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浙江省农业主要投入要素碳排放时空变化特征 

汪玉磊     徐进     单英杰 

( 浙江省种植业管理局，浙江 杭州 310020) 

【摘 要】选择化肥、农药、农膜、灌溉和耕作耗能等农业的 5个主要投入要素进行测算，分析浙江省碳排放结

构特征及区域差异。结果表明，1995—2013 年浙江省的碳排放总量年均增长率为 0. 22% ，农药、农膜和灌溉碳

排放是正增长，其中农膜的增幅最大，化肥、耕作碳排放呈现负增长，但化肥排放始终占据主导地位; 浙江省 

1995—2013 年单位耕地、单位产值、单位产量的碳排放强度呈现下降趋势; 浙江省 2013 年度碳排放总量最大的 3

个地区为宁波、金华和杭州，碳排放强度最大的 3个地区为宁波、衢州和金华。 
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现代农业是引起全球变暖的人类活动之一，作为碳排放的重要组成部分，农业碳排放的测算受到广泛关注。黄祖辉等
①
采用

分层投入产出-生命周期评价法，构建 5个层级对农业系统碳足迹进行量化，深度分析了农业碳排放的数量和结构特征; 李波等
②
从化肥、农药生产和使用，农业机械使用，灌溉用能，秸秆焚烧等 5个方面测算并分析了我国碳排放结构特征及区域差异，中

国农业碳排放总量 1991—2008 年均增长率为 2. 59% ，约占碳排放总量 10. 43% ，并研究了农业碳排放与经济增长的关联; 冉

光和等
③
认为，改革开放以来，我国农业生产碳排放以平均每年 5% 的速度持续增长，由于各因素变化率 VAＲ 检测值的分化，

未来农业碳排放增长率表现为进一步升高的趋势。 

浙江人多地少，依靠传统的资源消耗和物质投入的粗放型生产经营方式难以为继。本文以浙江省农田系统为例，对 

1995—2013 年农业生产过程中主要投入要素碳排放量和碳排放强度进行核算，有助于识别重要的农业碳排放源。 

1 材料与方法 

1. 1 数据来源 

化肥、农药、农膜、灌溉面积、农作物播种面积、产值、耕地面积、产量数据主要采自 1996—2014 年的 《浙江统计年鉴》。

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，产值按 1978 年可比价格计算得到种植业产值。 

1. 2 测算方法 

农业 ( 文中指种植业) 主要投入要素碳排放主要考虑 3个来源: 一是化学投入品，如化肥、农药、农膜等引起的碳排放; 二
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是灌溉直接或间接消耗机电和电力所产生的碳排放; 三是耕作耗能引起的碳排放。参考李波等
②④

研究所用方程，在其基础上，

设置浙江省农业碳排放估算公式: 

 

式中，C 为农业碳排放总量，Ci为各碳源的碳排放量，Ti为各碳排放源的量，δi为各碳排放源的碳排放系数。参考 West 

等
⑤
，化肥、农药、农业有效灌溉面积、耕作耗能的碳排放系数分别为 0. 895 6，4. 934，266. 48 和 67. 45 kg·kg

-1
，参考

南京农业大学农业资源与生态环境研究所的结果，农膜的系数为 5. 180 kg·kg
-1
。 

农业碳排放强度用如下指标反映: 单位产值碳排放强度，用于反映单位农业产值带来的碳排放量，值越小，说明单位产值

的碳排越少; 单位产量碳排放强度，反映单位产量碳排放量，值越小，说明形成农作物产量所需的投入碳排放量少，反之亦然; 

单位耕地面积碳排放强度，反映单位耕地面积碳排放量，值越小，说明耕地投入的碳排放量少，反之亦然。 

2 结果与分析 

2. 1 时序特征 

根据上述碳排放测算公式，计算浙江省 1995 和 2013 年农业主要要素投入的碳排放量。结果 ( 表 1 ) 表明，1995 年碳

排放量为 193. 12 万 t，2013 年为 203. 15 万 t，年均增长率为 0. 22% 。几个主要投入要素中，农药、农膜和灌溉碳排放

表现为正增长，年均增长率分别为 0. 30% ，5. 50% 和 0. 01% ，以农膜的增幅最大; 化肥、耕作碳排放均呈现负增长，与农

作物播种面积大幅减少有关。 

 

