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基于生态足迹的土地资源资产负债核算

李鹏辉，张茹倩，徐丽萍
（石河子大学理学院，石河子 832000）

摘要：自然资源资产负债表是一个具有中国特色的全新课题，其理论和实践均处于探索阶

段。将生态足迹理论与自然资源资产核算有机结合，通过改进生态足迹模型参数、补充对价

值量的核算、重新界定自然资源资产类型，构建了基于生态足迹的土地资源资产核算体系。

以新疆为研究靶区，对其土地资源资产变化进行分析，结果表明：（1）改进后的新疆生态足迹

模型参数存在年际波动，均衡因子多年平均值中水域（12.239）＞湿地（10.161）＞林地（3.352）＞

草地（0.990）＞耕地（0.775）＞荒漠（0.215），产量因子多年平均值中湿地（1.234）＞耕地

（1.214）＞林地（0.889）＞草地（0.819）＞水域（0.674）＞荒漠（0.385）。（2）受产品产量和市场价格

影响，新疆不同土地类型的单位面积价格由高到低依次是：湿地（1910309 元·hm-2）＞林地

（329571元·hm-2）＞水域（213303元·hm-2）＞草地（212176元·hm-2）＞耕地（165467元·hm-2）＞

荒漠（40395元·hm-2）。（3）新疆土地资源资产稳定增加，权益持续缩减，负债呈扩大之势。18年

内，土地资源资产数量上增加了27.19%，价值上升高了48.19%，权益数量上下降了6.60%，价值

上减少了 1.27%，负债在数量和价值上分别以 1.20×106 hm2·a-1和 2.56×1011元·a-1的速度扩张。

（4）基于生态足迹的土地资源资产核算方法具有涵盖质量属性、价值量内涵丰富、避免重复核

算等优势。研究结果可为生态足迹与自然资源资产负债表的有机结合提供案例，同时有助于

新疆土地资源合理化利用和科学管理。
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土地是人类赖以生存和现代文明得以延续的基础保障，作为森林、水、矿产等其他

资源的母体，其本身也是一种重要的自然资源[1]。由于我国长期以来相对粗放的发展模

式，加剧了经济增长与环境保护之间的矛盾，土地资源过度消耗导致的一系列生态风险

增大和区域发展瓶颈问题凸显[2,3]。同时，人口规模的不断扩张和城镇化的快速发展进一

步激化了土地需求持续增长与土地资源数量有限之间的矛盾[4]。2013年11月党的十八届

三中全会通过的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》要求“探索编制自

然资源资产负债表，对干部实行自然资源资产离任审计”[5]。土地资源作为自然资源资产

负债表的基础账户，对其资产核算和负债表编制具有一定的典型性和代表性[1]。全面核算

区域土地资源资产负债，清算土地资源的占用、保护、恢复和破环情况，促进土地资源

合理配置和高效利用，实现土地资源可持续利用，显得必要而又紧迫[6]。目前土地资源资

产负债核算研究处于争鸣与探索阶段，内容多集中于理论研究、方法探索、报表设计和

实践分析，虽未形成统一的方法体系，但基本的账户结构和核算逻辑已初步达成共识。

生态足迹理论将复杂的生态经济过程简化为生物生产性空间的供需平衡问题[7]，凭借
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其框架简明、思路清晰、操作简便的独特优势，在自然资本核算和可持续发展领域获得

