然资源服务

价值量时空分析方法，通过服务价值量的总量对比、价值构成分析、价值演变分析，形成国土空间生态修复规

划应用路径。 具体研究技术路线为：
（１）结合广州市生态资源禀赋特点，构建实物价值核算、服务价值评估的分析框架；（２）核算广州市 ２００９

年、２０１９ 年两个年度自然资源资产价值总量变化，分析资产总值、实物价值、服务价值的构成和变化情况，识
别总体特征。 （３）以服务价值为研究对象，基于网格化分析（按照 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的方格网）对其进行空间汇总统

计；（４）通过服务价值总量对比、价值构成分析、价值演变分析，识别生态重要性地区，提出生态空间主导功能

分区，研判生态治理重点。
２．２．２　 实物价值核算框架

结合广州实际，构建经济动植物、淡水资源、碳资源、土地资源 ４ 大类 １５ 小类资源实物价值核算框架

（表 ２）。

表 ２　 实物价值核算框架

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

资源内容 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 价值核算方法 Ｖａｌｕｅ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

经济动植物 年末活立木储量

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｓ 年末经济牲畜存栏量

碳资源资 土壤碳

Ｃａｒｂｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｓｓｅｔｓ 生物碳

淡水资源资产 Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｓｓｅｔｓ 水资源总量

土地资源资产 耕地（水田）

Ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｓｓｅｔｓ 耕地（旱地）

园地

林地

坑塘水面

设施农用地

草地（其他草地）

沿海滩涂

内陆滩涂

市场价值法
Ｖｐ ＝ ∑

ｊ

ｉ ＝ １
（ＱＰｉ×ＱＰｐｉ）

式中，Ｖｐ为实物价值量；ＱＰｉ为 ｉ 产品的产量或

数量；Ｐｐｉ为 ｉ 产品单价

２．２．３　 服务价值评估框架

首先，基于生态系统服务价值当量因子法［２８］，建立供应服务价值、支持服务与调节服务价值、文化服务价

值 ３ 大类 １１ 项服务价值指标。 当量因子价值结合历年 ＣＰＩ 进行修正。 以 ２０１５ 年 ３４０６．５ 元 ／ ｈｍ２为基数，
２０１９ 年当量为 ３５３０ 元 ／ ｈｍ２；２００９ 年为 ２８７３ 元 ／ ｈｍ２。

其次，生态系统服务功能呈现出与生态结构和生态功能密切相关的时空动态变化过程［２８］，当量因子法作
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为静态评估方法需结合当地生态禀赋特征进行在地化修正。 为此，本文基于功能价值法提出初级净生产力调

节系数、食物生产调节系数、水资源供给调节系数，对部分服务价值进行在地化修正；结合粤港澳大湾区生态

与乡村旅游、碳交易发展情况，对文化服务价值、固碳减排价值进行修正（表 ３、表 ４），以提升当量因子法在岭

南地区的适用性。

表 ３　 ２００９ 年广州市自然资源资产服务价值当量表 ／ （万元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｉｎ ２００９

生态系统
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

供给服务
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

调节与支持服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

食物
生产

原料
生产

水资源
供给

气体
调节

气候
调节

净化
环境

固碳
减排

土壤
保持

养分
循环

生物
多样性

旱田 Ｄｒｙ ｆａｒｍｌａｎｄ １．９６ ０．１６ ０．００ ０．２６ ０．１４ ０．０４ ０．００ ０．３０ ０．０５ ０．０５

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ３．１４ ０．０４ －０．９０ ０．４３ ０．２２ ０．０７ ０．００ ０．００ ０．０７ ０．０８

针叶 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ０．５１ ０．２０ ０．９１ ０．６９ ２．０５ ０．６０ ０．０４ ０．５９ ０．０６ ０．７６

针阔混交
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ０．７２ ０．２８ １．３８ ０．４４ １．１６ ３．４７ ０．０４ ０．８２ １．４１ ０．１１

阔叶 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ０．６７ ０．２６ １．３８ ０．３４ ０．８４ ２．５２ ０．０４ ０．７６ １．０３ ０．０８

