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经济社会转型期武汉城市圈农业碳排放
影响因素分解研究

———基于农业投入视角
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(1.华中农业大学 土地管理学院,湖北 武汉 430070;2.中国科学院 自动化研究所,北京 100190)

摘 要:农业碳排放在碳排放总量中所占比重较大,随着武汉城市圈建设“两型”社会的深入推进,武汉城市

圈农业碳减排已迫在眉睫。在计算2009—2016年武汉城市圈年农业碳排放总量的基础上,采用改进的

Divisia指数分解农业碳排放影响因素,并定量分解其主要驱动因素。结果显示:武汉城市圈农业碳排放总量

在2016年高达2.22×106t,相比于2009年翻番,同时武汉城市圈2009—2016年农业碳排放强度呈现出明显

的区域差异,其整体和各地区表现出三阶段的变化趋势。碳排放因素分解结果显示,城镇化进程和一般农业

技术进步效应较明显地抑制武汉城市圈农业碳排放增长,而农业生产规模效应促进各地区的农业碳排放。

笔者提出可以从差异化的农业碳减排措施、农村基础设施建设提升和农村剩余劳动力合理转移等方面推进

武汉城市圈低碳农业建设。
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CarbonEmissioninWuhanMetropolitanAreaDuringEconomicand
SocialTransformation:FromthePerspectiveofAgriculturalInput
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Abstract:Agriculturalcarbonemissionsaccountforalargeproportionoftotalcarbonemissions.With

in-depthadvancingof “Two-Oriented”Societyin Wuhan metropolitanarea,itisurgenttoreduce
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agriculturalcarbonemissionin Wuhanmetropolitanarea.Basedonthecalculationofthetotalannual

amountofagriculturalcarbonemissioninWuhanmetropolitanareafrom2009to2016,thepaperusesthe

improved Divisiaindex to decomposeitsinfluencingfactors ofagriculturalcarbon emission and

quantitativelydecomposeitsmaindrivingfactors.Thestudyfindsthatthetotalcarbonemissionsfrom

agricultureintheWuhanmetropolitanareawereashighas2.22×106tin2016,whichdoubledcompared

withthatin2009.Atthesametime,theintensityofagriculturalcarbonemissionintheWuhanmetropolitan

areain2009-2016presentssignificantregionaldifferences,showingathree-stagechangeinthewholeand

thevariousregions.Thedecompositionresultsofcarbonemissionfactorsshowthattheurbanization

processandthegeneraleffectsofagriculturaltechnologicalprogresshavesignificantlyinhibitedthegrowth

ofcarbonemissionsin Wuhanmetropolitanarea,whilethescaleeffectofagriculturalproductionhas

promotedtheagriculturalcarbonemissionsinallregions.Theauthorproposesthatthelow-carbon

agricultureconstructionofWuhanmetropolitanareacanbepromotedfromthedifferentiatedmeasuresof

agriculturalcarbonemissionreduction,theimprovementofruralinfrastructureconstructionandtherational

transferofruralsurpluslabor.

Keywords:agriculturalcarbonemissions;agriculturalinput;Divisiadecomposition;influencingfactors

decomposition;Wuhanmetropolitanarea

全球气候变化给地球生态和人类经济发展造成严重阻碍,各类研究表明人类活动的碳排

放强度不断增长是导致全球变暖的重要原因。全球各国在实施碳减排问题上展开积极合作,

陆续出台了相关碳减排政策和减排目标。尽管第二、三产业的碳排放量在碳排放总量中占主

导地位,但快速发展的农业是加速全球变暖的重要推手。为践行生态文明理念,国务院在颁布

的《“十三五”控制温室气体排放工作方案》设立了碳减排目标,要求2020年单位国内生产总值

二氧化碳排放比2015年下降18%。面对生态环境承载力不足的挑战和经济增长的压力,我国

各行各业都在进行转型升级,农业部门碳排放占碳排放总量的比重较大,发展低碳农业自然成

为构建碳产业体系的重中之重。

武汉城市圈是国家建设“两型社会”的试验区,随着城市的扩张,武汉城市圈农业生产形势

越来越严峻,因此研究和推广低碳农业发展模式对于促进武汉城市圈经济协调稳定发展具有

深远意义。本文首先测算武汉城市圈2009—2016年农业碳排放总量,并探究其时空变化特

征。通过基于Kaya恒等式的Divisia指数分解法探索武汉城市圈2009—2016年农业碳排放

增长的驱动因素。根据研究结果并借鉴国内外相关经验,挖掘出制约武汉城市圈低碳农业发

展的关键性因素,为武汉城市圈推行低碳农业提供政策建议。

本文对武汉城市圈低碳农业影响因素的研究具有重要的意义,主要体现在以下三点:第
一,从研究背景来看,发展低碳农业是推进武汉城市圈建设“两型社会”内在需求。面对全球气

候变化,各行各业都在推进节能减排,而农业生产是不可忽视的碳排放源,因此,低碳农业成为

构建武汉城市圈低碳产业体系的必然要求。第二,从研究内容来看,探究农业碳排放增长驱动
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因素分解是为了深入定量地分析武汉城市圈低碳农业发展现状,这是理论与实证的统一。第