了广泛的应用。目前国际相关研究多集中于公众满意度、土地资源管理、空间公平和政

策分析等热点问题[8]；国内研究内容主要聚焦于自然资本的动态评估、时空分异、利用效

率、公平性分析和可持续性评价，且研究尺度由国家、省域、市县等行政单元逐步扩展

到城市群、经济带、流域等特定区域[9-12]。Mancini等[13,14]指出生态足迹实际上可以看作人

类对生态资产的需求，生态承载力则可以视为自然生态系统对于人类社会的生态资产供

给，当生态资产供不应求时，便会出现生态赤字。史丹等[15]认为生态足迹相当于会计核

算中的资产，生态承载力相当于所有者权益，生态赤字则相当于负债。现阶段自然资源

资产负债表相关概念虽未得到完全界定和完美诠释，但众多学者的有益探索使其内涵逐

渐明晰：体现某一时点区域自然资源资产“家底”，反映一定时期内自然资源的利用状况

及其造成的生态影响[16,17]。由此可见，生态足迹与自然资源资产负债表目标趋同，且在理

论内涵和核算方法上具有一定的相似性。

基于上述背景，结合自然资源负债表的内在目标与现实要求，本文系统梳理了生态

足迹理论在自然资源资产负债核算中的应用思路，通过改进模型参数和补充价值量核

算，以满足其在资源资产中全面核算价值量与实物量的需求。以中国陆地面积最大的省

级行政区——新疆维吾尔自治区为例，按照“实物在前，价值在后”的顺序对研究区近

18年的土地资源资产变化情况进行定量评估，以期为新疆土地资源管理提供一定的参

考，为生态足迹与自然资源资产负债表的结合提供案例。

1 基于生态足迹的土地资源资产负债核算体系

1.1 理论框架

自然资源资产负债表是中国生态文明建设中一项重要的理论和制度创新，对自然资

源资产核算是实现人与自然和谐发展、经济与环境良性互动的重要保障。长期以来的

“唯GDP论”催生了“高投入、高污染、高损耗”的传统经济发展模式[18]，人地关系逐步

恶化，资源紧缺、环境污染、极端气候等问题已不容忽视。党的十八大将生态文明建设

纳入“五位一体”总体布局，生态建设的作用逐步凸显，如何算好生态这笔账已成为学

术界和政府的关注焦点[19]。但正如封志明等[20]所言，自然资源的可更新性和耗竭性等特

征决定了对其资产计量是一个复杂的过程。目前无论是学术研究还是实践探索，均未对

自然资源核算作出统一标准，相关研究仍处于初级阶段，理论与方法均不完善，存在许

多问题与障碍。如现有研究对资源权益的核算只进行了简单的面积合计，难以将土地资

源的质量纳入核算账户[21]，统计数据不准确、资源调查周期长等也对自然资源资产负债

表的编制产生了困扰[22]。因此，通过学科交叉和理论借鉴，可为自然资源资产核算提供

一定的思路。

生态足迹理论自1992年提出以来，经过不断演进，已逐渐被广大学者所认可。该方

法的巧妙之处在于将不同类型的土地转化为同一标准的土地面积，从而实现量化加总和

横向比较[23]。其目的是定量测度区域的可持续发展状态，其中生态足迹表示人类对于自

然资本的真实消耗，即土地资源提供给人类的实际供给；生态承载力表示在不损害地区

生产力的前提下自然环境提供人类生存的资源，即土地资源的固有供给能力；生态赤字

表示人类对超出生态承载力部分的资源消耗状况，相当于透支了未来的土地资源[24,25]。这
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与自然资源资产负债表的编制意义不谋

而合，其中生态足迹、生态承载力、生

态赤字与自然资源资产、自然资源权

益、自然资源负债更是具有对应关系

（图1）。此外，生态足迹模型中的均衡因

子和产量因子作为转换系数可以将不同

类型不同区域的土地转化为相同质量标

准的土地面积，能够实现对土地资源质

量的核算。与其他方法相比，生态足迹

数据的可获取性更强，研究时效性更高。

需要指出的是，生态足迹与自然资

源资产负债表虽联系紧密，却仍有不

同：（1）生态足迹核算的是自然资产的

服务量，而自然资源资产负债表核算的

是实物量与价值量；（2）自然资源资产

负债表核算的是能够为人类带来直接或

间接利益的全部自然资源，而生态足迹

并不涉及矿产资源；（3）生态足迹本质

上核算的是自然资产流量，而自然资源

资产负债表更侧重于存量。因此，将生态足迹与自然资源资产负债表有机结合，一方面

需对自然资源资产类别进行重新界定，另一方面需补充生态足迹对价值量的核算。同

时，史丹等[15]指出生态足迹本质上核算的虽是流量，但衡量这些流量的却是“土地面

积”，而土地面积实际上就是存量概念，因此通过强调自然资源资产负债表是核算区域

“某一时点”的自然资源状况，能够很大

程度避免流量与存量的混淆。此外，由

于核算内容上的差异，生态足迹方法仅

能用于核算土地资源资产。

1.2 核算内容与规则

自然资源资产核算有利于摸清区域

自然资源资产“家底”和实现自然资源

管理体制创新，现阶段相关研究已取得较

为丰硕的成果，但作为核算主体的自然资

源资产目前对其类别界定莫衷一是。本文

结合干旱区不同土地类型的生态系统特

征，从土地功能出发[26]，将研究区土地资

源类别确定为耕地、林地、草地、水

域、湿地和荒漠六类（图 2），避免了由

资源资产类别不明晰，而导致在实际核

算过程中出现的重复计算现象。

图1 生态足迹与自然资源资产负债表的联系

Fig. 1 The relationship between the ecological footprint

and the balance sheet of natural resources

图2 土地资源类型及其主要用途

Fig. 2 Types of land resources and their main uses
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土地资源资产负债的核算逻辑应遵循“先存量再流量，先实物再价值，先分类再综

