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Abstract: Ecological resources as maintenance system components essential human survival environment, due to its special 

shape has so far failed to incorporated into the national economic accounting system, to avoid unreasonable under accelerate the 
Marine resource utilization policy leads to the deterioration of the ecological sustainability further excessive development of 
Marine resources, this article from the perspective of whole ecosystem services function definition of Marine ecological 
resources assets, Taking Guangdong Ocean as an example to evaluate the value of its ecological resource assets and discuss its 
importance to sustainable development. The results show that the service value of Marine ecological resources in Guangdong 
province is 619.541 billion yuan, and the stock value of ecological resources assets is 166543.28 billion yuan. Oceans played a 
significant role in primary production, accounting for 79.62%, and also played an important role in species diversity, gene 
resources, disturbance regulation and climate regulation, accounting for 4.63%, 4.00%, 3.93% and 3.18% of the total value of 
resources, respectively. The regulating effect of Marine ecological resources can not be ignored, and pollution discharge still has 
a great impact on Marine water quality. 
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摘要：生态资源作为维持人类生存环境必不可少的系统要素，由于其特殊的资产形态迄今并未能纳入国民经济核算系

统，为避免在加速海洋资源利用政策下不合理过度开发海洋资源导致生态可持续能力进一步恶化，本文从整体生态系

统服务功能角度定义海洋生态资源资产，以广东省海洋为实例评估其生态资源资产价值探讨其对可持续发展的重要性。

结果表明：广东省海洋生态资源服务价值为每年6195.41亿元，生态资源资产存量价值为166543.28亿元。海洋在初级生

产的作用上尤为显著，达到79.62%，在物种多样性、基因资源、干扰调节以及调节气候功能中也发挥了较重要作用，

在资源总价值中占比分别为4.63%、4.00%、3.93%、3.18%。海洋生态资源的调节作用不容忽视，污染排放等对海洋水

质仍有较大影响。 

关键词：生态资源资产，海洋生态资源，资源价值评估 
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1．引言 

