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摘要：自然资本是人类生存和发展所必须的物质基础。本文系统梳理了自然资本内涵发展，对自然资本与资本、生态系统服务等相关概念的关系进行了辨析，并阐述了目前主要的自然资本核算方法，认为非货币化核算方法较货币化核算方法更能有效分析自然资本实际利用情况。在此基础上，利用当前学界较为流行的三维生态足迹模型（非货币化核算方法），对安徽省合肥市2010~2015年间自然资本利用情况进行了示例分析。
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一、引言
自然生态系统提供给人类赖以生存的物质基础和环境条件，是地球生命的重要支持系统[1]。然而，随着全球经济的快速发展以及人类需求的不断增加，自然资源紧缺、生态系统退化、环境污染严重、生物多样性锐减等生态环境问题相继迸发，造成经济增长于生态环境保护之间的严重冲突[2]。在此背景下，可持续发展理念应运而生，其本质上要求不能孤立的研究生态问题或者经济问题，故为协调两者关系，自然资本的概念被提出[3]。通过赋予自然生态系统资本属性，将生态学和经济学结合起来，为促进自然资源的有效利用、生态环境保护以及人与自然和谐共生提供理论支持。
二、自然资本内涵
（一）自然资本内涵发展
自然资本概念最早于20世纪40年代，由Vogt在其现代马尔萨斯主义经典著作《生存之路》（《Road to Survival》）中所提到，认为自然资源是国家发展的资本，即自然资本，并指出自然资源的耗竭会降低国家偿还债务的能力[4, 5]。但由于资源环境问题没有得到充足的重视，导致自然资本相关研究在近四十年的时间里进展缓慢。直到1987年，在著名的《布伦特兰报告》（《Our Common Future》）中提到了与之相近的“生态资本”，认为环境和生物圈是最基础的资本[1]。而自然资本是1990年Pearce和Turner在他们的著作《自然资源与环境经济学》（《Economics of Natural Resources and the Environment》）中提出，并将其作为评估可持续性的一项指标，但并未对自然资本进行定义[3, 6]。此后，自然资本研究开始逐渐增多，学者们也从不同角度对自然资本概念进行了界定，例如Brown和Ulgiati从能值评估的角度出发，认为自然资本是环境资源所产生的物质和能源的存量，并可划分为可再生存量和不可再生存量[7]；Neumayer将自然资本等同于自然界，认为自然资本是能够为人类提供物质和非物质服务流的自然，即资源、植物、物种和生态系统的总和[8]；国内学者陈劭锋和杨红将生态系统服务纳入自然资本，认为其是指现有的经济技术条件下，可为人类利用的自然物质和能量以及它所提供的生态服务的总称[9]。但目前运用较多的是1996年Daly对自然资本做出的定义，认为其是能够在现在或未来提供有用的产品流或服务流的自然资源及环境资产的存量[10]。
（二）自然资本与相关概念辨析
1. 自然资本与资本
资本是具有争议性的经济学概念，其定义尚不统一。西方经济学家如《国富论》作者Adam Smith等则将资本视为物，即能够增加利润之物，能够使资本家增加财富之物[11]。而根据马克思的《资本论》，资本是带来剩余价值的价值，且若将自然资本化，自然界就会变成买来买去的商品，就会成为资产阶级独自占有和垄断的物品，无产阶级和劳动人民则会被排斥在自然物品的占有和享用范围之外[12]。需要说明的是，虽然自然资本中含有资本二字，但由其内涵发展来看，自然资本与马克思所描述的资本和西方经济学中的资本含义存在一定的差异。一方面，马克思认为“资本不是一种物，而是一种以物为中介的人和人之间的社会关系”[13]，西方经济学中描述的资本是机器、厂房、工具等纯粹的物。相较之下，自然资本则作为人类生存并进行物质生产的基础，揭示的是人与自然根本的、协调共生的关系，是人与自然之间的一种互动平衡机制[11]。另一方面，从价值形成的一般机理来看，自然界确实参与了价值的形成。马克思曾在《哥达纲领批判》中指出，劳动不是一切财富的源泉，劳动本身不过是一种自然力即人的劳动力的表现，自然界同样是使用价值的源泉，而物质财富就是由使用价值构成的；恩格斯在《自然辩证法》中指出，自然界为劳动提供材料，劳动把材料转变成为财富，因此，劳动和自然界在一起才是一切财富的源泉，由此看来，劳动是财富之父，土地是财富之母。就此而论，马克思主义同样承认自然资本的存在[12]。
2. 自然资本与生态系统服务
生态系统服务是指自然生态系统及其所属物种形成于维持的人类赖以生存的条件过程[14]。生态系统服务与自然资本为从属关系，生态系统服务是由自然资本产生的，即由自然资本积累产生的物质流、能量流以及信息流形成了生态系统服务功能[5, 15]。
三、自然资本核算方法
自然资本核算方法主要是通过将不同类型的自然资本转换为具有相同计量单位的资本量，以实现自然资本的核算[1]。当前，自然资本核算可分为货币量核算和非货币化核算两种。其中，货币量核算中有较大影响力的是联合国统计署先后于1989年、1993年、2003年、2013年发布的综合环境经济核算体系（System of Environmental Economic Accounting, SEEA）[16]，该核算体系经过不断修正，以适应可持续发展需要，为建立绿色国民经济核算总量、自然资源和污染账户提供基本框架[17]。但货币量核算方法存一定的缺陷：一是核算方法不成熟，对生物多样性等关键自然资本因缺乏市场价格不能进行准确核算；二是市场价格存在波动，不能有效反应自然资本存量的实际情况。
相较之下，生态足迹法、能值分析法等非货币化核算方法，在评估自然资本实际利用情况上存在优势，规避了市场价格的影响。其中，生态足迹法是将自然资本换算成具有生态功能和生物生产力的地域空间（又称为“生态占用”），实现对各种自然资本的统一描述，并通过引入均衡因子和产量因子，进行各地区各类型自然资本的累加和比较分析[1]。近年来，生态足迹模型经过不断改进，衍生出三维生态足迹模型，能够有效评估自然资本的透支程度，已在学界开展大量案例研究。本文以安徽省合肥市为例，利用三维生态足迹模型对其进行自然资本现状分析。
四、三维生态足迹模型及其应用示例
（一）三维生态足迹模型理念与方法
生态足迹概念最早于1992年由Rees提出，强调满足人类发展需求的生产性土地数量[18]。随后，Rees与Wackernagel在1996年将生态足迹概念发展为生态足迹经典模型（二维生态足迹模型），其基本思路是采用生态足迹表征一定经济或人口规模下的自然资本需求，并利用该模型开展了国家层面自然资本研究，归纳出抑制自然资本存量减少的主要措施，包括控制人口增长、限制高消费、提升技术水平和效率、促进贸易公平、规范商业活动和资本流动、以及开征自然资本消耗税等[19, 20]。但经典生态足迹模型并未对自然资本加以区分，不能体现生态赤字在时间维度上的累积效应，其评估结构信息量存在不足[20]。故Niccolucci等提出基于经典二维生态足迹模型演化而来三维生态足迹模型，前者将生态足迹视为平面上的封闭曲线（圆），由生态承载力（内圆）和生态赤字（圆环）相加得到（如图1-a所示）；而后者则将生态足迹拉伸至一个圆柱体，圆柱体的底面表示足迹广度，圆柱体的高表示足迹深度（如图1-b所示），三维生态足迹由足迹广度和足迹深度相乘得到[20, 21]。