合”的基本准则[27]，核算要素应遵循“土地资源资产=土地资源权益+土地资源负债”的

恒等关系[28] （图3）。由于土地资源具有“总量不变，结构有变”的特殊性，因此对其核

算过程中应格外关注“时间维度”下的地类变化[29]。同时，受自然条件、生产方式及活

动强度的影响，土地资源在使用过程中质量也随之变化，因而核算结果不仅要体现不同

用地类型的规模，也应体现其质量和利用方式是否可持续[1]。此外，自然资源资产核算的

根本目标是促进自然资源的合理利用与保护，因此土地资源核算应侧重于土地权益和土

地负债的变化，体现出区域土地利用的可持续状况，进而为土地资源管理和合理开发提

供依据和参考。

1.3 实物量核算思路与方法

传统的“消费型”生态足迹容易造成物质产品生产较少而消费较多的地区生态赤字

虚高，从而引起资源负债较大[30]。此外，资源跨区占用现象逐渐凸出，“消费型”的区域

生态足迹难以反映本地的自然资源消耗状况[31]。因此，可以用“生产型”生态足迹代表

土地资源资产，即用区域相关产品的实际产量来计算土地资源给人类社会的实际供给，

用生态承载力代表土地资源权益，用生态赤字代表土地资源负债。其中土地负债是指人

类过度使用土地，对未来土地供给能力的透支，当 EF＜EC 时，区域处于生态盈余状

态，此时土地负债应记为 0。由于荒漠不直接为人类提供产品，人类对其生态服务的占

用主要通过改变其面积实现，且生态足迹模型核算时本身也并不涉及，因此假设其赤字

（负债）为0，只进行简单的面积核算。

EF = N × ef = N ×∑ri(aai) = N ×∑ri × ( )ci ki （1）

EC = N × ec = N ×∑airi yi （2）

ED = max{ }EF -EC, 0 （3）

式中：EF表示生态足迹（土地资源资产）（hm2）；N为区域人口数量（人）；ef为人均生

态足迹（hm2·人-1）；ri为第 i种土地类型的均衡因子；aai为人均占有生产商品折算后的

第 i类土地面积（hm2·人-1）；ci为第 i类商品的人均年生产量（kg·人-1）；ki为第 i类商品

的全国年平均生产力（kg · hm-2），也称单产因子[32]；EC表示生态承载力（土地资源权

益）（hm2）；ec 为人均生态承载力（hm2·人-1）；ai为实际人均占有的第 i 类土地面积

（hm2·人-1）；yi为第 i种土地类型的产量因子；ED表示生态赤字（土地资源负债）（hm2）。

图3 土地资源资产核算逻辑与要素

Fig. 3 Accounting logic and elements of land resource assets
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1.3.1 均衡因子与产量因子的改进

传统的生态足迹模型虽能有效测算区域自然资源消耗状况，反映生态盈亏，但仍存

在部分缺憾：在理论上传统模型侧重于土地的生物生产性功能，仅考虑土地的初级产品

供给能力，忽略了生态系统的气候调节、土壤保持、美学景观等其他服务功能[33]；在方

法上传统模型忽视了区域社会经济和地理环境的异质性，易导致间接折算误差[34]，且通

用因子在局域小尺度上适用性不佳[35]。因此，均衡因子和产量因子的确定需引入生态系

统服务价值理论，将全部生态服务功能纳入核算体系。本文借鉴郭慧等[36]提出的基于生

态系统服务价值的生态足迹模型参数测算方法对新疆不同土地类型的产量因子和均衡因

子进行计算。其中，均衡因子表示某一土地类型的生态服务能力与区域所有土地平均生

态服务能力的差异，产量因子表示区域某一土地类型的生态服务能力与全国同类土地平

均生态服务能力的差异。计算公式如下：

ri =
Pi
- ---
PNP

=
Dt × Fi

æ
è

ö
ø( )∑( )Dt × Fi × Si ∑Si

=
Fi

æ
è

ö
ø( )∑( )Fi × Si ∑Si

（4）

yi =
Pi

Ēi

=
Dt × Fi

D̂t × F̂i

（5）

式中：Pi为研究区第 i类土地单位面积的生态系统服务价值量（元·hm-2 · a-1）；
- ---
PNP 为研

究区所有土地单位面积的平均生态系统服务价值量（元·hm-2 · a-1）；Dt为 t年度研究区1个

标准当量因子的生态系统服务价值量（元·hm-2）；Fi为研究区第 i种土地类型的服务价

值当量因子之和；Si为研究区第 i种土地类型的面积（hm2）； Ēi 为全国第 i类土地单位面

积的生态系统服务价值量（元·hm-2 · a-1）； D̂t 为 t年度全国1个标准当量因子的生态系

统服务价值量（元·hm-2）； F̂i 为全国第 i种土地类型的服务价值当量因子之和。

1.3.2 单位面积生态系统服务价值测算

依托谢高地等[37]提出的中国单位面积生态系统服务价值当量因子，借鉴朱增云等[38]

对绿洲城市生态系统服务价值的研究成果，结合干旱区不同土地类型的生态系统特征和

绿洲农业生产实际状况，修正了新疆单位面积生态系统服务价值当量因子。1个标准当

量因子的生态系统服务价值量按现有农田所能提供的食物生产价值的1/7计算[39]。计算公

式如下：

Dt = 1
7∑j = 1

n mj pjqj

Mt

（6）

Fi =∑
k = 1

m

eik （7）

Pi = Dt × Fi （8）

式中：j为粮食作物种类（种）；mj为第 j类粮食作物的播种面积（hm2）；pj为第 j类粮食

作物的价格（元·kg-1）；qj为第 j类粮食作物的单位面积产量（kg · hm-2）；Mt为 t年度

n种粮食作物的总播种面积（hm2）；eik表示第 i类土地的第k种生态服务价值的当量因子。

1.4 价值量核算思路与方法

现有研究对自然资源资产价值核算采用的主要方式有市场法、代替法、成本法、支

付意愿法、影子价格法、模糊数学法、生态服务价值法等[40]。部分学者认为自然资源具

有直接使用的经济属性和普惠式的公共属性，易产生外部性，不宜过度强调生态价值核
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算[1]。对土地资源而言，其经济价值多体现在产品供给服务中，而这本身就是生态系统服