灌木 Ｓｈｒｕｂ ０．４４ ０．１７ ０．９１ ０．５３ １．５９ ０．４８ ０．００ ０．４９ ０．０５ ０．５９

灌草丛 Ｂｒｕｓｈ ｇｒａｓｓ ０．８８ ０．２２ ０．９１ ０．８６ ２．２８ ０．７５ ０．００ ０．６９ ０．０８ ０．９５

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ １．１８ ０．２０ ８．７２ ０．５５ １．０３ １．０３ ０．００ ０．６６ ０．０５ ２．２６

裸地 Ｂａｒｒｅｎ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０１

水系 Ｒｉｖｅｒ １．８５ ０．０９ ２８．００ ０．２２ ０．６６ １．５９ ０．００ ０．２７ ０．０２ ０．７３

公园绿地 Ｐａｒｋ ０．８９ ０．１９ １．３８ ０．２７ ０．６５ ０．２５ ０．００ ０．３１ ０．１０ ０．２９

表 ４　 ２０１９ 年广州市自然资源资产服务价值当量表 ／ （万元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｉｎ ２０１９

生态系统
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

供给服务
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

调节与支持服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

食物
生产

原料
生产

水资源
供给

气体
调节

气候
调节

净化
环境

固碳
减排

土壤
保持

养分
循环

生物
多样性

旱田 Ｄｒｙ ｆａｒｍｌａｎｄ ３．４１ ０．１９ ０．００ ０．３２ ０．１７ ０．０５ ０．００ ０．３６ ０．０６ ０．０６

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ５．４５ ０．０４ －０．６２ ０．５３ ０．２７ ０．０８ ０．００ ０．００ ０．０９ ０．１０

针叶 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ０．８８ ０．２６ １．２２ ０．８５ ２．５２ ０．７４ ０．０４ ０．７３ ０．０８ ０．９４

针阔混交
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １．２４ ０．１９ １．８４ ０．５３ １．４３ ４．２７ ０．０４ １．０１ １．７４ ０．１３

阔叶 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １．１６ ０．１４ １．８４ ０．４２ １．０３ ３．１０ ０．０４ ０．９４ １．２６ ０．１０

灌木 Ｓｈｒｕｂ ０．７６ ０．２０ １．２２ ０．６５ １．９６ ０．５９ ０．００ ０．６１ ０．０６ ０．７３

灌草丛 Ｂｒｕｓｈ ｇｒａｓｓ １．５２ ０．３０ １．２２ １．０６ ２．８０ ０．９２ ０．００ ０．８５ ０．１０ １．１７

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ２．０５ ０．１８ １１．６３ ０．６７ １．２７ １．２７ ０．００ ０．８２ ０．０６ ２．７８

裸地 Ｂａｒｒｅｎ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０４ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０１

水系 Ｒｉｖｅｒ ０．２８ ０．０８ ３７．３６ ０．２７ ０．８１ １．９６ ０．００ ０．３３ ０．０２ ０．９０

公园绿地 Ｐａｒｋ １．５５ ０．１８ １．８４ ０．３４ ０．７９ ０．３１ ０．００ ０．３９ ０．１３ ０．３６

（１）在地化调节系数计算方法

农田、针叶林、针阔混交林、阔叶林、灌木、灌草丛 ６ 类生态系统的服务价值按照初级净生产力调节系数进

行调整。 该系数为广州市［２９］与全国［３０］的初级净生产力之比，依次为 １．３６、１．４１、１．７２、１．３５、１．３１、１．５２。 食物

生产调节系数按照当年粮食、牲畜、三鸟、水产品总价格与基于当量因子法计算的食物生产价值之比计算，
２００９ 年调节系数为 ８．０４，２０１９ 年为 １１．３。 水资源供给调节系数按照当年年供水价值与当量因子法计算的水

资源供给价值之比计算，２００９ 年调节系数为 ５．４４，２０１９ 年为 ５．９１。
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（２）文化服务价值评估方法

文化服务价值是地区经济综合发展水平与自然资源游憩服务水平的综合反映。 文化服务价值的实现形

式十分多样，包括在自然乡野和城市中的各种游憩、休闲、教育等活动，难以对其价值进行全面准确地量化。
考虑到自然资源的主体是分布于城市建成区外的生态、农业地区，其文化服务实现形式主要是生态、乡村旅游

