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京津冀地区碳排放时空分异格局及减排优化路径

宋沂邈1,李 昂2

(1.北京农学院 经济管理学院,北京102206;2.北京化工大学 经济管理学院,北京100029)

摘 要:[目的]分析京津冀地区农业碳排放的时空分异特征,探索碳减排优化路径,为低碳农业发展提供

决策参考。[方法]根据IPCC指南测算农业碳排放量,并在此基础上采用趋势分析法研究京津冀地区农业

碳排放线性变化规律,采用 ArcGIS断点分析法和核密度法分析京津冀6大农业区的空间演进趋势。
[结果]从时间上看,京津冀农业碳排放量和碳排放强度整体呈下降趋势,尤其是碳排放强度自2005年开

始快速下降。与全国相比,虽然农业碳排放总量占比小,但是碳排放强度高于全国水平,其中坝上农业区

和冀南农业区的碳排放水平最高。从空间上看,远离京津的坝上农业区北部,冀中原农业区和冀南农业区

部分县域碳排放强度较高,而京津近郊农业区以及与其相邻的坝上农业区南部则保持轻低度排放状态。

此外,根据核密度分析的结果,6大农业区整体碳排放强度在降低,其中京津近郊农业区和冀中平原农业区

碳排放强度内部差异化程度较大。[结论]京津冀3省6大农业区应基于农业定位和资源禀赋在减碳和增

汇两方面开展区域合作。未来应进一步考虑跨行业农业减碳合作。
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SpatiotemporalDifferentiationPatternandEmissionReductionOptimization
PathofCarbonEmissionsinBeijing-Tianjin-HebeiRegion
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Abstract:[Objective]ThespatiotemporaldifferentiationofagriculturalcarbonemissionsinBeijing-Tianjin-
Hebeiregionwasanalyzed,andtheoptimalpathofcarbonemissionreductionwasexploredinorderto
provideadecision-makingreferenceforlow-carbonagriculturaldevelopment.[Methods]Agriculturalcarbon
emissionswerecalculatedbasedontheIPCCguidelines.Trendanalysiswasusedtodeterminethelinear
changesinagriculturalcarbonemissionsinBeijing-Tianjin-Hebeiregion.ArcGISbreakpointanalysisandthe
kerneldensitymethodwereusedtoanalyzethespatialevolutiontrendsofthesixmajoragriculturalregions
inBeijing-Tianjin-Hebeiregion.[Results]Overallcarbonemissionsandcarbonintensityofagricultureinthe
Beijing-Tianjin-Hebeiregionshowedadownwardtrendovertime,especiallycarbonemissionintensitythat
hadbeenrapidlydecreasedsince2005.Althoughtheproportionoftotalagriculturalcarbonemissionswas
smallinthisregion,thecarbonemissionintensitywashigherthanthenationallevel,withthehighestcarbon
emissionlevelsintheBashangagriculturalzoneandtheJinanagriculturalzone.Fromaspatialperspective,

thenorthernpartoftheBashangagriculturalarea,farfromBeijingandTianjin,aswellassomecountiesin
thecentralplainsandSouthernHebeiagriculturalareas,hadhighercarbonemissionintensity.However,the
suburbanagriculturalareaofBeijingandTianjin,aswellasthesouthernpartoftheadjacentBashang



agriculturalarea,maintainedalightandlowemissionstatus.Inaddition,accordingtotheresultsofnuclear
densityanalysis,theoverallcarbonemissionintensityofthesixmajoragriculturalregionswasdecreasing,

withagreaterdegreeofinternaldifferentiationincarbonemissionintensitybetweentheBeijing-Tianjin
suburbanagriculturalregionandtheHebeicentralplainagriculturalregion.[Conclusion]Thesixmajor
agriculturalregionsinBeijing-Tianjin-Hebeiregionshouldbeengagedinregionalcooperationwithregardto
carbonreductionandsinkenhancementbasedonagriculturalpositioningandresourceendowments.Inthe
future,furtherconsiderationshouldbegiventocrossindustryagriculturalcarbonreductioncooperation.
Keywords:agriculturalcarbon reduction;Beijing-Tianjin-Hebeiregion;temporaland spatialpatterns;