务的一部分，难以将生态价值与经济价值彻底厘清。此外，土地利用变化与全球气候、

生态环境密切相关[41]，完全摒弃生态价值是不现实的。因此在土地资源资产、权益和负

债的价值核算时，可集成生态足迹法、收益现值法与生态系统服务价值法等理论方法，

根据区域土地的等价因子和生态系统服务价值计算不同土地类型的单价，从而实现价值

核算[15]。

Vi =
Pi

EQFi

×∑
n

é

ë
êê

ù

û
úú

1
1 + r

+ 1

( )1 + r
2

+⋯ + 1

( )1 + r
n

+⋯ =
Pi

r × EQFi

（9）

Ai = Vi × Si （10）

式中：Vi为第 i类土地的净现值，即每“全国公顷”i类土地的价格（元·hm-2）；EQFi为

第 i类土地的等价因子，各类土地的等价因子可由全国平均水平的每公顷土地与每“全国

公顷”土地的资源供给能力之比得到；r为贴现率（%），借鉴Markanday等[42]和董敏等[43]

的研究成果，以森林资源为参考，将其取值为5%；Ai表示第 i类土地资产/权益/负债的价

值量（元）；Si表示第 i类土地资产/权益/负债对应的面积（hm2）。

2 基于生态足迹的土地资源资产负债核算：以新疆为例

2.1 数据来源与研究区概况

2.1.1 数据来源与处理

本文所用研究数据主要包括新疆维吾尔自治区的土地利用数据和社会经济统计数据

两类。其中土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心（数据获取地址http://

www.resdc.cn/），空间分辨率为 30 m，结合干旱区景观特征和研究需要，依据“中国土

地利用/土地覆盖遥感监测数据分类系统”对研究区2000年、2005年、2010年、2015年

和2018年的土地利用类型进行重分类，分为耕地、林地、草地、水域、湿地和荒漠六类。

在均衡因子和产量因子计算过程中，全国不同生态系统的当量因子采用谢高地等[37]的研

究成果，全国粮食作物的种植和生产数据来自《中国统计年鉴》，各类粮食作物的价格来

自于相应年份的《中国农产品价格调查年鉴》。研究区土地资源资产的核算账户及社会统

计基础数据来源见表1，新疆不同生态系统单位面积服务价值当量见表2。

表1 新疆土地资源资产核算账户及数据来源

Table 1 Accounting accounts and data sources of land resources assets in Xinjiang

土地类型

耕地

林地

草地

水域

湿地

荒漠

纳入土地资产核算账户的生物性资源产品

包括全部农产品和部分畜产品，具体有谷物、水稻、小麦、玉米、大

麦、豆类、薯类、棉花、油菜、胡麻、葵花、甜菜、蔬菜、果用瓜、

甜瓜、苜蓿，猪肉、禽肉、禽蛋等

包括木材和全部林果品，具体有木材、苹果、梨、葡萄、园林水果等

包括大部分的畜产品，具体有牛肉、羊肉、马肉、骆驼肉、牛奶、羊

奶、羊毛、羊绒等

包括直接使用的水资源和虾类、蟹类、鱼类等水产品

包括部分水稻和部分水产品

无

统计类数据来源

《新疆统计年鉴》

《中国统计年鉴》

《中国渔业统计年鉴》

《中国林业和草原统计年鉴》

部分数据来源于国家统计局

（http://www.stats.gov.cn/）
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2.1.2 研究区概况

新疆维吾尔自治区位于34°25′~48°10′ N、73°40′~96°18′ E之间，面积为166.49万km2，

约占全国国土总面积的1/6（图4）。境内地貌单元多样，山脉与盆地相间，盆地与高山环

抱，独特的地形条件和气候环境孕育了丰富的自然资源。2017年发布的《新疆维吾尔自

治区第一次全国地理国情普查公报》显示，全疆植被覆盖面积84.32万km2，种植土地占

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统下载的标准地图制作，底图无修改。

图4 研究区概况

Fig. 4 Sketch of the study area

表2 新疆单位面积生态系统服务价值当量因子

Table 2 Equivalent factors of ecosystem services value per unit area in Xinjiang

一级类型

供给服务

调节服务

支持服务

文化服务

总和

二级类型

食物生产

原材料生产

水资源供给

气体调节

气候调节

净化环境

水文调节

土壤保持

维持养分循环

生物多样性

美学景观

耕地

0.85

0.40

-0.02

0.67

0.36

0.10

0.27

1.03

0.12

0.13

0.06

3.97

林地

0.11

0.26

0.27

1.70

5.07

1.49

3.34

2.06

0.16

1.88

0.82

17.16

草地

0.10

0.14

0.08

0.51

1.34

0.44

0.98

0.62

0.05

0.56

0.25

5.07

水域

0.44

0.24

4.20

0.95

2.14

3.10

44.53

1.08

0.08

3.66

2.24

62.66

湿地

0.51

0.5

2.59

1.9

3.6

3.6

24.23

2.31

0.18

7.87

4.73

52.02

荒漠

0.01

0.03

0.02

0.11

0.10

0.31

0.21

0.13

0.01

0.12

0.05

1.10
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9.93%，林草覆盖占90.07%。农林牧可直接利用土地面积有66.67万km2，占全国农林牧

