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农业低碳技术视域下地形特征与 

作物类型对化肥施用质性影响分析 

——以江西省规模农户为例 

王绮雯 张小有
1
 

（江西农业大学 经济管理学院，江西 南昌 330045） 

【摘 要】：基于江西省规模农户调查数据,分析地形特征和农作物类型对农户低碳的影响,结果表明:(1)江西省

农业碳排放从 2000 年以来一直保持正增长,且排名位于全国前列,减排形势严峻;(2)江西省农业化肥碳排放量与耕

地面积不成正比;(3)江西省农户种植水稻施用高量化肥意愿更强;(4)平原和盆地在化肥施用量上更倾向于高量。 
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1 引言 

中国作为四大文明古国绵延不绝,与小农经济的给养有很大关系。然而,传统的小农经济是典型的“高碳农业”。全球变暖

形式不容乐观,我国于 2015 年向联合国环境与气候变化委员会主动提出:到 2030 年单位国内生产总值二氧化碳排放比 2005年下

降 60%～65%的目标。研究显示,中国的粮食产量占世界的 1/5左右,但是化肥使用量却占到了1/3,每 1hm2的用量是世界平均用量

的四倍,这不仅会带来土壤结块等“过劳”问题,还会对生态造成不可估量的威胁,尤其在碳排放方面。据统计,农业源温室气体

排放占全球认为源温室气体排放总量的10%～12%,其中,CH4占由人类活动造成的CH4排放总量的50%,N2O占60%,由此可见,农业已

经成为全球温室气体排放的重要来源。农民在生产过程中投入种子、农药、化肥等碳源,相应的就会产生碳(图 1)。江西省是农

业大省,耕地面积为 308.87 万 hm2,其每年的碳排放量不可忽视。图 2 显示了江西省 2007～2015 年农业的碳排放量及增长率,可

以看出江西省农业碳排放量在前期显著下降,2012 年下降最快,为-18.16%。但之后开始缓慢上升,且增长率一直维持在 4%左右,

表明江西省农业减碳形式不容乐观。本文以江西省为例,以地形特征与作物类型为切入点,以农作物生产过程中化肥施用量为研

究对象,研究这两方面因素对农业低碳技术应用的影响,为江西省后续农业工作的开展提供了一定的借鉴意义。 

2 文献回顾 

2.1 国外关于农业低碳技术的研究 
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图 1农田碳排放过程示意图 

 

图 2江西省农业碳排放量及其变化 

国外关于农业低碳技术的讨论比较早,主要关注点在政策、技术和影响等方面。PeterJ.G.Pearson 研究了英国的第一次工业

革命的制度因素,认为低碳技术将是另一种不同形式的工业革命,这对于提高经济效益具有重大的意义。Pedro A Arraes Pereira

研究了巴西农业,认为技术改造对农业的贡献极大,而从环保的角度考虑,低碳技术将在巴西农民中被广泛采纳。David Norse 认

为农业是温室气体排放量最大的人为来源之一,而低碳战略的实施通常有很大的限制,所以要想达到减排和农民增收的双赢目的

必须在政策方面下苦功。Sharon Friel 研究了巴西的农业碳汇排放量,认为农业低碳技术改进到 2030 年将会减少 30%的碳排放,

这有利于为公众提供一个可接受的、健康的、低排放的饮食环境。 

2.2 国内关于农业低碳技术的研究 

国内关于农业低碳技术方面,也进行过多次探讨。马晓旭认为,低碳农业是“三低”农业,但是现阶段我国低碳农业发展面临

着诸多矛盾和问题,如大量农药、化肥残留,农村土壤和水源污染等,要从提高农业资源利用率、技术创新、制度保障三个方面着

手。田云等基于 1995～2010 年的统计数据,发现我国碳排放总量逐年上升,并且区域差距明显,我国减碳排放还面临一定的压力。

李波等在研究农户行为时发现,户主的性别、年龄、文化程度、耕地面积等都对农田的碳排放量有一定的影响,要加强对农户的

培训,使他们逐步走向低碳的生产方式。吴贤荣等采用 Tobit 模型,分析了中国 31 个省(市、区)的农业碳排放变化,指出东部地

区在农业碳排放方面持续改善主要源于技术进步的影响,而中、西部地区是源于技术效率的改善而非技术进步的推动,且波动性

较大。周胜等通过一系列的实验表明,施肥类型会影响农作物的碳排放量,例如:有机肥的稻田释放的甲烷要高于施用等量复合肥

释放的甲烷,普通复合肥的用量也会影响农作物的碳排放量。同时也指出,水稻品种不同,其 CH4的产量也不同,所以在农业生产过

程中我们要优化肥料的使用配方,开发低排高产的水稻品种,这样才能有效减少农业碳排放量。高雪萍针对江西 1069 名农户的调

查数据发现,由于农户种植规模很大,具备一定的基础设施条件,且地理位置不会很偏僻,故地形的差异对农业低碳新技术的应用

没有很大的影响。 

总体而言,当前国内外对于农业低碳技术方面的研究还是比较深入,在全球变暖的这一大背景下,农业低碳显然已经成为一
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个热门话题。本文在已有文献研究的基础上,通过分析地形特征和作物类型这两方面的因素,结合在江西省的实地调研数据,研究