在我国经济长期快速增长进程中，陆地自然资源大量

消耗导致资源短缺的压力，对经济增长产生了明显的限制。

不断向深度和广度扩展的海洋资源开发利用成为未来我

国经济继续保持快速高质量发展新增长点。而海洋经济的

快速发展给海洋生态带来较大压力和影响。国家层面的发

展战略明确了海洋经济发展的基本方向。《中华人民共和

国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》指出“科

学开发海洋资源，保护海洋生态环境，维护我国海洋权益，

建设海洋强国”[1]。十三五”期间，我国海洋经济、科技成

果显著，海洋生态系统保护修复迈出坚实步伐。2020年全

国政协“协调推进海洋资源保护与开发”双周座谈会再次

指出坚持生态优先，实现海洋生态环境综合治理[2]。中国

海洋大学教授李京梅在自然资源部海洋环境经济核算研

讨会中表示，生态环境持续恶化，已成为中国海洋可持续

增长的制约性因素。生态环境问题实质上是在市场经济条

件下，现有的资源价格政策下资源配置的结果。海洋资源

的环境和生态价值无法进行市场表达是其重要根源。 

自然资源无价观念的长期影响，是资源浪费和破坏的

重要原因。特别是，维持人类生存必不可少的生态系统要

素和生态功能，由于其特殊的资产形态迄今并未被人们所

认识，更未纳入国民经济核算系统。因此，在当前加快海

洋自然资源开发利用的形势下，本文明确提出海洋生态资

源的概念，并以广东省为案例，系统评估海洋生态资源资

产的价值，对完善自然资源资产核算体系，建立海洋自然

资源资产化管理的基础，实现海洋自然资源资产保值增值

都具有重要意义。 

2．研究区域概况 

广东位于我国大陆南部沿海，北纬20°13'-25°31'，东

经109°39'-117°19'之间；地处热带和亚热带气候过渡区，

是亚洲大陆东南缘南海北部地区海洋与陆地季风环流相

互作用较明显的地带，其气候大部分属亚热带季风气候。

广东省年日照时数多，雨量充沛。 

广东省海域辽阔，海域面积达到41.9万km²，占全省国

土总面积约69.88%。入海河流众多，海域环境质量总体保

持良好状态，近岸海域水质总体优良，有部分近岸海域环

境受陆源污染影响较大，全省年均水质优良面积为

89.5%[3]。且近年来广东海域水质年均优良面积比例呈上

升趋势。广东海洋生物资源丰富，共有浮游植物406种、浮

游动物416种、底栖生物828种、游泳生物1297种、鱼类1200

多种[4]。2020年夏季，在对珠江口、大亚湾、雷州半岛珊

瑚礁、南澳岛四片海域开展的海洋生物多样性监测结果显

示多样性指数平均分别为1.94、2.63、2.86和3.16[3]。 

3．海洋生态资源资产概念界定 

界定评估对象的内涵与外延，是开展一项评估的前提。

特别是目前生态资源和生态资源资产概念还不统一、争论

较大的情况下，给出一个较为完整的说明和定义，非常必

要。 

3.1．生态资源资产研究现状 

生态资源是指能为人类提供生态服务或生态承载能