图1  经典二维生态足迹模型与三维生态足迹模型对比图[20, 21]
三维生态足迹模型计算公式为：
      （1）
式中，EF为生态足迹，BC为生态承载力，ED为生态赤字，EFsize为足迹广度，EFdepth为足迹深度。其中，足迹广度表示一年内人类活动对区域自然资本流量的占用大小，即在生态承载力限度内实际占用的生物生产性土地面积，具有空间属性[20]，故其取值范围为0＜EFsize≤BC。
足迹深度表示在自然资本的消耗超过自然资本流量时，自然资本存量透支程度，即人类对超出生态承载力部分资源在时间上的累积，具有时间属性[20]，可以理解为区域生态生产性土地需要多少年才能生产出被消耗的自然资本存量，足迹深度计算公式为：
        （2）
由式2可知，当EF≤BC时，ED=0，有EFdepth＝1，此时自然资本流量即可满足人类需求；当EF＞BC时，ED＞0，有EFdepth＞1，此时自然资本流量已不能满足人类需求，需要动用自然资本存量[21]。
（二）应用示例
本文拟选取安徽省合肥市（2010年~2015年）作为三维生态足迹模型应用示例。生态足迹（EF）和生态承载力（EC）核算方法与二维生态足迹相同。其中，均衡因子采用GFN（Global Footprint Network）发布的2016年《Working Guidebook to the National Footprint Accounts》中所提供的最新数据，耕地、林地、草地、水域和建设用地的均衡因子分别为2.52、1.28、0.43、0.35、2.52[22]；产量因子采用刘某承等[23]的研究成果，通过计算安徽省与全球的净初级生产力之比，得到耕地、林地、草地、水域和建设用地的产量因子分别为1.78、0.82、0.85、1.24、1.78。相应的，本示例中足迹广度和足迹深度的计算公式分别为：
     （5）
表1  土地足迹账户类型
	账户类型
	产品类型
	土地类型