宜用土地面积的1/10以上，其中耕地有7682万亩，人均耕地达3.45亩，是全国平均水平

的 2.6倍，拥有后备耕地 2.23亿亩，居全国首位。21世纪以来，新疆城镇化和工业化发

展迅速[44]，人类活动强度持续加大，土地类型转换复杂[45]，绿洲化与荒漠化演替频繁，

生境质量遭到破坏[46]，生态服务功能整体下降[47]。新疆虽地域辽阔，但未利用地面积超

过60%，人类生产生活主要集中在狭小的绿洲区域，土地资源弥足珍贵，对其资产进行

科学核算显得尤为迫切。

2.2 新疆土地资源资产的数量核算

2.2.1 均衡因子与产量因子计算结果

新疆各类土地的均衡因子和产量因子均存在年际差异，但总体波动幅度不大，其中

均衡因子在 2010 年达到最大值，在 2005 年处于最低值，产量因子在 2015 年达到最大

值，在2018年处于最低值（表3）。各类土地的均衡因子平均值按大小排序依次为：水域

＞湿地＞林地＞草地＞耕地＞荒漠，水域、湿地、林地的均衡因子显著高于其他土地类

型。究其原因，水资源是干旱区社会经济发展的“生命线”，是人类生活、生产、生存的

基础保障，而森林资源则是生态系统保持稳定的重要支柱，是绿洲得以持续发展的生态

屏障。各类土地的产量因子平均值按大小排序依次为：湿地＞耕地＞林地＞草地＞水域

＞荒漠，其中湿地和耕地的产量因子较高，主要原因在于新疆绿洲农业发达，农作物单

位面积产量较高于全国平均水平，从而引起标准当量因子值较高。

2.2.2 新疆土地资源资产实物量变化

新疆土地资源资产数量呈上升趋势，权益数量呈下降趋势，负债数量呈扩大之势

（表4）。近18年间，新疆土地资源资产总量年均增速达1.97×106 hm2 · a-1。在数量结构上，

荒漠（41.47%）＞草地（27.20%）＞水域（21.01%）＞耕地（4.81%）＞林地（4.66%）＞

湿地（0.85%）。在变化速度上，草地年均增速最快，为 10.42×105 hm2 · a-1，水域其次，

为5.41×105 hm2 · a-1，耕地和林地较慢，分别为2.11×105 hm2 · a-1和2.08×105 hm2 · a-1，湿

地最慢，为0.20×105 hm2 · a-1，荒漠则呈退减趋势，年均减速为-0.54×105 hm2 · a-1，土地

资源权益年均下降速度达-0.60×106 hm2 · a- 1。权益的数量结构与资产相似，荒漠

（44.79%）＞草地（23.56%）＞水域（14.60%）＞湿地（7.00%）＞耕地（5.12%）＞林

地（4.93%）。在变化速度上，水域年均减速最快，为-7.19×105 hm2 · a-1，其次是林地，

为-1.44×105 hm2 · a-1，荒漠较慢，为-0.54×105 hm2 · a-1，耕地、草地和湿地权益则呈增加

表3 新疆不同土地类型的均衡因子和产量因子

Table 3 Equilibrium factors and yield factors of different land types in Xinjiang

土地类型

耕地

林地

草地

水域

湿地

荒漠

均衡因子

2000年

0.698

3.017

0.891

11.015

9.144

0.193

2005年

0.698

3.015

0.891

11.011

9.141

0.193

2010年

0.832

3.595

1.062

13.126

10.897

0.230

2015年

0.829

3.582

1.058

13.082

10.860

0.230

2018年

0.821

3.550

1.049

12.963

10.762

0.228

均值

0.775

3.352

0.990

12.239

10.161

0.215

产量因子

2000年

1.209

0.885

0.815

0.671

1.229

0.383

2005年

1.195

0.874

0.805

0.663

1.214

0.379

2010年

1.301

0.952

0.877

0.722

1.322

0.412

2015年

1.305

0.955

0.880

0.724

1.326

0.414

2018年

1.062

0.777

0.716

0.589

1.080

0.337

均值

1.214

0.889

0.819

0.674

1.234

0.385
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趋势，年均增速分别为1.59×105 hm2 · a-1、0.87×105 hm2 · a-1和0.68×105 hm2 · a-1。土地资