力的各类自然资源，以及各种由基本自然要素组成的生态

系统等，包括土地、矿藏、森林、大气、水体等[5-6]，是

区别于矿产资源的一种可更新自然资源[7]。生态资源提供

各种生态服务,这些生态服务为我们社会经济的发展以及

生存提供基本的保障。 

刘国华等人较早提出生态资源资产一词，认为生态资

源资产是生态资源实物量化的货币表现形式[7]。学者对这

一概念的认识是逐步深化延展的。从当前学者的研究来看，

可以将其定义划分为两类，一类强调生态资产的价值体现

形式，如张军连[8]认为在一定时间和空间范围内的一切自

然资源、生态环境及其对人类的服务功能为生态资源资产。

侯鹏[9]指出生态资产是用价值量衡量的生态系统为人类

社会提供的自然资源的有形服务产品和其他的无形服务

产品的集合。潘忠耀等[10]认为生态资产由隐形的生态系

统服务功能价值和有形的自然资源直接价值两部分组成。 

另一类定义则强调生态资产的实体形式，陈百明等

[11]指出生态资产是所有者对生态系统实施生态所有权而

获取的服务效益和福利的生态景观实体。白杨等[12]认为

生态资产是指能为人类提供生态产品和服务的生态资源,

即生态系统资产,包括自然生态系统、人工生态系统及野

生动植物。高吉喜等[5]将生态资产定义为可为人类提供服

务和福利的生态资源与生态环境实体，具有清晰产权和市

场交换价值，是所有者财富和财产的重要构成部分。 

从对生态资源资产评估研究来看，对这一资产价值的

评估主要分为三类，其一主流方法是在参考Costanza[13]

等研究分类成果的基础上，采用相应的直接市场法、替代

价格法、成果参照法等方法对生态系统服务进行量化评估

[14-15]；其二，基于GIS技术及遥感监测数据，利用CASA

模型、InVEST模型、ARIES等，尝试对复杂生态系统进行

定量评估[10，16]；其三，从生态学角度，构建并量化相

应研究类型土地功能价值指标评价体系,采用能值分析方

法，量化评估相应功能价值[17]。 

3.2．海洋生态资源与生态资源资产的定义及特点 

本文将海洋生态资源定义为生活在海中的生物群落

与环境共同组成的有一定结构和功能的生态系统。这个系

统的各组成成分，可以分别划分为某类具体的自然资源，

但当这些组成成分以某种结构组成一个系统时，这个系统

具有了其他任何单种自然资源不具备的功能。这些功能直

接或间接地服务于当前和未来人类生产和生活，具有其他

自然资源提供服务时的性质和能力。更本质地说，海洋生

态资源是海洋生态系统及其生态过程维持人类生存发展

与自然生态平衡的有序结构。这个结构具有整体性、多用

性、经济性、区域性和稀缺性等特点[18]。 

海洋生态资源提供的服务总体上可称为生态服务。生

态服务的具体种类繁多，并且随具体海洋生态系统结构的
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差异而不同。这里需要特别说明的是，我们定义的生态资

