


中心的带状空间格局,北部形成顺昌县—建瓯市—屏

南县分布区;低强度区数量没有发生改变,但集中程

度有所上升;较低强度区呈扩张态势,主要扩张区域

分布在福建省中部,形成“O”字型格局。

图8 2001—2020年福建省农业碳排放强度空间格局

Fig.8 SpatialpatternofagriculturalcarbonemissionintensityinFujianProvincefrom2001to2020

3.3 农业碳排放空间等级变动分析

2001—2020年福建省各域单元农业碳排放空间

等级分布格局有一定程度的变动(表5)。排放等级

升高和降低的县域数量相等,分别占比25.45%,其余

49.1%的县域单元碳排放等级不变。中等、中低排放

区数量增多,高等、中高和低排放区数量减少,碳排放

空间等级的两极分化情况有所缓解。其中,高排放区

由福建省南部诏安县、漳浦县、武平县和东部仙游县、
永泰县向北部光泽县、浦城县和福鼎市转移;中高排

放区收缩到政和县、建瓯县、华安县和上杭县;中等排

放区由福鼎市向福安市和霞浦县扩张,由上杭县向长

汀县和永安市扩张;中低排放区由霞浦、政和、浦城等

地扩展到闽侯、沙县等地区;低排放区收缩到云霄县、

南安市和建宁县。农业碳排放等级有升高趋势的县

(市)由福建省东北方向延伸到西南方向,福建省的东

南沿海以及西部部分区域排放等级有降低趋势,呈条

带状分布。

4 讨 论

在研究尺度上,本文在县域空间尺度下对福建省

55个县域单元的农业碳排放/碳汇量进行了核算,较
国家、地区和省域等宏观层面的研究,可以更深层次

刻画小地理单元长时序碳排放的时空演变特征。在

碳排核算上,福建省相关研究多集中在种植业,忽略

了畜牧业在农业碳排放中的重要地位。农业同时具

有碳源和碳汇效应,但现有研究大多仅从碳源方面考
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虑,忽视了农业的碳汇作用。而本文基于农业碳源和

碳汇双重效应量化农牧业净碳排放量,有利于更加准

确地把握福建省农业碳排放现状。当前,福建省农业

碳排/碳汇均呈下降趋势,但由于碳汇下降幅度较大,
净碳排放量整体呈上升趋势。这一变化为我们提供

了一个很好的减排思路,即要实现福建省的低碳转型

不仅需要最大限度降低农业碳排强度,还要充分释放

农业的碳汇功能。在农业碳排时空特征分析上,对福

建省农业碳排已有研究结果表明东南沿海地区和西

北山区的农业生产碳排放存在着区域差异,碳排放总

体呈现东高西低的空间分布特征,漳州市的农用物资

与农地利用碳排放量最大[33-34]。与现有省级层面研

究相比,本文在对福建省农业碳排放时空特征的分析

中,发现漳州市的南靖县、平和县、龙海市、东山县等

地区空间集聚特征表现为高高集聚,是重点减排区

域。这与已有其他福建省的研究结论基本一致,但本

研究能深入探析农业碳排放的空间集聚性。

表5 2001—2020年福建省各县(市)农业碳排放等级演变

Table5 Evolutionofagriculturalcarbonemissionlevelsatcounties
(cities)ofFujianProvincefrom2001to2020

排放等级
升高县(市)

排放等级
升高情况

排放等级
降低县(市)

排放等级
降低情况

尤溪县 低—中低 武平县 高—中高

沙 县 低—中低 仙游县 高—中高

屏南县 低—中低 长泰县 高—中等

寿宁县 低—中低 漳浦县 高—中等

福安市 低—中等 诏安县 高—中低

华安县 低—中高 长汀县 中高—中等

霞浦县 中低—中等 龙海市 中高—中等

永安市 中低—中等 永春县 中高—中等

政和县 中低—中高 惠安县 中高—中等

浦城县 中低—高 德化县 中高—中低

光泽县 中低—高 闽侯县 中高—中低

建瓯市 中等—中高 云霄县 中高—低

上杭县 中等—中高 南安市 中低—低

福鼎市 中等—高 建宁县 中低—低

比例/% 25.45 比例/% 25.45

对福建省县域单元农业碳排放时空特征展开研

究不仅有利于推进县域农业碳排放区域协同治理,还
为福建省制定低碳减排政策提供了参考。具体可从

以下4方面着手:①制定差异化的排放目标和激励

措施,推动区域协同发展。根据文中划定的排放区等

级,确定各区域的减排任务,同时辅以财政奖励,提高

其减排积极性。②使用清洁能源替代柴油,提高化肥

等农业物资的利用效率。因为化肥、柴油是农地利用

过程中最主要的碳源,通过减少柴油使用、测土配方

施肥提高化肥吸收效率等措施,能有效降低农业碳排

放。③进一步优化畜牧业产业结构。牛等碳排放系

数较高的牲畜养殖成本高,收益见效慢,农户转而投

向家禽等碳排放系数较低的牲畜,畜牧业碳排放量整

体呈下降趋势,因此未来可进一步优化其产业结构以

促进农业碳减排。④改善农业管理,提升农业碳汇。
在农业管理过程中通过保护性耕作、秸秆还田、有机

肥使用等手段,实现农田碳源到碳汇的转变,达到固

碳增汇的效果。
限于数据可得性,本研究主要核算了种植业和畜

牧业的碳排放量,碳汇核算侧重于农田生态系统农作

物的碳吸收,没有把农业生产相关的秸秆田间燃烧、
秸秆堆肥等纳入核算范围,主要因为秸秆处理方式的

差异会导致不同的碳效应,而实际研究中无法判定不

同处理方式所对应的秸秆数量。未来应综合了解福

建省各县(市、区)农作物秸秆的具体处置情况,将其

引入到农业碳排放/碳汇的核算体系之中,并采用多

种方法进行评估,使得测算结果更加准确,从而为各

省市区制定低碳减排政策提供参考。

5 结 论

(1)碳排放总量方面,2001—2020年福建省农业

碳排总量与净碳排放量变化趋势基本一致,呈现出先

上升后下降的倒“V”型变化,碳吸收量则始终处于下

降趋势;碳排放结构方面,农业碳排放量从高到低依

次为农地利用、畜禽养殖、稻田,分别占全省碳排总量

的73.99%,18.80%和7.20%;碳排放强度方面,大部

分县(市)的农业碳排放强度呈下降趋势,农业碳减排

已取得了一定成效,但碳排强度年均下降幅度较小,
福建省低碳减排之路仍任重道远。

(2)空间集聚特征方面,呈现空间集聚特征,存
在显著的空间正相关关系,正相关特征随着时间推移

有所衰减。聚集态势以高高(HH)聚集和低低(LL)
聚集为主,低高(LH)聚集和高低(HL)聚集区域因溢

出效应散布在 HH 及LL聚类周边,漳州市的平和

县、漳浦县、南靖县和龙海市4个县域单元始终表现

为HH集聚,说明漳州市应划入碳减排重点区域。
(3)从农业碳排放强度空间格局来看,研究期内

约有半数的县域单元处于较低强度区,各碳排放强度

区的空间分布变化较大,整体上呈下降趋势;农业碳

排放空间等级变化方面,福建省2001—2020年各县域

单元农业碳排放空间等级分布格局有所变化。排放等

级升高和降低的县域数量相等,接近一半的县域单元

排放等级不变。中等、中低排放区数量增多,高等、中
高和低排放区数量减少,两极分化情况有所缓解。
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