源负债总量由0扩大到0.22×108 hm2，年均增速达1.20×106 hm2 · a-1。其中荒漠和湿地负债

为0，水域负债占比为57.43%，草地占比为41.31%，林地为0.74%，耕地为0.53%。其扩

大速度与结构占比相同，水域（6.9×105 hm2 · a-1）＞草地（4.96×105 hm2 · a-1）＞林地

（0.89×104 hm2 · a-1）＞耕地（0.63×104 hm2 · a-1）。

值得注意的是，虽然荒漠和湿地负债为 0，但受气候暖湿化和人为保护影响，新疆

湿地权益数量有所增加，而荒漠权益数量却在不断下降，其余地类在2018年已全部处于

负债状况。表明自2000年西部大开发战略实施以来，新疆土地资源消耗呈加速之势，资

源供给难以满足社会经济高速发展的需求。其中水资源是新疆产业发展、人口集聚的关

键，“有水则兴，无水则亡”[48]。但受工业化和农业生产影响，水域面积不断减少，加之

城镇扩张和耕地开垦造成林地和荒漠面积锐减，土地资源权益显著缩减，负债日益扩大。

2.3 新疆土地资源资产的价值核算

2.3.1 单位面积土地价格计算结果

对新疆不同土地类型单位面积的价值做净现处理，发现除林地价格略有下降之外，其

余地类价格均呈现增加趋势（表5）。18年内，耕地价格增加了1.10倍，由92592元·hm-2

增加至 194247 元·hm- 2；荒漠和湿地价格均增加 1.64 倍，分别由 18063 元·hm- 2 和

854239 元·hm- 2 增至 47608 元·hm- 2 和 2251404 元·hm- 2；草地价格增加 56%，由

150640 元·hm- 2 增至 234272 元·hm- 2；水域价格增加 28%，由 165481 元·hm- 2 增至

表5 2000—2018年新疆不同土地类型单位面积净现值

Table 5 Net present value per unit area of different land types in Xinjiang from 2000 to 2018 (元/hm2)

土地类型

耕地

林地

草地

水域

荒漠

湿地

2000年

92592

268778

150640

165481

18063

854239

2005年

118515

357698

153531

236547

27878

1318354

2010年

197323

335893

236692

202488

46560

2201872

2015年

224658

421794

285746

250058

61865

2925675

2018年

194247

263692

234272

211939

47608

2251404

峰值变化

132066

158102

135107

84577

43802

2071436

均值

165467

329571

212176

213303

40395

1910309

表4 新疆土地资源资产实物量变化情况

Table 4 Change in physical quantity of land resource assets in Xinjiang (103 hm2)

账户

资产

权益

负债

时期

期初量

期末量

变化量

期初量

期末量

变化量

期初量

期末量

变化量

耕地

4173

7973

3799

5002

7859

2856

0

114

114

林地

3990

7730

3740

10161

7570

-2591

0

159

159

草地

26324

45085

18761

34586

36153

1567

0

8931

8931

水域

25079

34820

9741

35340

22403

-12938

0

12418

12418

湿地

1056

1415

359

9515

10739

1224

0

0

0

荒漠

69706

68738

-967

69706

68738

-967

0

0

0

总数量

130328

165760

35432

164311

153462

-10849

0

21622

21622
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211939元·hm-2；林地价格下降了2%，由268778元·hm-2降至263692元·hm-2，主要是

由于产品产量的波动和市场价格的抬升造成。就多年平均价格而言，湿地＞林地＞水域

＞草地＞耕地＞荒漠，这与不同土地类型对区域的产品和生态服务供给能力密切相关。

与陶建格等[49]的成果相比，本文的土地价格偏高，造成这一结果的主要原因是价格核算

的完整性不同，本文将土地的全部生态服务纳入价值核算，其价格内涵更为丰富。

2.3.2 新疆土地资源资产价值量变化

土地资源资产价值量的变化受实物量和土地价格双重影响。为避免市场价格波动造

成土地资源价值“虚高”，本文用不同土地类型价格的多年平均值进行核算，结果发现，

与实物量变化趋势相同，新疆土地资源资产价值呈上升趋势，权益价值呈下降趋势，负

债价值呈扩大之势（表6）。18年间，土地资源资产总价值年均增速达0.48×1012元·a-1。

在资产价值结构中，草地 （36.32%） ＞水域＞（28.20%） ＞荒漠 （10.54%） ＞湿地

（10.26%）＞林地（9.67%）＞耕地（5.01%）。就增长速度而言，草地年均增速最快，为

22.11×1010元·a-1，水域次之，为 11.54×1010元·a-1，林地、湿地和耕地较慢，分别为

6.85×1010元·a-1、3.81×1010元·a-1和 3.49×1010元·a-1，荒漠则呈退减趋势，退减速度为

-0.22×1010元·a-1。18年内土地资源权益总价值减少了 5.10×1011元，年均降速为-2.83×

1010 元 · a- 1。 在 权 益 价 值 结 构 中 ， 湿 地 （51.89%） ＞ 草 地 （19.40%） ＞ 水 域

（12.09%）＞荒漠（7.02%）＞林地（6.31%）＞耕地（3.29%）。就下降速度而言，水域

年均降速最快，为-15.33×1010元·a-1，其次是林地，为-4.74×1010元·a-1，荒漠相对较

慢，为-0.22×1010元·a-1，湿地、耕地和草地则呈增加趋势，分别为 12.99×1010元·a-1、

2.63×1010元·a-1和 1.85×1010元·a-1。土地资源负债总价值由 0元扩大至 4.62×1012元，年

均增速达2.56×1011元·a-1。在负债价值结构中，水域（57.39%）＞草地（41.06%）＞林

地（1.14%）＞耕地（0.41%）。

2.4 新疆土地资源资产变化分析

总体上，新疆土地资源资产呈稳定增加趋势，权益波动减少，负债逐年增加（图5）。

其中，资产数量和价值在 2015 年达到最大值，分别为 1.73×107 hm2和 4.95×1013元，权

益数量和价值分别减少了 6.60%和 1.27%，负债数量和价值分别以 1.20×106 hm2 · a-1和

2.56×1011元·a-1的年均速度扩张。地类层面上，为人类提供产品供给的土地类型，其资

产均呈增加趋势，林地增加了 93.72%，耕地增加了 91.03%，草地增加了 71.27%，水域

表6 2000—2018年新疆土地资源资产价值量变化情况

Table 6 Changes in the value of land resource assets in Xinjiang from 2000 to 2018 (亿元)