optimizationpath

  2023年《中央1号文件》明确提出要推进农业绿

色发展,推动农业发展质量。低碳农业是农业绿色发

展质量的重要一环。京津冀作为中国重要的经济发

展区域,其低碳农业发展既有利于京津冀地区的可持

续发展,又对中国农业高质量发展具有重要意义。据

有关研究,2050年农业产业或将成为最大的排放源

之一[1],根据当前的研究,美国等发达国家农业已经

实现碳中和,而中国农业仍处于碳达峰初期。因此,
有必要以区域低碳农业发展带动全国农业绿色发展,
而京津冀作为中国重要的经济发展区域,其率先实现

农业碳中和对中国低碳农业发展具有重要意义。

20世纪初期,世界各国开始认识到高碳农业的

弊端,农业遂随之步入低碳农业时代。然而,目前关

于碳排放的研究主要集中在能源、工业等领域,对于

农业碳排放的研究相对较少。近年来,即便有部分学

者对农业碳排放现状进行了研究,研究视域也多集中

于全国视角[2-4]或省域视角[5-7]。从区域角度研究农

业碳排放的文章相对较少,国内以陈儒等[8]为代表性

的学者在此方面做过尝试。在此之后,区域性农业碳

排放研究开始在中国兴起,京津冀地区的农业碳排放

研究开始受到重视[4,9-10]。然而,现有京津冀地区农

业碳排放研究多将3省分开,置于全国背景下分别研

究,并未把京津冀作为一个单独的整体进行研究。
由于单独研究京津冀区域的报道较少,故而关于

该区域的农业减碳增汇优化路径研究也有待丰富。
借鉴现有农业碳减排优化路径研究,理论界主要从技

术[11-13]和政策[14-15]两方面进行农业碳减排优化路径

设计,其大多数路径方案是基于全国视域进行优化,
对区域性,特别是京津冀地区农业碳减排优化的研究

较少。因此,本研究利用京津冀地区2000—2021年

数据,分析农业碳排放的时空分异特征,并提出碳减

排优化路径,以期为低碳农业发展提供决策参考。

1 研究区概况

京津 冀 地 区 位 于 北 纬 36°05'—42°40',东 经

113°275'—119°50',北靠燕山山脉,南面华北平原,西

倚太行山,东临渤海湾,包括北京市、天津市以及河北

省,总面积约218000km2,是中国的“首都经济圈”。
该地区北部及西北部地势较高,南部和东部地势较为

平坦,总体地势西北高,东南低。京津冀地区属于暖

温带大陆性季风型气候,四季分明、水热同期,适合植

物生长,土地利用类型包括草地、林地、旱地、湖泊、沼
泽地等(图1)。京津冀区兼有海河、黄河、淮河和长

江四大水系,但以黄河水系和海河水系为主。该地区

农村居民点较多,村庄规模较大,整体城镇化水平高

于全国平均水平。

图1 京津冀地区土地利用类型分布

Fig.1 DistributionoflandusetypesofBeijing-Tianjin-Hebeiregion

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 农业碳排放基本测算方法 本研究碳排放计

算方法根据2021年3月发布的《省际温室气体清单

编制指南》(以下简称指南)农业部分计算而来。根据

指南,农业温室气体清单包括4个部分,分别是稻田
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CH4排放,农用地 N2O排放,动物肠道发酵CH4排
放,动物粪便CH4和N2O排放。碳排放的计算公式

如公式(1)所示。由于指南推荐了京津冀地区具体的

碳排放因子,因此本研究大多数碳排放因子选用指南

推荐数据,其余因子参考指南中推荐的因子计算方法

或者参考国内外相关文献得出,所采用的计算因子见

表1。此外,除了指南中所示碳排放外,国内学者普

遍将农用物资、农业能源等也包含在内。本研究参考

田云等[3]以及丁宝根等[16]的做法,将农用物资、农地

利用等因素也考虑在内。碳排放计算公式如公式(1)
所示。

E=∑(EFi×ADi) (1)
式中:E 为碳排放量;EFi为各类碳源的排放因子;