源指生态系统的有序结构，这个结构在生态系统运转过程

中发挥的生态功能主要是支撑服务和调节服务两大类，而

不是一般研究中生态系统提供的全部四大类生态服务。在

以往的Costanza等学者的研究中，海洋生态系统服务一般

分为四大类，即支持服务、调节服务、供养服务和文化服

务[13]。相较来看，支持服务和调节服务是生态资源构成

的生态系统发挥作用时自身天然能够提供的功能和价值，

供给服务和文化服务价值均需通过社会、经济等其他要素

的投入才得以实现，故本文对生态资源价值的测算仅考虑

支持服务和调节服务两方面。海洋生态资源的主要功能包

括固碳释氧，营养盐循环，污染物净化，物种多样性维持，

基因资源，提供初级生产，生物控制以及干扰调节功能。 

不同于生态资源，生态资产具有自然和经济双重属性。

生态资产具有的经济学属性为稀缺性、归属性、价值性和

可交易性等[5]。生态资源转化为生态资产需要满足三个条

件:稀缺性、增值性和产权明晰[6]。海洋资源的总量是相

对有限的，且随着经济社会发展，海洋资源开发利用频繁，

海洋资源受损，海洋生态资源本身具有的稀缺性特征；增

值性即生态资源本质属性，指在预期在当前或未来可以带

来经济效益；产权明晰指生态资源的归属性，被所有者控

制。综上，海洋生态资源当前或未来能够产生经济效益，

且被某一经济体拥有或控制，则海洋生态资源就具备了资

产性质，即海洋生态资源资产。由于海洋生态资源资产的

特殊性，其产权具有归国家所有，向全社会提供价值，具

备经济、社会、生态三重效益，且生态效益远大于经济、

社会效益。 

4．广东海洋生态资源资产价值实际评估 

在对海洋生态资源资产价值评估方法进行梳理的基

础上，本文以广东省海域为研究区域，采用相应研究方法，

系统评估该海域海洋生态资源资产的价值。 

4.1．海洋生态资源资产评估方法 

对海洋生态资源资产的评估应从其功能性的角度评

估其生态系统的服务价值。生态服务类型多样，但它们的

一个共同的性质是公共产品，具有完全的外部性，无法通

过市场获得其价格，需要依照不同类型服务功能特征以采

取相应方法。从当前学者对于生态资源资产价值评估技术

来看，主要分为直接市场评估技术、替代市场评估技术、

假想市场评估技术。 

直接市场评估技术是指利用资源的市场价格来推定

评估其价值的一系列方法。在海洋生态资源是在相当成熟、

有序和规范的市场条件下销售的前提下，市场价格能比较

准确地反映其价值时，可以采用此评估技术。具体的方法

包括市场价值法、直接成本法、收益现值法、假设开发法

等，不同的评估方法可以配合使用。当待评估的资源根本

没有相应的市场，即没有市场价格；或者其现有的市场只

能部分地反映资源数量和质量变动的情况下，直接市场评

估技术的应用受到限制，必须考虑采取其他的评估方法。 

替代市场评估技术依据替代原理，通过寻找那些能够

间接反映人类对海洋生态资源质量评价的商品或劳务，通

过可替代的市场价格间接测算这些资源的价值的评估技

术。替代市场评估技术的基本假设是：观察到的价格反映

了购买者对一项产品或服务的整体估价，这种估价包括了

有形的易于标价的部分和无形的环境效用。就目前市场的

发展水平来看，有大部分的海洋资源是无法进行交易的，

并且这些海洋资源本身也存在无法交易的因素，这种情况

下需要通过替代市场法进行价值评估。该技术具体包括替

代成本法、旅行费用法、影子工程法、享乐定价法等。 

假想市场评估技术是目前世界较为流行的环境资源

评估技术，通常以调查问卷为工具，指在假设市场条件下，

通过调查潜在消费者对于某种生态资源的支付愿意或获

得补偿的意愿，建立模型从而估计生态资源价值的技术，

包括条件价值法和选择模型法。对于有些海洋资源的价值，

既不能通过直接市场来衡量，也很难找到能反应其真实价

值的替代市场予以量化评估。在这种情况下，就只能通过

人为创造假想的市场来衡量其价值。由于该类评估技术评

价结果主观性较强，评估结果会有较大偏颇，在本文研究

中不予采取这类方法。 

4.2．海洋生态资源资产评估分析 

本文根据广东省海域生态资源所提供的生态服务功

能，采取相应的计算方法，量化评估广东省海洋生态资源

价值，在计算得到海洋生态资源流量价值的基础上，假设

生态资源价值年纯收益不变，采用收益还原法，将资源流

量价值转换为生态资源资产存量价值。由于在收益还原法

中，还原率为行业风险调整值及一年期存款利率代表的安

全利率之和，而生态资源价值不存在行业风险调整值，本

文替代采用安全利率与通胀率之和计算，约为3.72%。对

生态资源资产的八类生态服务功能进行评估。 

4.2.1．固碳释氧服务价值 

生态系统影响区域和全球气候，对大气环境的影响具

有正负两面。海洋生物通过吸收大气中的二氧化碳，释放

氧气来调节大气湿度维持平衡。本文采用替代价格法计算

该价值。 

� = �1.63�	
� + 1.20�
���� 

�是指海域初级生产力，�	
�、�
�是指固定���，释
放��的成本，�为海域面积。常数项为，生态系统每生产
1kg干物质，可固定���、释放��分别为1.63kg、1.20kg。 

中国海域初级生产力平均约47gc/(m2.a)。当前国内制

氧成本约400元/t，国际碳交易价格约321元/t。带入公式计

算得广东海洋年气候调节流量价值总计为约为196.77亿

元。 

4.2.2．营养盐循环服务价值 

营养盐循环促进了营养盐无机与有机的转换，不仅是

海洋生态系统的重要组成部分，也是海陆大循环的重要一

环，一定程度上对研究富营养化、赤潮等问题也有重要作

用。海洋中营养元素受生物影响最大，关系最密切，重要
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的还是氮、硅、磷，在海洋学上称它们为营养元素。在对