活动。 为此，本文以生态、乡村旅游总收入为基础对文化服务价值进行评估计算。 按照 ２０１９ 年乡村旅游占全

省旅游总收入 ３０．３％推算，２００９ 年文化服务价值 ２９２ 亿元、２０１９ 年 １２０８ 亿元。 在此基础上按照广州市生态

与乡村旅游活动点缓冲距离进行空间递减价值分配。

３　 结果与分析

３．１　 自然资源资产价值总量与结构特征

２００９ 年广州市自然资源资产总值约 ８３３４ 亿元，２０１９ 年为 １２０２５ 亿元，近十年间年均增长率 ３．７％（表 ５）。
虽然自然资源资产总值持续增长，但由于其年均增长率低于国内生产总值增长率，导致广州市自然资源资产

总值与国内生产总值之比从 ２００９ 年的 ９１．０％下降至 ２０１９ 年的 ５０．９％。

表 ５　 ２００９ 年、２０１９ 广州市自然资源资产价值构成 ／ 亿元

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｓｓｅｔｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｉｎ ２００９ ａｎｄ ２０１９

价值构成
Ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

总值 ／ 亿元
Ｇｒｏｓｓ ｖａｌｕｅ

占大类比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ

ｍａｊｏｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

２００９ 年 ２０１９ 年 ２００９ 年 ２０１９ 年

年均增幅 ／ ％
Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

剔除价格上涨因素后
的年均增幅 ／ ％

Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
ａｆｔｅｒ ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｉｃｅ

ｒｉｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ

实物价值 经济动植物资产 ２２３．８ ３２９．４ ３．０ ３．０ ３．９０ １．９０

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｖａｌｕｅ 淡水资源资产 ９０．２ ６０．５ １．２ １．２ －３．９２ －６．０２

碳资源资产 ４４３５．５ ６０１４．８ ６０．１ ６０．１ ３．１０ １．００

土地资产 ２６２７．９ ３５６６．１ ３５．６ ３５．６ ３．１０ １．００

总计 ７３７７．４ ９９７０．８ １００．０ １００．０ ３．１０ １．００

服务价值 供应服务价值 ３８３ ５０２．１ ４０．０ ４０．０ ２．８０ ０．７０

Ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ 食物生产 ６８ ７４．９ ７．１ ７．１ １．００ －１．１０

原料生产 １１．３ ８．７ １．２ １．２ －２．６０ －４．６０

水资源供给 ３０３．６ ４１８．５ ３１．７ ３１．７ ３．３０ １．２０

调节与支持服务价值 ２８２．３ ３４４．２ ２９．５ ２９．５ ２．００ －０．１０

气体调节 ２３．３ ２７．４ ２．４ ２．４ １．６０ －０．４０

气候调节 ５６．３ ６９．１ ５．９ ５．９ ２．１０ ０．００

净化环境 １１２．３ １３７．９ １１．７ １１．７ ２．１０ ０．００

固碳减排 １．５ １．４ ０．２ ０．２ －０．１０ －２．２０

土壤保持 ３２．４ ３９．７ ３．４ ３．４ ２．１０ ０．００

养分循环 ３８．１ ４７．７ ４．０ ４．０ ２．３０ ０．２０

生物多样性 １８．５ ２１ １．９ １．９ １．３０ －０．８０

文化服务价值 ２９２．１ １２０７．７ ３０．５％ ３０．５ １５．３０ １３．２０

总计 ９５７．４ ２０５４ １００．０ １００．０ ７．９０ ５．８０

其中，实物价值构成变化较小。 实物价值大类占比依次为碳资源资产＞土地资源资产＞经济动植物资产＞
淡水资源资产。 服务价值构成变化较大。 服务价值大类占比由 ２００９ 年的供应服务价值＞文化服务价值＞调
节与支持服务价值，转变为 ２０１９ 年的文化服务价值＞供应服务价值＞调节与支持服务价值。 从服务价值的小