ADi为各类碳源的数量。

表1 本研究采用的碳排放因子

Table1 Carbonemissionfactorsusedinstudy

碳 源     碳排放因子 来 源          
水 稻 234kg/hm2 IPCC指南华北单季稻

农用地N2O直接排放 0.0057kg/hm2 IPCC提出农用地直接排放因子EF直接的范围是0.0014~0.0081,本文选择指南中的推荐值0.0057

农用地N2O间接排放 0.01kg/hm2

0.0075kg/hm2
大气氮沉降引起的N2O排放和农田氮淋溶和径流引起的N2O排放的排放因子分别为0.01,0.0075

 猪 52.9kg/头
动物肠道发酵甲烷
 (CH4)排放  牛 8.99kg/头 IPCC指南规模化养殖下的推荐值

 羊 1kg/头

 猪 0.227kg/头

动物粪便N2O管理  牛 0.794kg/头 IPCC华北地区粪便管理的推荐值

 羊 0.093kg/头

农用柴油 0.59kg/kg IPCC指南

化 肥 0.89kg/kg 朱前涛等[17]

农 药 4.93kg/kg

农 膜 5.18kg/kg 韩超跃等 [18]

灌 溉 266.48kg/hm2 段华平等 [19]

翻 耕 312.60kg/km2 李波等[20]

  为了便于加总并与其他碳排放类研究保持一致,
本文将各类温室气体统一换算成标准二氧化碳,根据

IPCC第四次评估报告,碳、甲烷、氧化亚氮的二氧化

碳转换系数分别为44/12,25,298。

2.1.2 农业碳排放强度 相比于碳排放量,农业碳排

放强度为相对性指标,是指单位农业生产总值带来的

农业碳排放量。若一个地区的农业碳排放量增长,而
碳排放强度下降,也可以说明该地区的减排效果在提

升。本研究参考何邦路等[21]的做法,农业碳排放强度

如公式(2)所示。

CI=∑
n

i=1
Cij/Sij (2)

式中:CI为农业碳排放强度;Cij为第j个地区第i种

碳源的碳排放量(t);Sij为第j个地区农业产值。

2.1.3 核密度分析法 核密度估计是一种非参数估

计方法,该方法可以用连续的核密度曲线描绘农业碳

排放强度的时间分布特征。核密度曲线的水平位置

可以表示碳排放强度的高低,波峰高度和宽度可以体

现碳排放强度在区间内的聚集程度。并且,波峰数量

越多,代表样本数据的极化程度越高,而曲线的延展

程度可以描绘区域内的差异程度。纵向比较多期样

本的核密度曲线可以用于分析该区域碳排放强度分

布的动态演进过程。
具体来讲,j区域碳排放强度的核密度曲线如公

式(3)所示。

fj(y)=
1

njh
∑
nj

i=1
K

yji-y
h

æ

è
ç

ö

ø
÷ (3)