三,从研究作用来看,本文通过测算武汉城市圈各地区2009—2016年农业碳排放量并探究其

时空变化特征,明确其农业碳排放增长影响因素,加强对武汉城市圈低碳农业发展水平的宏观

认识,为政府决策提供必要的理论支撑。

一 研究综述

近年来,大量农业碳排放相关领域研究成果为讨论农业碳减排问题奠定了基础[1]。相关

农业碳排放研究可以归纳为以下4个方面:(1)在测算范围和指标选择方面,Johnson等人认为

农业生产中能源和物质投入是农业碳排放的主要贡献因素[2],Dyer等人验证农业生产中农用

薄膜、肥料、杀虫剂的使用以及农用机械对柴油的消耗是产生农业碳排放的主要来源[3],国内

的学者田云、张志高等人也进行了类似范围的测算[4-5]。吴义根等人的研究则将农业碳排放

主要涵盖农用物资投入所导致的碳排放、水稻生长过程中所产生的碳排放、土壤碳排放及畜禽

养殖过程中的肠道发酵和粪便管理所产生的碳排放等4个亚类[6]。张红丽等人则从农地利

用、稻田、畜牧养殖3个方面研究新疆14个地州的农业碳排放量[7]。(2)测算方法:部分国内

学者运用生命周期理论从多视角考察了中国农业因能源直接消耗和其他农业投入而产生的直

接或间接碳排放[8],大量学者采用IPCC温室气体清单核算方法对农业碳排放开展测度研究。
如梁青青等、贺立松等分别运用该方法测算了全国范围和青岛市等地的农业碳排放[9-10]。(3)
因素分解:学者使用指数分解法深入分析后认为农业生产投入要素的使用效率、农业产业结构

以及农业生产规模等因素对农业碳排放总量的增长有积极影响[11]。另有学者认为指数分解既

能清晰明确地界定研究样本区间内影响农业碳排放的决定因素,它还可以避免回归模型出现

多重共线性等问题,使分解结果更加精确合理,有助于对结果进行跨时空比较分析[12-13]。(4)
减排潜力:田云等人研究了中国农村能源消费水平与结构,进而指出推进开发和转化可再生能

源是解决农村碳排放问题的有效途径[9]。也有学者认为,提升农业科技投入和农民文化素质

能在促进农业经济增长的同时起到抑制农业碳排放增长的作用,具有一定减排效应[14]。
综合来看,农业碳排放领域的研究热点正从传统的碳排放总量测算、碳排放时空分析等内

容向碳排放发生机理、碳排放影响因素分解及碳减排机制设计等方面进行了有益探索,然而多

数学者主要是针对单一区域农业碳排放的时空测算,较少将狭义农业视角与国家宏观调控政

策相结合,对基于试点区域政策运行效果进行实证检验。本文以狭义农业(种植业)为切入视

角,研究武汉城市圈成为国家“资源节约型和环境友好型”试点后,9个城市在2009—2016年期

间农业碳排放的时空特征,并对农业碳排放的贡献因素进行分解研究,提出相应的碳减排政策

建议,不仅是国家碳减排的重要组成部分,更是武汉城市圈农业领域贯彻“两型社会”建设效果

的一次检验。

二 研究区域概况

武汉城市圈位于湖北省东部,是以武汉市为中心,囊括周边的天门、仙桃、黄冈、黄石、鄂
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州、孝感、潜江和咸宁的城市集群,是国务院建设“资源节约型和环境友好型”两型社会的试验

区。武汉城市圈行政面积共计5.78×104km2,约占全省面积的31.2%,2016年相关统计显示

其常住人口总计有3800万人口,约占全省人口的53.4%,地区生产总值超过2万亿人民币,占
全省的59.5%(图1)。

武汉城市圈作为湖北省的传统老工业中心,其资源消耗和环境污染问题比较突出,作为建

设“资源节约型社会、环境友好型社会”的改革试验区,其节能减排压力大、任务重,发展低碳农

业成为构建武汉城市圈低碳产业体系的重要环节。

图1 武汉城市圈在湖北省中的位置

三 2009—2016年武汉城市圈农业碳排放影响因素研究

(一)2009—2016年武汉城市圈农业碳排放量测算

1.农业碳排放界定

农业碳排放是指在农业生产过程中排放的温室气体,主要包括二氧化碳、二氧化氮和甲

烷。为简化研究,本文中的农业碳排放仅考虑二氧化碳。考虑到武汉城市圈的农业生产情况,

本文重点研究武汉城市圈的种植业生产碳排放和农用能源碳排放两方面。作物生产的碳排放

包括五部分:灌溉产生的碳排放、化肥产生的碳排放、农药碳排放、农用薄膜碳排放和农田翻耕

碳排放、能源碳排放的来源则是使用农业机械时燃烧的柴油。

2.研究方法与数据来源

依据联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)和美国橡树林实验室等研究机构公布的资

料,构建如下农业碳排放测算公式:

E =∑Ei =∑Tiδi (1)

·4·