海洋生态系统营养盐循环的功能价值评估时，参考王静

[15]在海洋资源价值中评估方式，用去除由海洋处理的含

氮磷等营养盐的成本替代。 

� = ���� + ���� 

��、��是�、�去除成本，��、��是广东省海域N、P

的去除量。海洋生物中的浮游植物进行光合作用时，按照

固定的比例吸收C、N、P，释放二氧化碳。生物学Redfield

比值，海洋漂游生物对营养盐的吸收比例一般为

C:N:P=106:16:1，根据《中国海洋统计年鉴》，广东海洋

年均固碳量约2246.4万吨，计算得到地区N，P控制量为

339.08万吨、21.19万吨。生活处理污水成本，含氮污水1500

元/t，含磷污水2500元/t[19]，计算得到广东省年营养盐循

环流量价值约为56.16亿元。 

4.2.3．污染物净化服务价值 

污染物净化价值主要指对生态系统化学污染物、废弃

物处理的价值，海洋资源处理化学需氧量、氮、磷以及石

油类、重金属类污染物的服务价值可以用人工去除被填海

域内接纳相应污染物的成本替代。本文根据实际污染物净

化测算，即测算广东省海域处理污染废弃以保持海域生态

的能力以代表广东省海域净化污染物带来的服务价值。近

海海域废弃物处理的价值量为不同入海污染物数量与去

除污染物的成本的乘积。评估公式为： 

� = ���� × ��� 

其中，��为废弃物处理的物质量（t/a），��为处理废
弃物单位价格（yuan/t）。 

广东省年污染物入海总量347.61万吨，主要成分中，

化学需氧量287.45万吨，氨氮3.93万吨，硝酸盐氮48.53万

吨，亚硝酸盐氮2.46万吨，总磷4.51万吨，石油类0.38万

吨[20]。《排污费征收标准管理办法》显示，石油类排污

价格7000元/t，COD去除成本为4300元/t[14]。由于营养盐

循环中计算了磷和氮的去污成本，在此不予重复，计算得

广东省污染物净化流量价值约为123.87亿元。 

4.2.4．物种多样性服务价值 

物种多样性维持是指支撑生态系统正常运转的基础

性支持服务功能，为生态系统向人类提供服务和生态福利

发挥着关键作用。受到数据限制，采用成果参照及市场比

较法对该类价值进行评估。2009年国内海洋生物多样性维

持总价值约79.7亿元/年[21]，由于经济发展水平影响对于

该价值维持认知，本文参考《中国统计年鉴》以广东省2019

年人均GDP与2009年全国人均GDP比值3.6作为调整系数，

可得年均物种多样性价值约为286.92亿元。 

4.2.5．初级生产服务价值 

初级生产指无机营养性生物所进行的有机物的生产

[22]。本文参照当前认可度较高的评估方式，根据海洋初

级生产力与软体动物的转化关系、软体动物与贝类产品重

量关系及贝类产品在市场上的销售价格、销售利润率等来

建立海域生境功能的价值评估模型： 

� = ���
�  ��!"! 

其中，��是单位面积海域的初级生产力，�为初级生
产力转化为软体动物的转化率， 为贝类重量与软体组织
重量的比，�!为贝类产品平均市场价格，"!为贝类产品销
售利润率，�为贝类产品混合含碳率，�为海域面积。 