式中:K 代表核密度函数,描述了y 邻域内所有样本

点yji所占的权重;n 表示j 区域样本数据中数据点

的个数;y 是属于整体数据中的任一变量;yji是样本

数据中的一个数据点;h 代表核密度估计的窗宽。
常见的核密度函数有高斯核、双角核、三角核等,

由于一般情况下,不同函数对于估计结果的影响不

大,故而本文采用较为常见的高斯核函数。此外,虽
然窗宽越小估计量越精确,但会导致参与计算的样本

数目的相应减少,从而影响曲线的光滑性。因此本文

用Silverman(1986)提出的最优窗宽选择方法确定

窗宽。
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2.2 数据来源

本研究以北京、天津市以及河北省11个地级市及

其县域为研究对象,研究的时间范围为2000—2021年。
测算农业碳排放所涉及的原始数据来自国泰安

数据库、历年地方统计年鉴和《中国农村统计年鉴》。
由于河北省各县域2010年的数据整体缺失,本文采

用插值法将其补足。天津市各区县农业碳排放数据

自2013年起全部缺失,本研究采用预测法将其补足。

3 结果与分析

3.1 农业碳排放量与强度变化时间演进趋势

图2为京津冀地区分省份2000—2021年农业碳

排放总量及碳排放强度的变化趋势。关于农业碳排

放量,由图2a可以看出,河北省是京津冀地区农业碳

排放量最高的省份,其次是天津和北京市。河北省农

业体量大,而京、津主要发展都市型农业,农业体量

小,故导致此内部差异。由于北京、天津与河北省的

农业碳排放量差异较大,为了凸显3地区的碳排放量

变化,本研究将北京、天津市的农业碳排放量变化趋

势单独以图2b显示。
根据图2a,河北省的农业碳排放大致经历4个阶

段。第一阶段为2000—2005年,在此阶段农业碳排

放量持续上升,农业碳排放强度基本保持稳定高强度

状态;第二阶段为2005—2007年,该阶段农业碳排放

量先降后升,并于2007年达到峰值,但是农业碳排放

强度开始快速下降;第三阶段为2008—2005年,在此

阶段农业碳排放量平稳缓慢上升,与此同时,农业碳

排放强度下降速度也开始变缓,但在此阶段碳排放强

度整体较低,甚至开始低于农业体量更小的天津市;
第四阶段为2015—2021年,伴随着2015年《巴黎协

定》签订与国内诸多绿色生态农业措施的制定,农业

碳排放量较上一阶段快速下降,农业碳排放强度在该

阶段经历了短暂的上升,但2018年开始又进入新一

轮下降。

图2 京津冀地区农业碳排放量及碳排放强度

Fig.2 AgriculturalcarbonemissionsandcarbonemissionintensityinBeijing-Tianjin-Hebeiregion

  北京农业碳排放大致经历4个阶段。第一阶段

为2000—2004年,此阶段碳排放量快速下降,碳排放

强度缓慢下降;第二阶段为2005—2012年,此阶段碳

排放处于平台期,但碳排放强度快速下降;第三阶段为

2013—2019年,此阶段碳排放又呈现下降趋势,但碳排

放强度处于低平台期;第四阶段为2019—2021年,此
阶段农业碳排放又进入平台期,但碳排放强度又出现

下降趋势。
天津的农业碳排放量大致可归类为3阶段。第一

阶段为2000—2003年,该阶段天津农业碳排放经历了

短期的增长后下降,碳排放强度亦是如此;第二阶段为

2004—2018年,农业碳排放量在该阶段总体呈先升后

降趋势,并于2009年达到峰值,碳排放强度在2004年

达到峰值后开始持续下降,但在2016—2018年期间又

出现短暂的反弹;第三阶段为2019—2021年,在此阶

段农业碳排放量呈平稳下降状态,而农业碳排放强度

也开始新一轮下降并最终与北京基本持平。
综上可知,河北省碳排放量呈4阶段波动下降态

势,北京碳排放量呈4阶段稳定下降态势,天津碳排

放量则呈3阶段“草帽曲线”下降态势。虽然3省碳

排放量随时间趋势演进动态各有其特征,但碳排放强

度总体而言皆呈下降态势。
图3a为京津冀地区与全国2000—2021年农业

碳排放总量及碳排放强度的变化趋势。由于京津冀

地区农业碳排放量在全国占比不高(根据本文测算平

均约2%),因此京津冀地区农业碳排放量的变化趋

势用图3b表示。对比两图发现,京津冀地区的农业

碳排放量与农业碳排放强度走势与河北省基本一致,
呈4个阶段。将京津冀地区农业碳排放强度与全国相

比,发现整体要高于全国农业碳排放强度。在2000—

114第3期       宋沂邈等:京津冀地区碳排放时空分异格局及减排优化路径



2010年的11a间,京津冀农业碳排放强度虽然高于全

国农业碳排放,但二者的差距逐步缩小,2011—2013

年与全国农业碳排放强度基本持平,2014年开始又

逐渐高于全国,但是差距总体呈缩小趋势。

图3 全国及京津冀地区农业碳排放量及碳排放强度时间变化趋势

Fig.3 ChangingtrendofagriculturalcarbonemissionsandcarbonemissionintensityinBeijing-Tianjin-HebeiregionandallChina