类构成来看，原料生产、固碳减排年均增长率已经呈现负增长趋势。 若进一步剔除价格上涨因素，除文化服务

（１３．２％）、水资源供给（１．２％）、养分循环（０．２％）呈正增长以外，其余原料生产（－４．６％）、固碳减排（－２．２％）、
食物生产（－１．１％）、生物多样性（－０．８％）等服务价值均呈现负增长。
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从分析结果来看，虽然近十年广州市自然资源资产总值有所上升，但剔除价格上涨因素后，调节与支持服

务价值总体降低了 ０．１％；供应服务价值中食物生产、原料生产价值均呈下跌趋势，反映出生态系统功能的局

部弱化或未有同步提升，需要进一步通过资源保护利用优化与生态修复，实现自然资源资产的保值增值。 为

此，结合自然资源保护修复的需要，重点基于服务价值的量化与空间化提出生态空间保护与修复规划路径，支
撑国土空间规划工作的开展。
３．２　 基于服务价值量的生态重要性地区识别与分级保护

自然资源服务高价值区作为生态重要性地区，是科学构建国土空间生态格局的重要依据。 参考自然断点

法对网格价值的分段结果，将网格价值排序前 ２０％的识别为生态高价值空间，作为国土空间中划分生态空间

的重要依据； 排序 ２０％—４０％的网格，作为农业空间、城镇开发边界中的特别用途区划分的重要依据。 在国

土空间规划中，具体结合地物、用地以及自然保护地范围边界开展生态空间格局构建以及生态保护红线、自然

保护地等的划定工作。
分析结果显示，广州供应服务高价值地区主要分布在市域北部山林集中分布地区，增江下游、白云区东北

部、番禺东南部、南沙西南部、花都西部等农业集中地区（图 ２）。 调节与支持服务高价值地区主要分布在广州

北部山林地区（图 ３）。 文化服务高价值地区基本覆盖供应服务、调节与支持服务高价值地区，反映出文化服

务在生态服务系统中的从属性（图 ４）。

图 ２　 ２０１９ 年供应服务价值分布

Ｆｉｇ．２　 Ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ２０１９

图 ３　 ２０１９ 年调节与支持服务价值分布

　 Ｆｉｇ．３ 　 Ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ

２０１９

３．３　 基于服务价值构成的生态空间主导功能分区

分类保护策略有利于提出更具针对性的规划环境目标［３１—３２］。 基于不同地区服务价值的构成情况，识别

地区主导服务价值，为明确生态空间功能定位以及差异化地进行保护利用、改善提升提供指导。 考虑到调节

与支持服务价值在维护整体生态系统服务功能的基础性与支撑性，同一网格按照调节与支持服务＞供应服

务＞文化服务的优先级进行判定，确定网格的主导服务功能，提出分区引导策略（图 ５）。
分析结果显示，调节与支持服务作为主导服务功能的网格，占全市网格 ２０．１％，主要是分布于广州中部、

北部的山地森林生态系统，发挥着重要的净化环境、气候调节、固碳减排等功能，是广州最重要的生态源地和

生态屏障区。 该类地区应结合生态保护红线划定、自然保护地优化调整等工作，固化生态空间保护，严格实施
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开发建设管控。

图 ４　 ２０１９ 年文化服务价值分布

Ｆｉｇ．４　 Ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ２０１９

图 ５　 主导功能分类

Ｆｉｇ．５　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

供应服务作为主导功能的网格，占全市网格的 １９．６％，主要分布于广州珠江、流溪河、增江等主要河流沿

线，南部河网区及西北部山前平原，是水系、耕地、林园地集中的农业生产集中区。 该类地区对应的服务功能

主要就是水资源供给与食物生产，应从水安全出发重点协调流域保护与城镇布局的关系，在划定城镇开发边

界中合理协调此类地区的避让保留；针对农业空间和耕地保护，结合此类地区规划永久基本农田集中区、储备

区，推进高标准农田建设、土地综合整治等工作。
文化服务作为主导功能的网格，占全市网格的 ６．８％，与广州森林公园、风景名胜区、远郊村落以及历史文

化名镇、名村的分布关联性较强。 该类地区是发展生态旅游、乡村旅游的重要载体，可通过建设美丽乡村、实
施乡村振兴，延伸以绿道为代表的城乡休闲游憩网络，实现生态价值的多元化转化，同时也需防止为提升文化