	生物资源账户
	稻谷、小麦、玉米、豆类、薯类、花生、油菜籽、芝麻、棉花、烟叶、蔬菜、禽蛋、猪肉、牛肉（86%）、羊肉（57%）、牛奶（72%）
	耕地

	
	茶叶、苹果、梨、葡萄、油桐籽、油茶籽、板栗、竹材、木材
	林地

	
	牛肉（14%）、羊肉（43%）、牛奶（28%）*
	草地

	
	水产品
	水域

	建设用地账户
	建设用地：居民工矿用地、交通用地、水电用地等
	建设用地

	能源账户
	原煤、洗精煤、其他洗煤、型煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气
	能源
（虚拟）


*：合肥主要采取农牧结合饲养牛羊的方式，故草地主要承担着部分牛肉、羊肉和牛奶的生产
本示例中所涉及数据来源于《安徽省统计年鉴》（2010~2015），FAO的数据库FAOSTAT。特别的，FAOSTAT中未统计竹材全球平均产量，但鉴于我国竹林面积和产量远超其它国家[24]，故将我国竹材平均产量代替全球平均产量参与计算。其中，竹材全国产量由《中国统计年鉴》（2010~2015）得到，竹林面积由“第八次全国森林资源清查”结果得到。
计算结果如图2所示，2010年至2015年，合肥市人均生态足迹呈先减少后增加趋势，变化于0.540~0.570 ha/人之间，最低为2013年的0.543 ha/人。合肥市人均生态承载力呈逐年下降趋势，但降幅较缓，由2010年的0.447 ha/人下降至2015年的0.432 ha/人。自然资本利用情况方面，合肥市在研究时段内足迹深度均大于1，需要消耗自然资本存量来维持生产。足迹深度在2010~2013年基本呈现下降趋势，由2010年的1.274下降至2013年的1.232；在2013~2015年呈现快速上升趋势，迅速增长至2015年的1.293，为研究时段最高，表明2015年有近30%的消耗由存量资本提供，而这一消耗量已相当于近1.3倍自然资本流量，即自然资本流量不足导致资本存量消耗已成为合肥市当前经济社会发展的常态。
[image: ]
图2  合肥市自然资本利用现状变化趋势图
五、结语
本文对自然资本内涵发展和自然资本与资本、生态系统服务等相关概念的关系进行了梳理和辨析，并阐述和对比了目前主要的自然资本核算方法。在此基础上，利用非货币化核算方法——三维生态足迹模型对安徽省合肥市2010~2015年间自然资本利用情况进行了示例分析。然而，本文未能对自然资本相关基础理论、应用与管理、国内外研究及实践进展进行梳理和讨论，且受限于篇幅，本文在示例中并未对合肥市各账户自然资本利用情况展开分析。未来可继续深化自然资本相关理论研究，并基于此开展自然资本核算及应用管理等方面研究，为降低自然资本存量消耗、保障可持续发展提供理论和技术支撑。
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