  为了进一步研究京津冀地区农业碳排放及碳排放

强度的特征,本研究在刘彦随等 [22]的研究基础上,将
京津冀地区分为6大农业区,分别是:①京津近郊农业

区,农业定位为都市型现代农业,主要发展设施农业、
休闲农业等。②冀东北农业区,主要种植小麦和绿色蔬

菜等高质量农产品。③冀中平原农业区,主要种植小

麦、玉米以及其他经济作物。④太行山农业区,该地

区低温干燥,适合种植苹果、梨等果树。⑤坝上农业

区,该地区地势高而平坦,除了畜牧业以外,也种植小

麦、马铃薯等农作物。⑥冀南农业区气温较高,既可

以种植小麦、玉米等粮食作物,也适宜种植大豆、红薯

等经济作物,以及各类蔬菜等。本文计算了上述6大

农业区的2000—2021年的碳排放强度如图4所示。
根据图4可知,6大农业区整体而言碳排放强度

呈下降趋势,且近5a来一直保持在较低强度水平

(不超过0.02),与图1的结论相符合。其中,坝上农

业区的碳排放量和碳排放强度是6大农业区中最高

的地区,且2004年以前,该地区碳排放强度平均为其

余地区的2倍多,但是2005年以后,坝上农业区的生

态环境问题开始受到重视[23],该地区的碳排放量和

碳排放强度都显著下降,碳排放强度与其他农业区基

本持平。
冀南农业区是农业碳排放量第二高的地区,且

2007年以后,其碳排放量超过排名第一的坝上农业

区,成为京津冀碳排放量占比最高的地区。冀南农业

区的碳排放强度虽然比其他地区略高,相比坝上农业

区,冀南农业区碳排放强度属于中等水平,且2007年

以前与冀中平原农业区处于交替状态。2007年以

后,冀南农业区的生态农业优势被挖掘[24],因此碳排

放强度也受到了良好的控制,呈逐年下降态势。

图4 2000—2021年京津冀6大农业区碳排放量及碳排放强度

Fig.4 CarbonemissionsandintensityatsixmajoragriculturalareasinBeijin-Tianjin-Hebeiregionfrom2000to2021

3.2 京津冀地区农业碳排放空间分布及动态演进特征

3.2.1 农业碳排放空间分布特征 为了进一步研究

京津冀地区农业碳排放强度空间变化,通过计算6大

农业区县域级农业碳排放强度,并在ArcGIS软件中通

过断点分级法将农业碳排放强度划分为5级(图4):轻
度≤0.04t/104 元);低度(0.04~0.08t/104 元);中度
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(0.08~0.12t/104 元);高度(0.12~0.16t/104 元);
重度(>0.16t/104 元)。

图5为京津冀地区农业碳排放强度的空间分布

情况。从2001—2006年,碳排放强度变化不明显,只
有张家口市西北部有明显的降低,承德东北部一直处

于重度碳排放状态,碳排放强度较高的地区主要处于

中部和南部。2006—2011年冀中平原农业区、冀南

农业区和冀东部农业区的部分县域碳排放强度开始

呈重度排放,除京津近郊农业区少部分县域保持低排

放以外,其他农业区的碳排放强度都有不同程度的提

高。2011—2016年,太行上农业区碳排放强度整体

变化不大,京津近郊农业区碳排放强度则明显降低,
其他农业区,尤其是冀南农业区和冀中平原农业区的

碳排放强度则明显提高。2016—2021年,坝上农业

区继续保持高重度排放状态,京津近郊农业区持续轻

低度排放,冀中原农业区和冀南农业区除深县、辛集、
宁晋、隆尧、林清、清河、大名几个地区碳排放呈重度

以外,其他地区碳排放强度均有所降低。

注:Ⅰ京津近郊农业区;Ⅱ冀东北农业区;Ⅲ冀中平原农业区;Ⅳ太行山农业区;Ⅴ坝上农业区;Ⅵ冀南农业区。
图5 京津冀6大农业区碳排放强度空间分布

Fig.5 SpatialdistributionofcarbonemissionintensityatsixmajoragriculturalareasatBeijing-Tianjin-Hebeiregion