服务功能过度“透支”其他服务功能，导致整体服务价值下降。
３．４　 基于服务价值演变的生态治理重点研判与生态修复

围绕生态治理与生态修复，从生态系统服务功能演变出发，通过对服务价值时空变化研判，明确生态治理

与生态修复的目标与重点。 对网格化的不同时期服务价值量变化情况进行分析，识别服务价值快速下降地区

（已剔除 ＣＰＩ 影响）（表 ６）。 分析结果显示，供应服务主要受耕地减少影响，其价值下降网格占全部分析网格

的３％（图６）；调节与支持服务受林地、湿地减少影响，价值实际下降的网格为１１％（图７） 。两者空间布局与

表 ６　 基于网格的服务价值增长情况占比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｇｒｏｗｔｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｇｒｉｄ

服务大类
Ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ

下降 ／ ％
Ｄｅｃｌｉｎｅ

低于价格上涨 ／ ％
Ｂｅｌｏｗ ｐｒｉｃｅ ｒｉｓｅ

高于价格上涨 ／ ％
Ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｐｒｉｃｅ ｒｉｓｅ

供应服务价值文化服务 Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ３．０８ ０．０９ ９６．８３

调节与支持服务价值 Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ １０．５２ ０．９０ ８８．５８

文化服务价值 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ０．７０ １５．００ ８４．３０
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城镇重点发展区相匹配，主要与受城镇开发建设活动影响较大有关。 文化服务价值下降网格为 １６％，多位于

与城镇建成区相距较远的郊野地区（图 ８）。

图 ６　 供应服务价值变化

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

图 ７　 调节与支持服务价值变化

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

图 ８　 文化服务价值变化

Ｆｉｇ．８　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

在此基础上，基于服务价值总量与变化进行矩阵判

断，明确生态治理的重点方向，尤其关注生态受损地区

的生态修复行动（图 ９）。 （１）服务价值高且呈增值趋

势的区域可界定为生态优质区，重点是强化生态保护与

维育，以生物多样性保护提升为关键，进一步提升生态

系统质量和稳定性。 （２）服务价值低但呈增值趋势的

区域可界定为生态改善区，重点是生态品质提升与价值

转化，可通过农业公园、郊野公园、绿道碧道等游憩空间

体系建设推动生态环境改善与复合利用。 （３）服务价

值低且呈减值趋势的区域可界定为生态退化（转化）
区，通常为已发生用途转化的城乡开发建设地区，一方

面是合理评估和保障生态安全，避免地质、洪涝、水土流

失等风险，一方面还需保留保护必要的蓝绿空间、公园

绿地，形成与生产、生活相融合的生态空间。 （４）服务

价值高且呈减值趋势的区域可界定为生态受损区，是生

态治理的重中之重，应基于生态系统类型、生态受损程

度，相应制定生态修复导向和重点措施，指导专项规划、
详细规划以及生态修复工程的具体设计实施。 如对山

地型生态受损区，需具体开展因开山采石、违法建设导致的受损山体修复，防治崩塌、滑坡等地质灾害，充分利

用岭南地带性乡土植被开展山体复绿，加强山体周边违法建设管控，实施拆违建绿；乡村型生态受损区可结合

土地综合整治，推动乡村建设用地复垦复耕，田、水、路、林、村综合整治，保护维育乡村生态空间；海域受损区
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图 ９　 基于服务价值演变识别生态保护与修复重点

　 Ｆｉｇ．９　 Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｋｅｙ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅａｒ ｆｕｔｕｒｅ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ

可开展岸线和海岛修复治理，推进生态功能退化岸段整

治修复，实施红树林栽植工程和生物多样性提升工

程等。

４　 讨论与结论

４．１ 　 讨论

４．１．１　 提高自然资源资产评估的合理性与准确性

自然资源资产评估体系仍在探索完善阶段，还未有

统一、标准的方法体系，评估方法、价值化参数、评估结

果存在主观与客观上的差异，令自然资源资产价值合理

性与准确性呈现较多局限。 如实物价值虽然有相对成

熟的评估方法和客观的参照量，但受制于资源调查统计

精度的制约，空间上细化分析仍较难开展。 而对服务价

值而言，其评估的准确性，取决于如何更加全面客观地

考虑价值评估因子和要素。 但目前关键生态指标、物理

指标、产品价格缺乏权威性、统一性的调查、采集与公

布，给特定地区在地化调节系数的确定带来了较大困

难，导致相同地区自然资源资产价值在不同研究中出现一定的浮动。 从可比性出发，如何建立统一的评估标

准还有待进一步研究深化。
文化服务价值评估则难以全面客观进行量化，存在较大的限制因素和主观评价因素。 如森林公园、公园

绿地等游憩型生态空间的文化服务价值，一般可通过条件价值法、享乐价格法、旅行费用法等方法，通过问卷

调查等方式，结合居民使用意愿进行评估。 但目前相关研究以特定的某个公园评估为主，在区域尺度上应用

仍较为困难。 为此，本文以生态与乡村旅游总收入作为评估文化服务价值的基础，并基于生态、乡村旅游兴趣

点的网络大数据，通过空间递减分配的方法，以期对文化服务价值进行在地化修正。 但是，由于现实中许多城

市公园、郊野公园免费运营，对其文化服务价值有所低估，难以客观反映其直接、间接服务价值，也对后续基于

网格的空间分析应用有所影响。 下一步研究可进一步结合热力图、手机信令等空间大数据，对不同类型公园

服务半径及服务人口进行评估分析，以进一步提升文化服务价值量化与空间化的准确性。
４．１．２　 自然资源资产评估方法在不同层次国土空间生态修复规划中的适应性

国家建立“五级三类”的国土空间规划体系，为生态保护修复提供了丰富的空间规划工具。 面向国土空

间规划，本文提出自然资源资产评估方法在国土空间规划生态修复方面的应用，可以有效支撑省域、市域，以
及部分范围较大区县的生态修复重点区域辨识和规划工作。 但受资源调查统计口径、调查时点、统计精度制

约，尤其是统计部门的农林牧副渔经济统计数据大部分只能分解到区、县，难以支撑区县级、镇街级尺度的

分析。
由此，自然资源资产评估方法在各级国土空间规划的推广应用，仍有待完善自然资源调查监测体系，以更

综合、更精准、更适时地反映自然资源综合特征，提供基础数据支撑。 同时，建议进一步完善自然资源资产评

估机制，在全国层面形成统一的“基础评价项＋地区特色项”评估框架；在省市层面，建立常态化价值评估标准

发布机制，公布当地当量因子年度价值，建立更具地域性与可比性的价值评估标准。
４．１．３　 基于自然资源资产评估推动生态修复规划实施

本文探讨了通过自然资产评估开展生态修复规划编制的技术方法，但最为重要的是推动生态修复规划落

地实施。 目前，生态修复主要依靠政府主导和工程投资，缺乏市场化运作以及更多主体的支撑。 而自然资源

资产评估的价值量化，一方面可以支撑建立规划实施的评价、补偿、奖励机制，一方面有利于引入基于价格、交
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易、竞争等的市场化运作机制，去实现自然资源与生态环境的保有保护、合理利用、修复提升。
实践中，已有通过自然资源资产价值开展生态修复及相关机制建设的探索。 如德国的“生态价值分”制

度，通过生态修复机构开展栖息地生物多样性改善、退农还林等生态修复行为获得“生态价值分”，并将“价值

分”出售给需要进行土地开发的开发商获利的方式，吸引市场主体主动开展生态修复工作。 又如我国浙江云

台通过将自然资源资产价值纳入土地出让金，并将获得的资金专门用于地区生态保护与修复工作的方式，拓
宽生态修复资金来源。

总之，自然资源资产评估有利于建立价值量化机制去推动更加广泛多元的生态保护与修复，但实践层面

还有待进一步探索和规范化、制度化。
４．２　 结论

本文以直接市场法、当量因子法为基础整合了一套包含实物价值核算、服务价值评估的可对比、可量化自

然资产评估框架，并以广州为例提出了其在国土空间规划生态重要性地区识别、生态空间主导功能分区、生态

治理重点研判等应用，可为省级、市级，以及范围较大的区县级国土空间生态修复规划提供技术支撑。 同时，
以广州为例提出了适合广州本地的当量因子在地化方式，可为其他地区开展相关工作提供数据或方法上的

参考。
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