
第24卷 第17期

2024年  9月          
科 技 和 产 业

ScienceTechnologyandIndustry
         Vol.24

,No.17
Sep., 2024

农地流转价格对种植业碳排放强度的影响
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摘要:为了探究农地流转价格对种植业碳排放强度的影响,挖掘减排潜力,促进低碳种植业发展,基于2011—2021年

省级面板数据,通过双固定效应模型进行农地流转价格对种植业碳排放强度的影响分析,探求其区域异质性及其减排

机制。结果表明:农地流转价格以“U”型非线性方式影响种植业碳排放强度,在农地流转价格为408.45元/亩时出现

拐点;区域异质性是农地流转价格对种植业碳排放影响的区域特性,“U”型地区主要体现在东部和西部;农地经营规模

在农地流转价格对种植业碳排放强度影响的过程中起中介作用,农地经营规模与农地流转价格呈现倒“U”型关系。农

地流转价格对种植业碳排放强度有显著影响,实现种植业提质增绿应重视农地流转价格在其中所起的作用。
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  当前,在经济发展不以快速增长为目标而以实

现经济高质量转型为目标的背景下,种植业的发展

目标亦不再仅仅关注增长指标,还将目标聚焦于提

质增绿。在这种发展趋势下,如何降低种植业碳排

放强度成为如何实现农业提质增绿这一发展命题

的重要组成部分,这个问题吸引了全社会的目光。
中央对种植业的低碳化发展有着明确的指引与要

求,种植业的发展能否实现低碳化发展决定着中国

种植业发展是否可持续,决定着种植业供给方面、
绿色方面和高质量方面能否持续性改善、能否满足

时代与人民之需。因此,为实现中国种植业发展可

持续、农业发展提质增绿,研究如何实现种植业低

碳化便显得尤为迫切,具有重要的理论意义,更是

现实之需。
农业碳排放这一主题在学界研究颇丰,产出成

果丰硕。一方面,该变量的测度[1-3]及其更进一步的

地区异质性和时空分布规律研究[4-9]已然成为研究

重点方向之一。第二方面,该变量影响体系[10-15]在

学者的研究下亦日趋完善,影响体系包含的变量常

见有受灾率、产业集聚程度、地区产业结构、农业人

均可支配收入、技术发展水平、机械化程度、环境规

制等。总体来看,成熟的农业碳排放及其强度影响

体系有利于碳减排工作的展开与思路借鉴。然而,
目前学术界对农地流转价格的响应机制关注不够,
虽然 已 有 研 究 集 中 在 农 地 流 转 价 格 的 形 成 机

制[16-17]上。随着土地承包制度的不断完善,农业碳

排放及其强度将随着农地流转水平的提高、农地经

营规模化的提升而下降这一观点已成为学者的普

遍认识[18]。姚洋[19]在对中国农地制度进行研究时

发现,土地流转能够促使流转双方的边际产出大致

相等,从而改善资源配置效率,说明土地流转有助

于优化农地资源的配置。然而,现有学者未能充分

关注到农地流转能否降低碳排放及其强度不仅取

决于农地流转程度,也与农地流转价格即土地成本

有着极大的关系。可设想,过高的农地流转价格提

高了土地要素的投入成本[20],在预算有限的情况

下,过高的土地成本更会挤占种植业生产在其他方

面的支出,如生产技术、绿色技术的投入等,转而采

用传统的农业生产方式,从而提高种植业碳排放强

度。当前,农地流转所产生的土地成本对种植业碳

排放强度的影响研究尚未充分,缺乏充分的理论分

析和实证研究。农地流转价格以何种方式、通过何

种渠道影响种植业碳排放强度,在不同地区又有怎

样的不同表现情况亟待研究。因此,对这一问题进

行更深入的研究具有重要的理论和实际意义。
本文以种植业碳排放强度为研究对象,以农地

流转价格作为核心影响因素,探求农地流转以何种

方式、何种渠道影响种植业碳排放强度,以“农地流

转价格变动-土地要素配置决策-种植业碳排放强

度”为理论框架来进行研究。为了探究农地流转对
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种植业碳排放强度的影响机制,采用双向固定效应

