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浙江省农业碳排放与种植业产值间的脱钩关系 

汪玉磊    单英杰    陈娅    朱有为 

（浙江省种植业管理局，浙江 杭州 ３１００２０） 

【摘 要】为了解浙江省农业碳排放变化与农业经济发展之间的关系，选择化肥、农药、农膜、灌溉、耕作和稻

田等６个农业碳排放源，测算了浙江省１９９５—２０１４年以及２０１４年杭州、宁波、温州、嘉兴、湖州、绍

兴、金华、衢州、舟山、台州和丽水１１个地级市的碳排放量和碳排放强度，运用 Ｔａｐｉｏ脱钩模型分析浙江

农业碳排放和种植业产值之间的关系。结果表明：自１９９５年以来，浙江省农业碳排放总量和碳排放强度均呈下

降趋势；区域差异较明显；浙江农业碳排放和种植业产值之间的关系以强脱钩为主，说明近年来浙江省在农业碳减

排方面取得了一定成效。 
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农业不仅是易受气候变化影响的产业，也是产生碳排放的碳源之一。《中华人民共和国气候变化初始国家信息通报》指出，

农业温室气体排放总量约占全国排放总量的１７％，因此农业碳排放的测算也受到广泛关注。浙江省农业资源禀赋不足，人均

耕地面积仅为全国平均水平的１／３，且农民兼业化现象普遍，致使留在农村进行农业生产的农民更加依赖化肥、农药等工业

投入品。同时，作为全国唯一的现代生态循环农业发展试点省，浙江将生态循环农业作为农业发展方式的重点，积极探索低碳

农业、有机农业等体现生态循环经济理念的新兴形态，在农业节能减排实践探索方面具有一定代表性。农业（指种植业）生产

碳排放主要有３个来源：一是农用物质投入（化肥、农药、农膜等）引起的碳排放；二是灌溉或耕作等农事活动中能源消耗产

生的碳排放；三是水稻生长过程中产生的甲烷。为探寻适合浙江省农业碳减排的道路，明确当前碳排放现状，掌握其时空变异

特征，并深入了解碳排放变化和农业经济发展之间的关系，对浙江省１９９５—２０１４年农业主要碳排放进行测算，同时对

２０１４年杭州、宁波、温州、嘉兴、湖州、绍兴、金华、衢州、舟山、台州和丽水 １１个地级市的碳排放展开区域特征分析，

通过 Ｔａｐｉｏ脱钩模型分析浙江省年度间碳排放量与农业经济发展之间的脱钩状态。 

１ 资料与方法 

１．１ 数据来源 

化肥、农药、农膜、灌溉面积、耕作面积、产值数据、耕地面积主要来自１９９６—２０１５年的《浙江统计年鉴》和浙

江省农业厅编印的 浙江农业 统 计资 料。其中，化肥以折纯施用量为准，农药以当年实际施用量为准，农膜以当年农用塑料

薄膜使用量为准，灌溉面积以当年有效灌溉面积为准，耕作面积以当年农作物播种面积为准，产值（种植业）按１９７８年可
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比价格计算得到。 

１．２ 研究方法 

１．２．１ 碳排放估算  

参考李波等
①
对碳排放的研究方法估算浙江省种植业的碳排放。估算公式： 

 

式中，Ｃ 为农业的碳排放总量，Ｃｉ为各种碳源的碳排放，Ｔｉ为各碳排放源的量，δｉ为各碳排放源的碳排放系数（表

１）。 

 

１．２．２ 脱钩理论及 Ｔａｐｉｏ脱钩模型  

脱钩（ｄｅｃｏｕ－ｐｌｉｎｇ）概念由经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）于２００２年提出，用于描述、模拟和证实经

济增长与环境质量受损之间的关联度
④
。后来 Ｔａｐｉｏ

⑤
在此基础上发展成脱钩弹性的概念，又称之为碳排放弹性（ｔ），指

经济发展的变化幅度引起二氧化碳排放变化程度的比值，映射了二氧化碳变化相对于经济变化的敏感程度
⑥
。选用 Ｔａｐｉｏ 

模型对浙江省农业碳排放和农业经济增长的脱钩关系进行分析。计算公式： 

ｔ＝（△Ｃ／Ｃ）／（△ＣＧＲＩ／ＣＧＲＩ） （２） 

式中，Ｃ 为农业碳排放量，ＣＧＲＩ 为种植业总产值。在 Ｔａｐｉｏ二氧化碳脱钩指标体系中，临界值分别是０、０．８

和１．２等３个弹性值，划分出二氧化碳排放量与经济增长之间不同的脱钩区间；等级判定可以分为强脱钩、弱脱钩、强负脱

钩、弱负脱钩、增长连接、增长负脱钩、衰 退连接与 衰 退脱钩 ８ 种类型（表２）。 
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２ 结果与分析 

２．１ 浙江省农业碳排放的时序特征 

从表３看出，浙江省１９９５年的农业碳排放量为５８８．８２万ｔ，２０１４年为３５０．０６万ｔ，年平均增长率为

－２．７０％。化肥、农药、耕作、稻田产生的碳排放量呈下降态势，农膜、灌溉产生的碳排放量出现不同程度增长，年均增

长率分别为５．２８％和０．０７％。碳排放强度从 １９９５ 年的 ３６３９．６４ｋｇ／ｈｍ２下 降到２０１４ 年 的 １ 

７７１．５６ ｋｇ／ｈｍ２，年均增长率为－３．７２％。１９９５—２０１４年 浙江省农业碳排放量总体呈下降趋势，２

００４年小幅上升，导致这一状况的最重要原因可能是２００４年中央一号文件的“两减免，三补贴”政策，刺激了广大农民

的种田积极性，农业生产水平得到较大提高。农业的复苏也带动了农业生产资料投入的增加，使得农业碳排放增速加快
①
。农用

物质投入、农事活动的碳排放总量年均增长率为０．１２％，主要归结于农膜的增长，这可能与浙江省蔬菜面积增加有关，因

此蔬菜面积从１９９８年的２９．７８万ｈｍ２增加到２０１４年的６０．６万 ｈｍ２，增加了１倍多。 

 