农业各投入要素和总的碳排放量年度间变化见图 1。总碳排放量在各年份间有波动，但没有明显规律。5 种投入要素中，

化肥的碳排放量所占比例最大 ( 41. 61% ～ 45. 90% ) ，农膜碳排放量呈逐年增加趋势，耕作碳排放逐年减少。 
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2. 2 区域特点 

从 2013 年各地区农业碳排放总量的排序( 表 2) 来看，排在前 3 位的地区依次为宁波、金华、杭州，这 3个地区的碳排

放总量占浙江省农业碳总排放的 37. 69% ; 排在后 3 位的地区依次为衢州、丽水、舟山，这 3个地区的碳排放仅占浙江省的 14. 

97% 。总体来看，高投入、高排放的发展模式在浙江省部分地区的农业生产中依旧存在，如金华地区，虽然播种面积不高，但

其化肥和农药投入最多，是典型的高投入、高排放型农业。杭州和宁波经济比较发达，蔬菜瓜果面积在全省居于前位，因此农

膜、化肥用量较多。衢州市虽然总排放量不大，但其耕地面积相对较小，单位耕地面积的碳排放强度较高。温州虽然碳排放总

量不低，但因其耕地面积较大，单位耕地面积碳排放强度反而比较低。舟山和丽水的农资投入相对较少，此外产业结构调整力

度较大，因而农业碳排放强度也较小。 

 

2. 3 排放强度 
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浙江省 1995—2013 年农业生产中，单位耕地、单位产值、单位产量的碳排放强度变化趋势见图 2。单位产值、单位耕地面

积和单位产量的碳排放强度年均增长率分别为－ 6. 18% ，－ 0. 89% 和－ 0. 90% ，说明碳排放强度均呈现下降趋势。单位

产值碳排放强度的降低最明显，由 1995 年 的 0. 05 kg·元
-1
降低到 2013 年的 0. 01 kg·元

-1
。单位产量碳排放强度在 

1995—2001 年间逐年降低，在 2001 年达到最低值 0. 05 kg·kg
-1
，在保持 4 年的平稳之后，于 2005—2013 年出现小幅波

动，但总体来看，变化不明显。单位耕地面积碳排放强度在 1997 年达到最高点，为 1 234. 82 kg·hm
-2
，之后就呈不明显的

波动变化，直到 2008 年明显下降，为 1 029. 49 kg · hm
-2
， 最 低 点 为 2010 年 的 1 002. 27 kg·hm

-2
。 

 

3 小结与讨论 

通过测算浙江省农业主要投入要素的碳排放总量和碳排放强度，得到如下结论: 

1995—2013 年浙江省碳排放总量年均增长率为 0. 22% ; 农药、农膜和灌溉碳排放表现为正增长，其中，农膜的增幅最大; 

化肥、耕作碳排放均呈现负增长。从碳排放结构来看，化肥贡献最大，每年占比均超过 40% 。 

浙江省 1995—2013 年农业生产中，单位耕地、单位产值、单位产量的碳排放强度年均增长率分别为－ 6. 18% ， － 0. 89% 

和 － 0. 90% ，碳排放强度都呈下降趋势，说明浙江省低碳农业的发展模式已见成效。 

横向来看，区域差异明显。通过对浙江省各地区 2013 年的碳排放进行测算，碳排放总量最大的 3 个地区为宁波、金华和

杭州; 碳排放强度最大的 3 个地区为宁波、衢州和金华。由于农业生产活动的广泛性、普遍性以及农业生产主体的分散性，加

上农业碳排放涉及范围广、随机性大、隐蔽性强，难以量化，所以对其进行估算和控制难度较大。本文仅从农业投入的几个要

素着手，考查其碳排放量及强度，初步探析其大体趋势，但对于大农业中碳足迹的结构，比如农业废弃物、水稻的碳排放，以

及整个农田系统的碳源、碳汇等，还需要进一步展开研究。 
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