3.2.2 京津冀地区农业碳排放空间动态演进特征 
本文参考贺青等[25]以及张丽琼等[26]的做法,并根据

碳排放曲线的变化特征,隔5a进行1次核密度分析,
核密度分布结果如图6所示。

由图6可知,2001年,6大农业区的核密度曲线

分布比较均匀,而随着时间的推移,6大农业区的核

密度曲线开始呈现峰值,且峰值逐年向左移动,水平

宽度减小,说明农业碳排放地区差距呈缩小态势,存
在动态收敛性特征。冀东北农业区峰值最高,且峰值

附近分布更集中,说明该地区的农业碳排放强度高、
内部差异化程度小。冀东北农业区作为重要的农产

品主产地,农业类型多样,农林牧渔总产值较高,农业

生产效率相对较高,因此应该从总量上对碳排放进行

控制。
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图6 2000—2021京津冀6大农业区核密度曲线

Fig.6 NucleardensitycurveofsixmajoragriculturalareasinBeijing-Tianjin-Hebeiregionfrom2000to2021

  京津近郊农业区和太行山农业区2011年以后峰

值较为集中,且纵轴数值较高,说明其碳排放强度降

低的概率较高。其 中,太 行 山 农 业 区2011,2016,

2021年的峰值比京津近郊农业区的要集中,说明同

属碳排放强度较低的地区,太行上农业区的农业碳排

放强度相对较高、内部差异化程度小。2010年后,太
行山农业区、农业机械总动力的增长[27],导致2016
年的峰值高于前后两年。因此应该从农机新能源替

代方面进行碳排放的控制。而京津近郊农业区峰值

附近分布更宽,说明该地区内部差异化程度大。这主

要是由于,京津部分农业区经济发达,村民人均收入

水平较高,但是农业占经济比重较低,农作物总播种

面积与农业从业人员逐年下降,农业碳排放量不是京

津两地农业的主要问题。京津地区农业应该在控制

量的基础上,从质的角度推进低碳农业。
坝上农业区生态环境脆弱,该地区除了发展畜牧

业以外,还肩负着京津冀生态屏障的重任。近年来,
该地区一直坚持休耕种草、地下水超采综合治理、生
态环境治理修复,且坝上地区受地形、降雨等影响,农
业投入较少。因此该地区核密度曲线不断左移,且峰

度持续降低。该地区农业碳排放应重点考虑农民生

计与低碳补偿政策协调性。
冀中平原农业区和冀南农业区的核密度曲线峰

值低,说明碳排放强度最低,但是曲线较宽,说明内部

碳排放差异化程度较大。该地区与冀东北农业区同

为主要农产品产地,但是经济水平欠发达,农业规模

化水平低,故而碳排放水平差异较大。该地区农业碳

排放的优化路径应与农业规模经营体制的完善同步

进行。

4 讨 论

“双碳”目标的提出,对中国农业的低碳发展提出

了新的要求。农业作为全国第二大排放源,对此,国
碳中和目标的实现具有重要作用。因此,中国农业亟

需一种以粮食安全为前提,以对资源禀赋和外源性投

入进行最优利用为核心,以农业碳中和为最终目标

的,农业经济与环境共赢的低碳农业发展模式。然

而,农业碳排放家底尚未摸清这一现状,已经成为中

国农业低碳转型的主要障碍之一。而摸清区域性农

业碳排放的总量和规律,有助于区域性农业协同减排

的实现,也对全国性低碳农业的推广具有重要意义。
目前理论界常用的农业碳排放核算方法有:IPCC排

放因子法、投入产出法、生命周期分析法等。本文用

IPCC排放因子法,从区域、省域、县域对京津冀地区

的农业碳排放情况进行层层递进地核算。并根据核

算结果对京津冀地区农业碳排放的时空规律进行分

析,可为区域性农业政策地制定提供参考。
研究表明,从时间趋势来看,京津冀地区农业碳

排放量在全国农业碳排放中占比较小(平均约2%),
但是碳排放强度整体高于全国碳排放水平。河北是
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京津冀地区农业碳排放量最高的地区,因此京津冀地