模型,并运用2011—2021年的省级面板数据进行实

证检验。通过理论和实证两个层面的研究,旨在深

入研究农地流转对种植业碳排放强度的影响机制。

1 影响机制
种植业碳排放强度是指单位种植业产量产生

的碳排放量。而农地流转价格即土地成本,即种

植业经营主体在转入农地时所支付的费用。价格

在农地流转市场中起着指导作用,影响交易主体

的决策[21]。当农地流转价格上涨时,非农就业农

户转出土地的意愿便更高。然而,如果种植业农

户需承担过重的转入价格,即种植业经营主体转

入种植地的成本过高,这便会削弱种植业经营主

体转入农地的意愿和能力,从而抑制种植地规模

化经营的实现。为了考虑不同程度的农地流转价

格上涨,农地流转价格即土地成本按拐点分为两

个阶段:适度上涨和过度上涨。在研究中,将种植

地经营规模作为中介变量,揭示了农地流转价格

通过经营规模对种植业碳排放强度的影响机制。
经营规模扮演着连接农地流转价格和种植业碳排

放强度之间的路径。
农地流转价格上涨对种植业碳排放强度有着

一定的影响。当农地流转价格适度上涨时,它通过

促进农地经营规模的扩大来改变种植业的碳排放

情况。当农户能够从流转农地中获得增加收入时,
会倾向于将农地流出[22]。适度的价格上涨会增强

农户流转农地的愿望,从而推动土地供给的增加,
并促进农地要素在市场中更高效地配置。专职务

农的种植业经营主体有着更高的种植业生产效率,
农地流转使得农地资源从非农就业农户手中流转

到种植大户手中,有助于提高种植业生产效率[23],
实现种植地资源的更优配置。一方面,种植业大户

在转入种植地后,实现种植规模的扩大,有助于规

模效应的释放。另一方面,相对于土地要素,种植业

经营主体拥有更多的专业资本和劳动力要素。随着

他们转入更多的土地,生产要素的配置比例得到优

化,农地经营规模逐步转向最适合的规模[24]。其次,
随着农地规模的扩大,种植业经营主体倾向于学习和

应用种植新技术,并购买更多的种植业机械设备[25]。
这不仅提高了种植业的生产效率[26],也使种植业的

总产值不断增加[27]。同时,随着农地三权分置的推

进,随着农地承包制度的不断完善,农户对土地产权

的稳定性预期得到提升,这时种植业经营主体为了能

够获得长久的种植业经营收益,会趋向于选择对土地

伤害更少的生产技术,对绿色的生产技术的投入会更

多[28]。这减少了传统农业生产技术的应用,从而降

低了种植业生产过程中的碳排放。此外,在规模效应

的促进下,规模种植业主体更接近“理性经济人”,能
够更合理地运用农业物资,提高农业资源的利用效

率,减少了种植业物资的消耗。当种植业物资减少且

绿色技术应用水平提高时,种植业的碳排放量也会随

之下降。综上所述,农地流转价格适度上涨通过促进

农地经营规模的扩大来增加种植业的总产值,并降低

种植业的碳排放量。也就是说,适度上涨的农地流转

价格可以通过促进农地经营规模的扩大来降低种植

业的碳排放强度。
在农地流转价格过度上涨的阶段,农地流转价格

通过抑制农地流转规模扩大来影响种植业碳排放强

度。农地流转价格对种植地转入主体而言,代表着一

定预算下的用地成本。价格在拐点上继续增长时,则
用地成本将会不断挤压经营种植业的利润空间。如

此一来,当扩大种植地经营规模的成本使得种植业经

营规模的利润低于不转入时,种植业经营主体就会选

择减少停止或减少种植业经营规模的扩大,导致其经

营规模与现有的种植业生产要素配置结构不匹配,从
而导致规模效应的降低。不仅如此,面对相对较小的

经营规模,种植业主体,其进取学习以及应用种植新

技术的动力也会降低,更不用说种植业机械化的配置

改善[29]。从而,种植业生产效率的提升受到抑制,故
种植业总产值的提升也受到抑制。同时,在有限的经

营规模下,种植业主体更有可能采用传统精耕细作的

农业生产技术,农地流转价格的过度上涨挤占掉对绿

色技术的投入。另外,在缺少机械配置的辅助下,种
植业主体也难以提高农业资源的利用效率,种植业物

资消耗也难以维持在较低的水平。因此,基于以上分

析,农地流转价格的过度上涨可通过抑制经营规模

的扩大来抑制种植业总产值的提高以及难以降低

碳排放量,即农地流转价格的过度上涨会通过抑制

农地规模的扩大使得种植业碳排放强度无法得到

抑制。
综上,提出以下两个假设。

H1:农地流转价格以“U”型非线性方式影响种

植业碳排放强度,农地流转价格上涨未跨越拐点前

有利于降低种植业碳排放强度,跨越拐点的上涨则

会导致种植业碳排放强度增强。

H2:农地经营规模在农地流转价格对种植业碳

排放强度影响中起中介效应作用,且农地经营规模

与农地流转价格呈现倒“U”型关系。
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2 数据说明与模型设计

2.1 数据来源

以2011—2021年中国30个省份(因数据缺失,
为包含西藏地区和港澳台地区)作为观测样本,农
地流转价格由以省域内31中种植业的土地租金平

均值来表征,《全国农产品成本收益资料汇编》作为

数据来源。种植业碳排放强度的测算方式参考丁

宝根等[3]、李波和张俊飚[30]的相关研究,采用联合

国政府间气候变化专门委员会(Intergovernmental
PanelonClimateChange,IPCC)碳排放系数法,所
涉及的指标为柴油、翻耕、化肥、灌溉、农药和农膜。
由《中国统计年鉴》和《中国农村统计年鉴》获得测