２．２ 浙江农业碳排放的空间特征 
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２．２．１ 总量特征  

从表４看出，２０１４年浙江省１１个地级市碳排放量前 ３ 位 的是嘉兴、宁波和绍兴。嘉兴的碳排放量最大，因为其水

稻面积最大，播种面积也最大。宁波市农用物质投入、农事活动的碳排放量最大，可能是因为其经济较发达，蔬菜瓜果的面积

较大，化肥、农药、农膜等物资投入较多。舟山市的碳排放量占比最小，因为舟山是海岛城市，耕地较少，农业不是其主导产

业。 

 

２．２．２ 强度特征  

由于剔除了农业生产规模的影响，农业碳排放强度比碳排放总量更能反映各市的碳排放情况。碳排放强度较高的市有绍兴、

衢州、嘉兴和宁波，均超过１ ８００ｋｇ／ｈｍ２；舟山市最低，仅为６８４．９６ｋｇ／ｈｍ２。对比发现，碳排放强度

较高的区域大多为经济条件较好、地势相对平坦的地区。衢州的碳排放强度高居全省之首，可能是水稻播种面积相对较大，而

耕地面积较少导致。 

２．３ 浙江省碳排放弹性特征 

从表５可知，浙江省近２０年的农业碳排放与种植业产值之间的关系以强脱钩为主，说明浙江种植业产值的提升与农业投

入增加的结构性矛盾得到缓解。具体分为２个阶段：１）１９９６—２０００年是第１阶段，此期为 波 动 期，种 植 业 总 产 

值 经 历 “减 少 － 增加－减少”的过程，而农业碳排放一直处于下降状态，所以在短短５年间农业碳排放和种植业产值之

间 有 弱 脱 钩、衰 退 脱 钩 和 强 脱 钩 ３ 种 状 态。２）２００１—２０１４年是第 ２ 阶段，此期的种植业产值一直

处于上升状态，碳排放处于“减少 － 增 加－减少”阶段，２００４年和２００５年的种植业产值和碳排放量同时增加，但是

经济增速高于碳排放的增速，碳排放弹性特征集中在弱脱钩和强脱钩状态，并以强脱钩为主。 
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３ 结论与讨论 

基于浙江省化肥、农药、农膜、灌溉、耕作和稻田等６个碳排放源，研究农业碳排放与种植业产值之间的脱钩关系，从纵

向看，浙江省碳排放总量和碳排放强度呈下降态势；稻田碳排放总量的年均增长率为－４．８９％，农用物质投入、农事活动

的为０．１２％，其中农膜增长最多，为５．２８％。从横向看，区域差异明显，２０１４年浙江省碳排放量最多的是嘉兴市、

达４１．４４万ｔ，舟山市最少、仅为１．８５万ｔ；碳排放强度最高的是衢州市、达２ ０５３．５０ｋｇ／ｈｍ２，舟山

市最低、为６８４．９６ｋｇ／ｈｍ２，这与当地的种植特点有较大关系。近２０年来，浙江省农业碳排放与种植业产值之间

的关系以强脱钩为主，表明浙江省在农业碳减排方面取得了一定成效。但是限于数据可获取性等因素，研究结果还有一定局限

性，如碳排放因子的选择和碳排放系数的确定，因为不同区域碳排放有一定差异。因此，今后有待进一步深入研究，并就浙江

省的农业碳排放减少提出建议。 

参考文献： 

① 李 波，张俊飚，李海鹏．中国农业碳排放时空特征及影响因 素 分 解 ［Ｊ］．中 国 人 口 资 源 与 环 境，２０１１，

２１（８）：８０－８６． 

② Ｗｅｓｔ Ｔ Ｏ，Ｍａｒｌａｎｄ Ｇ．Ａ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓ－ｔｒａｔｉｏ

ｎ，ｃａｒｂｏｎｅ ｍｉｓｓｉｏｎｓ，ａｎｄ ｎｅｔ ｃａｒｂｏｎ ｆｌｕｘ ｉｎ ａｇｒｉ－ｃｕｌｔｕｒｅ：

ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｉｌｌａｇｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃ

ｕｌｔｕｒｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，９１：２１７－２３２． 

③ 黄祖辉，米松华．农业碳足迹研究——以浙江省为例［Ｊ］．农业经济问题，２０１１（１１）：４０－４７，１１１． 

④ ＯＥＣＤ．Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎ－ｍｅｎｔａ

ｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ［Ｒ］．Ｐａｒｉｓ：ＯＥＣＤ，２００２． 



 

 6 

⑤ ＴＡＰＩＯ Ｐ．Ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ，ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆｄｅｃｏｕ

ｐｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ＥＵ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｒｏａｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｉｎＦｉｎｌａｎｄ 

ｂｅｔｗｅｅｎ １９７０ａｎｄ ２００１［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｎｓ－ｐｏｒｔ Ｐｏｌｉｃｙ，２００

５（１２）：１３７－１５１． 

⑥ 陈浩，曾娟．武汉市经济发展与能源消耗的脱钩分析［Ｊ］．华中农业大学学报：社会科学 版，２０１１（６）：９０－９

５． 

 