账户

资产

权益

负债

时期

期初量

期末量

变化量

期初量

期末量

变化量

期初量

期末量

变化量

耕地

6906

13192

6286

8277

13003

4727

0

189

189

林地

13150

25474

12324

33489

24949

-8541

0

526

526

草地

55852

95659

39807

73383

76709

3325

0

18950

18950

水域

53495

74273

20777

75382

47785

-27596

0

26487

26487

湿地

20170

27023

6853

181770

205149

23379

0

0

0

荒漠

28158

27767

-391

28158

27767

-391

0

0

0

总数量

177731

263388

85657

400459

395362

-5097

0

46152

46152
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增加了38.84%，湿地增加了33.98%，而仅提供调节、支持、文化等生态功能的荒漠则呈

下降趋势。耕地、湿地和草地权益呈增长趋势，分别增加了 57.11%、12.86%和 4.53%，

水域、林地和荒漠呈减少趋势，分别减少了36.61%、25.50%和1.39%，尤其是作为干旱

区发展命脉的水域缩减严重，年均减速高达-7.19×105 hm2 · a-1。耕地在2005年和2018年

处于负债状况，草地在2005年、2015年和2018年处于负债状况，水域自2010年后进入

负债状况，年均扩大12.28% · a-1。新疆土地资源资产年际变化受政策和生产活动影响明

显，如农牧交错带绿洲化与荒漠化演替频繁，但随生态文明建设的不断推进，生态治理

逐步加强，耕地和草地呈波动变化。

3 结论与讨论

3.1 结论

本文提出了基于生态足迹的土地资源资产核算框架，并以新疆维吾尔自治区为例，

对其应用性进行研究，主要结论如下：

（1）生态足迹的引入为打破自然资源资产负债核算面临的桎梏提供了可能。基于生

态足迹的自然资源资产核算在实物量上涵盖了土地的多功能性和质量特征，在价值量上

充分考虑了土地的生态系统服务价值，清晰顺畅的思路和简单易行的操作使其更具有普

适性。

（2）重新界定后的自然资源类型为区域资源资产核算的准确性提供了保障。重新确

定后的土地资源类型一方面与生态足迹核算内容对应，另一方面与土地利用分类系统接

图5 新疆土地资源实物量/价值量变动情况

Fig. 5 Change in physical quantity and value of land resources in Xinjiang
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轨，保证了土地资源资产和权益核算的准确性与现势性。