上述两项因素对农业低碳技术应用的影响,以期对江西省农业低碳技术应用发展提供一定的支持。 

3 数据来源与模型设定 

3.1 数据来源 

江西的地形条件十分复杂,不仅有山地、丘陵,还有平原、盆地,使得农作物种类也丰富多样。不仅有水稻这一南方种植面积

最大的农作物,还形成了“南有赣南脐橙、广昌白莲,北有宁州红茶、庐山云雾茶”的特色农作物产区。研究江西的农业现状对

全国农业的发展具有十分重要的意义。多项研究表明,我国化肥的投入量过大,利用率低,且投入已超过 225kg/ha 的上限。由此

可知,农业生产过程中,化肥的合理有效利用已经成了一个重要问题。故本文以化肥的使用量为例,研究在盆地、平原、山地、丘

陵四类地形状况和作物类型不同的状况下,规模农户施肥用量的多少。 

本文所用的数据来自于课题组 2017 年对江西省抚州市、赣州市、吉安市等地的调查,调查的主要内容包括规模农户的作物

种植类型、所处的地形特征等,本次调查共发放问卷 370 份,剔除具有缺失值的问卷 31 份,最终回收 339 份有效问卷。从样本数

据中我们可以发现,大部分规模农户种植的所在地为丘陵,占总样本的 48.67%,78.17%的规模农户选择种植水稻。化肥的施用量差

距也比较大,最小值为149.25kg/hm2,最大值为 2985.07kg/hm2。 

农业低碳技术应用水平的高低主要以农业生产过程中的碳排放量衡量,国内外关于农业碳排放值的计算有很多,在此借鉴谢

淑娟的做法,即 

 

式(1)中,Et 表示第 t 年的农业碳排放总量,σ1 为碳排放系数,Tti表示第 t 年碳排放源的用量。通过美国橡树岭国家实验室

可以得知,化肥的碳排放系数为 0.8956,表明化肥用量与碳排放量成正相关,故把化肥用量作为因变量。图3显示了江西省 2007～

2016 年化肥碳排放数据,从 2007 年的 118.76 万 t 上升到 2016 年的 127.18 万 t,年均增长率为 0.76%,其中,2013～2016 年的增

幅为 0.09%,但是江西农业的耕地面积却由 2013 年的 308.73hm2下降到 2016 年的 308.22hm2,降幅 0.06%,表明耕地面积与农用化

肥碳排放量并不匹配,江西省农业减碳形式依旧严峻。 

张小有等人在研究江西省规模农户化肥施用行为时认为,农户的受教育程度作为自觉行为对农田碳减排具有积极意义,故把

受教育程度作为协变量,探讨其对规模农户低碳行为的影响。 

 

图 3江西省化肥碳排放趋势图 

3.2 模型设定 
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回归是研究变量与变量间关系的一种手段,多重线性回归模型主要在自变量不止有一个时所采用。本文用地形特征和农作物

类型两个自变量来计算对规模农户低碳生产行为的影响。其中:y 为被解释变量化肥施用量,xi 是影响被解释变量 y 的各种因

素,i=1,2,3,……,n,y是解释变量xi的线性组合;b0为常数项;x1,x2,……xi为自变量;b1,b2……bi为相应自变量的回归系数;µ

为随机干扰项。则: 

 