区碳排放和碳排放强度变化趋势与河北省基本一致。
由于地理资源禀赋的限制,北京、天津农业碳排放量

较少,强度较低,天津碳排放强度高于北京。总体

而言,京津冀地区农业碳排放量和碳排放强度都呈

下降趋势,尤其是碳排放强度,近3a基本维持在

0.1~0.2t/104 元之间。
进一步以县域为单位,按照碳排放强度将京津冀

地区划分为6大农业区。6大农业区整体而言碳排

放强度呈下降趋势,且近5a一直保持在较低强度水

平(0.01t/104 元左右)。其中,坝上农业区的碳排放

量和碳排放强度是6大农业区中最高的地区,其次是

冀南农业区,但是相比坝上农业区,冀南农业区碳排

放强度属于中等水平。2011年以后,6大农业区碳排

放强度都维持在0.1t/104 元以下的较低水平。从空

间格局来看,2006年以前,6大农业区碳排放强度变

化不明显,只有张家口西北部有明显的降低,排放强

度较高的地区主要集中在承德东北部冀中平原中部

和南部。2006—2011年,除京津近郊农业区少部分

县域保持低排放以外,其他农业区的碳排放强度都有

不同程度的提高。2016年以后,坝上农业区北部继

续保持高重度排放状态,京津近郊农业区以及与其相

邻的坝上农业区南部则保持轻低度排放状态。而冀

中原农业区和冀南农业区的深县、辛集、宁晋、隆尧、
林清、清河、大名等县则呈高重度碳排放。此外,根据

核密度分析的结果,6大农业区整体碳排放强度在降

低,其中京津近郊农业区和冀中平原农业区碳排放强

度内部差异化程度较大。

5 结 论

(1)关于农业定位。针对京津冀3省农业碳排

放体量的差异,进一步明确京津冀3地农业发展定

位。北京市是农业人才、科技的聚集地,具有人才资

源禀赋,其定位为高端绿色有机农业。天津市与北京

相邻,具有天然的地理位置优势,是连接北京与河北

的重要渠道,属于加工型地区,其定位可以是高端绿

色农业与休闲农业并行,协助河北拓宽农产品销售渠

道与范围。河北省在劳动力、土地等方面具有资源型

禀赋,其定位可以是以大宗优质农产品生产为主并辅

以发展绿色休闲农业。
(2)关于区域合作。综合碳排放总量及强度,6

大农业区碳排放问题比较严重的地区为坝上农业区

北部、冀东北农业区、冀中平原农业区东南部和冀南

农业区。这些地区的共性是远离京津,交通条件较

差,县域经济发展缓慢严重影响了与京津的人才、技

术、资本方面的对接。因此,建议在当地政府的组织

下,加强与京津地区的交流,特别是人才与技术的

共享。
(3)关于增汇。农业与其他行业不同之处在于,

其既是碳源又是碳汇,根据本研究的测算,京津冀地

区的净碳汇为负(约为-1.00×1010),说明单靠农业

本身产生的碳汇无法覆盖其碳源。参考田云等 [28]的

研究,农业碳汇补贴基础价格为94.26元/t,若补贴给

农户,可以进一步提高农民收入。因此,农业碳减排

还应该注重碳汇的作用,农业的减排量和碳汇量均可

以在政府主导和市场兼顾的模式下进行补贴和交易,
提高农户减碳增汇的积极性。

(4)关于行业合作。农业碳减排除了依靠先进

的农业技术等,还可以跨行业合作,特别是农业与能

源行业相结合。河北北部特别是坝上农业区,适合发

展风电,既合理利用闲置土地,又可以企业与农村共

建的形式,提高当地经济发展水平。河北南部地区地

势平坦,适合发展板下光伏农业,光伏板下可以禽畜

养殖或种植农作物,既合理利用土地,也提高了农民

收入。
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