（3）基于生态足迹对新疆土地资源资产核算结果显示：全疆土地资源资产稳定增

加，权益持续缩减，负债呈扩大之势。18年内，土地资源资产在数量上增加了3.54×107 hm2，

价值上增加了 8.57×1012元，土地资源权益在数量上减少了 1.08×107 hm2，价值上减少了

5.10×1011元，土地资源负债在数量和价值上分别以1.20×106 hm2 · a-1和2.56×1011元·a-1的

速度扩张。

3.2 讨论

3.2.1 方法内涵

在土地资源资产核算过程中，受数据可得性和土地资源汇报科目影响，不同学者的

核算内容具有明显差异，实物量的核算多是简单的面积加总，未将土地质量纳入核算指

标，而价值量的核算中土地定价常常标准不一[49,50]。与其他方法相比，基于生态足迹模型

的土地资源资产核算具有以下优势：（1）在土地资源权益核算中，产量因子的作用实质

上相当于以土地质量为系数进行的面积合计，因此土地权益面积本身就涵盖了质量属

性，无需再次备注。（2）已有研究价值核算过程中多采用市场法，但由于市场化方式不

同，土地价格差异显著，且多针对于土地的经济价值，忽略了其生态价值，降低了价值

量的准确性，本文将生态足迹与收益现值法、生态系统服务价值法相结合，兼顾了物质

与生态两方面的价值，获取的价值量内涵更加丰富。（3）以往研究在单一类型资源资产

核算中比较精确，如森林资源[51]、水资源[52]、矿产资源[53]、海洋资源[54]等，但在区域综合

测算时，往往存在资源类别交叉、内容重复计算等问题，而基于生态足迹模型的土地资

源资产核算，可以统筹区域资源，将自然资源划分为土地和矿产两大类，进而进行细

分，从源头上避免了重复计算的可能。（4）对生态足迹模型中均衡因子和产量因子进行

改进，强调了生态系统服务功能的多样性，使得测算结果更加真实客观，这一变化同样

适用于区域生态足迹的常规研究。

自然资源资产负债表的编制周期主要受领导干部任命时长影响，一般领导干部离任

的周期频率为3~5年，而生态足迹方法具有因地制宜和因时制宜的灵活性，因此基于生

态足迹法的土地资源资产负债核算能够与之有效衔接。由于我国幅员辽阔，区域之间差

异性显著，因此本文提出的基于生态足迹的土地资源资产负债核算方法在不同区域间运

用时需因地制宜、适当调整，具体有：（1）应构建符合区域实际生产状况的土地资产核

算账户。受自然环境和生产活动不同，各地产品各有特色，因此构建完整的核算科目是

土地资源资产得以准确核算的基础。（2）应提出与区域实际相符合的生态系统服务价值

当量。由于区域环境存在异质性，同一类别的土地在不同区域发挥的功能存在差异，因

此应根据区域实际状况对谢高地等[37]提出的全国生态系统服务价值当量进行修正。

3.2.2 结果指引

土地作为最基础的生产资料，为人类的生存发展提供了难以计数的价值与福祉，对

其资产进行核算的根本目的在于促进土地资源科学管理、高效利用，实现区域可持续发

展。新疆土地权益缩减明显，负债扩张迅速，生态环境相对脆弱，为促进全疆的可持续

发展提出以下建议：（1）积极推进农业现代化。新疆素有“瓜果之乡”之称，是我国重

要的粮棉产区，但受快速城镇化和工业化影响，大量优质农田被侵占，耕地被迫向未利

用地扩张，质量有所下降，在 2018年耕地的实物量负债为 1.14×105 hm2，价值量负债达

1.89×1010元。因此新疆发展过程中一方面要牢守耕地数量红线，实行占补平衡[55]，保证
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基本农田数量，另一方面要严格把控耕地质量红线[56]，加强农业现代化、规模化、产业

化，突出“优棉、强畜、精果”，建设优质农产品生产基地。（2）推进节水型社会建设。

新疆资源性缺水严重，地表水资源十分有限，受生产消耗和污染影响，全疆可利用水资

源显著下降，自2010年以来新疆水域进入负债状况，其中农业用水占比超过90%，严重

挤占了生活、生态用水。为突破水资源短缺的瓶颈，全区应积极推广节水农业种植技

术，加大节水技术研发投入，合理配置水土资源，发展节水型产业。（3）持续推进生态

文明建设。新疆自然本底较差，气候环境恶劣，植被在防风固沙和维持荒漠生态系统稳

定中意义重大，但受过度放牧和草场质量下降影响，新疆草地有所退化。由于人类砍伐

和城镇扩张，林地面积持续减少，为维持“山地—绿洲—荒漠”生态系统的稳定，新疆

应进一步扩大造林面积，限制放牧时间和数量。

土地资源资产价值化是土地资源资产核算的难点，目前的价值化方法多针对其经济

价值，而忽略了其多种生态功能价值，本文提出的基于等价因子和生态系统服务价值对

不同类型土地进行估价的方法为突破这一难点提供了思路。未来融合土地经济学、会计

学、生态经济学等多个学科，确定统一的定价机制，研制科学的核算规范，将是土地资

源资产负债核算的发展方向。本文以森林资源为参考，将贴现率取值5%，虽实现了对区

域土地资源价值量的全面核算，但不同资源间的贴现率存在差异，降低了核算结果的准

确性。此外，本文基于生态足迹对新疆土地资源资产进行了全面核算，但对储藏于地下

的矿产资源并未涉及。因此，确定不同资源的贴现率，同时构建相应的矿产资源核算体

系，与本文提出的土地资源资产核算体系并行使用，进而全面准确核算区域自然资源资

产负债状况将是本文的后续研究工作。
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Research on land resource asset and liability accounting
based on ecological footprint

LI Peng-hui, ZHANG Ru-qian, XU Li-ping
(College of Science, Shihezi University, Shihezi 832000, Xinjiang, China)

Abstract: The natural resources balance- sheet is a brand- new subject with Chinese

characteristics, and both its theory and practice are developing in the exploratory stage. This

study creatively combined the ecological footprint theory with natural resources asset

accounting and established a land resources asset accounting system by improving the

ecological footprint model parameters, supplementing the calculation of value, and redefining

the types of natural resources assets. Taking Xinjiang as a research target area, this study

examined the changes in its land resources assets. The results show that: (1) There were

interannual fluctuations in the parameters of the improved ecological footprint model in

Xinjiang. The multi-year average of the equilibrium factor was listed in an order of water area

(12.239) >wetland (10.161) >forest land (3.352) >grassland (0.990) >cultivated land (0.775) >

desert (0.215). The multi-year average of the yield factors was wetland (1.234)>cultivated land

(1.214)>forest land (0.889)>grassland (0.819)>water area (0.674)>desert (0.385). (2) Affected

by product output and market price, the unit price of different land types in Xinjiang from high

to low was as follows: wetland (1910309 yuan·hm-2)>forest land (329571 yuan·hm-2)>water

area (213303 yuan·hm-2)>grassland (212176 yuan·hm-2)>cultivated land (165467 yuan·hm-2)>

desert (40395 yuan·hm- 2). (3) Xinjiang's land resources assets have increased steadily, equity

has continued shrinking, and liabilities have been expanding. Within 18 years, the quantity and

value of land resources assets increased by 27.19% and 48.19%, respectively; the quantity and

value of equity decreased by 6.60% and 1.27%, respectively; liabilities expanded at a rate of

1.20×106 hm2·a-1 and 2.56×1011 yuan·a-1 in quantity and value, respectively. (4) The method of

land resources assets accounting based on ecological footprint has the advantages of covering

quality attribute and rich value content as well as avoiding repeated accounting. The research

results can provide a case for the organic combination of ecological footprint and natural

resources balance- sheet. At the same time, it will contribute to the rational utilization and

scientific management of land resources in Xinjiang.

Keywords: ecological footprint; natural resources balance sheet; land resources; ecosystem ser-

vice value; Xinjiang
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