3.3 数据测算 

关于调查数据,本文所选取的描述性统计。 

4 研究结果及分析 

4.1 多重线性模型估计结果 

经过多重共线性检验后,利用前文所构建的多重线性回归模型检验各个变量对农业低碳行为的影响。从结果看,模型的拟合

度较差(小于 0.10),对总体变量的解释程度较低。但是从方差分析检验结果来看,拟合的模型有统计学意义,且符合标准正态分

布。地形特征和农作物类型以及受教育程度对规模农户在化肥使用量和化肥类型的选择上都有显著影响。 

4.2 估计结果分析 

4.2.1 地形特征的影响。 

线性模型结果显示,地形对化肥施用量的选择上具有显著负向影响。即山地和丘陵所用化肥量偏低,盆地和平原化肥用量相

对较高。统计分析结果也显示,盆地和平原施用高量化肥的比例分别为 31.58%和 37.33%,而丘陵和山地相应的比例分别为16.97%

和 26.25%。山地丘陵地区,自然资源较多,规模农户常常会利用猪牛羊的粪便以及落叶作为天然肥料来替代化学肥料,且山地丘陵

地区大都地处偏远,规模农户运送化肥的成本会相对高于平原和盆地地区,这在无形中也使得山地丘陵地区偏向于低量的化肥。

此外,江西省规模农户的土地大部分是流转而来,只有使用权,没有所有权,故规模农户在施用化肥时并没有考虑土壤结块等可持

续发展问题,更多的是关注眼前利益,这也是导致江西省农业碳排放量居高不下的原因之一。 

4.2.2 农作物类型的影响。 

根据上述模型得知,农作物类型对化肥施用量的选择上具有显著负向影响。即水稻的化肥施用量比果蔬和其他经济作物高。

统计分析结果也显示,水稻的化肥施用量高于果蔬和其他经济作物。这可能与作物所需肥量有关,果蔬和其他经济作物的耕地面

积不如水稻,大部分规模农户平时会用人粪尿等有机肥浇灌,在合理利用资源的同时又节约施肥成本。同时,由于所需肥料不多,

一些规模农户在力所能及的情况下会购买价格更高的生物肥料,不仅能提高口感,而且在价格方面也会得到更多的经济效益。而

水稻的种植面积很大,用人粪尿远远不能满足其所需养分,如果一味施用生物肥料,在产量方面不会提高甚至可能会大大减产,即

使这样的水稻在价格上有很大的优势,规模农户也会考虑机会成本,为了提高产量,规模农户往往会选择施用大量的化肥。 

4.2.3 教育程度的影响。 

根据上述分析结果得知,教育程度对规模农户化肥施用量上有显著负向影响,即受教育程度高的规模农户在化肥施用量上偏

低。可能的原因是教育程度高的规模农户更愿意把书本中的知识用于实践,更愿意采用低碳方法来种植作物。且近年来,国家对
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于农业低碳宣传力度较大,受过高等教育的规模农户也乐于响应国家号召,亲身实践。在实地调研过程中也证实了这一点。 

5 结论与建议 

本文的主要结论为:第一,江西省农用化肥碳排放量居高不下,减排形势依旧严峻;第二,江西省水稻化肥用量高于其他作物,

且偏向施用高碳化肥;第三,江西省盆地和平原化肥用量高于丘陵、山地。第四,江西省规模农户受教育程度与农业低碳成正比。 

农业碳排放是碳排放的重要组成部分之一,农业减排对于减少温室气体具有重要意义,本文分别从以下三个角度对降低江西

省农业碳排放提出以下建议: 

5.1 发展循环农业 

江西省水稻种植面积一直处于第一位,但水稻高产并不意味着肥料越多越好,适当使用有机肥不仅能提高水稻的产量,也能

提高口感。水稻丰收后在稻田里养殖鱼虾,来年种植时能有效减少肥料的使用。同时,各地也可以根据实际情况,以农家乐等新型

农业发展模式为例,不仅能使农业发展绿色化、生态化,还能有效带动第一、第三产业融合发展,带动地方经济效益。 

5.2 推广测土配方肥 

根据实地调研,规模农户不选择除化肥以外的其他肥料的主要因素是成本和产量,但现阶段由于这些肥料的制作成本较高,

降低其价格显然很不现实,但测土配方肥能有效解决规模农户这两大顾虑。测土配方肥是根据作物所缺营养来有目的的施肥,达

到提高肥料利用率和减少用量的效果。为此,政府部门应该鼓励农技人员田间指导,对规模农户进行测土配方肥的技术培训,以期

达到效益和低碳双赢的目的。 

5.3 培育新型职业农民 

当前人口红利萎缩,劳动力资源显著下降,培养新一代职业农民显得尤为重要。这支新型职业农民能及时适应新理念、新技

术,对于农业低碳技术应用的推广具有重要意义。同时,具备高度的责任感和现代观念,有利于农业的可持续发展,更好的贯彻

“创新、协调、绿色、开放、共享”的发展理念。 

中国是农业大国,实现节能减排对世界农业的发展具有重大意义。江西省作为我国的传统农业大省,农业碳排放高于全国平

均水平,农业低碳发展潜力巨大。应因地制宜种植作物,在“十三五”政策的大背景下,大力发展新型职业农民,推广农业低碳技

术,实现农业碳排放的绝对减排。 
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