广东海域初级生产力47gc/(m2.a)，海域10%的初级生

产力会转化为软体动物[23]，软体动物混合含碳率8.33%，

各类软体组织与其外壳的平均重量比为1:5.52[24]，2019

年广东全年贝类市场均价约18.9元/kg，在20%产品的销售

利润水平下，得到广东省提供初级生产年价值约4932.85

亿元。 

4.2.6．基因资源服务价值 

基因资源指海洋生物为人类提供的遗传基因资源，

其价值与海域内生物物种数直接相关。参考近年来对生

态系统基因资源价值的评价方法，本文采用成果参照法

对该价值进行评估，De Groot（2002）研究表明，生态

系统提供基因资源价值为(6~112)$/hm2年[14]。广东多处

亚热带区域，海洋资源相对丰富，取De Groot基因资源

价值最高值80%作为区域海域基因资源价值[25]，约每平

方公里5.91万元，得到广东省海域基因资源流量价值约

为247.63亿元。 

4.2.7．生物控制服务价值 

生物控制指通过生物种群的营养动力学机制，海洋生

态系统所提供的控制有害生物，降低相关灾害损失的服务

[26-27]。由于数据受限，采用成果参照法对这一价值进行

评估，Costanza指出海岸带生物控制价值为38.0美元 /

（hm2.a）[13]，De Groot在2002年研究得到海洋生物控制

价值为2—78美元/（hm2.a）。参考吴姗姗等[14]取均值方

式，得到生物控制价值约39.0美元/（hm2.a），以一美元

兑换6.6元人民币汇率换算得约25740元/（km2.a），广东

省生物控制流量价值为107.85亿元。 

4.2.8．干扰调节服务价值 

干扰调节价值即指海洋生态系统提供对人类生存环

境波动的响应、调节服务。对这一价值的评估来看，学

者主要采用Costanza[13]评估结果调整计算，海域每年所

提供干扰调节的服务价值为88$/hm2。同样以6.6：1的汇

率换算得58080元/km2，即广东省干扰调节价值为243.36

亿元。 

4.3．生态资源资产价值换算结果 

以上各项流量价值之和即为海洋生态资源资产的年

流量价值。通过收益还原法，将生态资源资产服务流量价

值转换为其存量价值。见表2。广东省海洋生态资源服务

价值为每年6195.41亿元，生态资源资产存量价值为

166543.28亿元。 
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表1 广东省海洋生态资源资产价值评估结果。 

单位：亿元/年、亿元 

价值类型 服务流量价值 资产存量价值 占比 

气候调节 196.77 5289.52 3.18% 

营养盐循环 56.16 1509.68 0.91% 

污染物净化 123.87 3329.84 2.00% 

物种多样性 286.92 7712.90 4.63% 

初级生产 4932.85 132603.49 79.62% 

基因资源 247.63 6656.72 4.00% 

生物控制 107.85 2899.19 1.74% 

干扰调节 243.36 6541.94 3.93% 

合计 6195.41 166543.28 100% 

5．评估结论 

本文对于生态资源资产的测算为广东省全部海洋生

态资源资产完全发挥价值的结果，即海洋生态资源资产价

值上限。综合来看，广东省生态资源资产流量价值约

6195.41亿元/年，约占2019年广东省海洋经济总产值的

29.42%，可见，广东省海洋生态资源资产价值不容小觑，

其中，海洋在初级生产的作用上尤为显著，达到79.62%，

在物种多样性、基因资源、干扰调节以及调节气候功能中

也发挥了较重要作用，在资源总价值中占比分别为4.63%、

4.00%、3.93%、3.18%。可见，在调节和支持作用中，广

东海洋生态资源以支持作用为主，在全球气候异常变化的

形势下，海洋生态资源带来的调节作用不容忽视。另外，

从当前评估结果及海洋生态环境变化现状来看，海洋生态

资源的净化作用发挥并不显著，而废水废气等污染物的排

放是导致海洋水质变化的重要原因之一。近岸海域水质改

善成效还不稳固，陆源污染排放量仍然较大；海洋生态系

统脆弱等问题仍是“十四五”期间较大挑战，因此，陆海污

染防治、保护海洋生态、生态修复、全面提升海洋监管效

能是当务之急。 

2011年李志勇[25]等人按照Costanza等人四种服务的

分类方法对2009年广东省海洋生态系统服务价值进行了

评估，本文剔除其中供给服务和文化服务价值结果，并计

算单位面积价值以剔除面积差异影响与李志勇等人测算

结果进行对比，广东省2009年海洋生态服务价值每年约

111.91亿元 /km2，广东2019年度海洋生态资源价值为

147.86亿元/km2，可见广东省单位面积海洋生态资源资产

价值10年间有一定程度提高，其系统性服务功能作用的发

挥，对维持区域生态系统平衡稳定以及支撑经济社会可持

续发展具有重要意义。 

海洋生态资源是重要的海洋资源构成。自然资源部指

出，海洋对整个地球生物圈价值贡献达到了60%以上，生

态资源资产价值的实现是海洋资源可持续的关键。 

近年来广东海洋资源的过度开发与不合理利用，使海

洋污染破坏严重，生态灾害频发，威胁整体海洋生态系统。

生态资源资产价值的实现是长期系统性的艰辛任务，广东

省应对海洋生态资源资产价值充分重视，在已有针对生态

资源资产价值实现的有益探索基础上，坚持从生态系统的

稳定性出发，加强海洋资源监管、推动海洋生态系统修复，

积极推动生态资源资产引入市场服务社会，实现生态资源

资产资本化，最大化利用海洋生态资源的同时提高综合效

益，实现国有资产的保值增值，实现区域财富增加和生态

系统稳定循环增值双赢。 
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