算种植业碳排放指标数据。
选取农村人力资本、支农力度、农业人均收入、

农业机械化水平、产业结构、农业产业集中程度、专
利数作为控制变量,农地流转面积作为中介变量。
数据来源于《中国统计年鉴》《中国经营管理统计年

报》《中国人力资本报告2023》。

2.2 模型设计

2.2.1 实证分析思路

本研究旨在分析农地流转价格对种植业碳排

放强度的影响,并研究其作用机制和地区差异。通

过这项研究,可以进一步完善关于农地流转价格对

种植业碳排放强度影响的分析框架。
本研究将首先使用双固定效应回归模型验证

农地流转价格对种植业碳排放强度的影响,并采用

面板普通最小二乘(ordinaryleastsquares,OLS)回
归模型和随机固定效应模型来进行稳健性检验。
其次,分析农地流转价格对种植业碳排放强度影响

的地区异质性。然后,采用江艇两步法来检验农地

流转面积在这一过程中的中介效应。需注意的是,
江艇[31]指出中介效应检验并不可靠,这并不意味

着无法进行作用渠道分析。在分析核心解释变量

对被解释变量的作用机制时,可以使用各种方法

先确认核心解释变量对中介变量的因果关系,而
中介变量对被解释变量的影响则可以基于理论或

已有文献进行证明。因此,本研究采用以下思路

来论证农地流转价格对种植业碳排放强度的中介

变量作用机制:以农地流转面积作为农地经营规

模的替代指标。利用双固定效应模型分析农地流

转价格对农地流转面积的影响,若农地流转对农

地流转面积产生倒“U”型非线性影响,则进一步结

合现有文献分析农地流转面积对种植业碳排放强

度的抑制作用。

2.2.2 实证模型

通过以下双固定效应回归模型,可分析农地流

转价格对种植业碳排放强度的影响。

citit =α0+α1priceit+α2price2it+∑
9

j=1
βjXj

it+

ηi+δt+εit (1)
式中:i为省份;t为年份;citit 为i省份在t年的种植

业碳排放强度;α0 为常数项;α1、α2 分别为种植业农

地流转价格的一次项 (priceit)和二次项 (price2it)的

回归系数;Xj
it为i省份t年份的第j个控制变量;βj

为第j个控制变量的回归系数;ηi 和δt 为个体固定

效应和时间固定效应;εit 为随机误差项。

2.2.3 变量设计

(1)被解释变量。当前研究种植业碳排放的学

者对于种植业碳排放测算有两种公认方式。其一,
部分学者将农户在种植生产过程中人为直接或间

接产生的碳排放视为种植业碳排放[32];其二,另一

部分学者则认为种植物生长过程中自身产生的碳

汇效应也应视为种植业碳排放的一部分[33]。大部

分研究偏向于第一种理解,但也有学者关注第二种

理解。综合生产实践经验、相关研究成果和专家咨

询,考虑到现实种植降碳在生产实践中,种植业经

营主体降低碳排放的主要思路是一方面通过减少

传统农种物资的投入,因为传统的农种物资往往带

来高碳排放,另一方面则是破坏土壤中的有机碳。
根据李波和张俊飚[30]的研究,并结合多种因素,种
植业生产过程中产生的碳排放来源,研究认为有以

下几个方面:①种植业物资,如化肥、农药、农膜,其
投入所引发的碳排放;②农用机械柴油的消耗产生

的碳排放;③消耗电能对种植地进行灌溉所产生的

碳排放;④翻耕松土所导致的有机碳流失。基于

此,本文通过IPCC碳排放系数法,结合李波和张俊

飚[30]的相关研究,主要通过柴油、翻耕、化肥、灌溉、
农药和农膜6种碳源来计算直接或间接产生的碳排

放。借助各种碳源碳排放系数相关研究,来计算种

植业碳排放,具体公式为

E=∑Ei =∑Tiεi (2)

式中:E 为种植业的碳排放总量;Ti 为第i种碳源

投入量;εi 为第i种碳源的碳排放系数。种植业碳

排放量的数据来源于2011—2022年各年度《中国统

计年鉴》《中国农村统计年鉴》。另外,种植业总产

值来自《中国统计年鉴》。
(2)解释变量。以2011—2021年中国30个省

份(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)作
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为观测样本,以省域内31种植业的土地租金平均值

表征农地流转价格,数据来源于2012—2022年《全
国农产品成本收益资料汇编》。涉及种植产品包括

早籼稻、中籼稻、晚籼稻、粳稻、小麦、玉米、花生、油
菜籽、棉花、长绒棉、烤烟、晾晒烟、甘蔗、甜菜、桑蚕

茧、苹果、柑、桔、露地西红柿、设施西红柿、露地黄

瓜、设施黄瓜、露地茄子、设施茄子、露地菜椒、露地

圆白菜、露地大白菜、露地马铃薯、露地菜花、露地

萝卜、露地豆角等31种。
(3)控制变量。借鉴现有的种植业碳排放研究

和相关影响因素,选取种植业集聚水平、地区产业

结构、创新与技术发展水平、受灾率、机械化水平、
农村人力资本、农业人均收入和支农力度8种变量

为控制变量。①种植业集聚水平指的是种植业产

业的集聚程度,集聚程度越高则越能发挥集聚效

应,利于农业种植技术、经验、知识的传播,从而提

高种植效率,提高种植业总产值、降低种植业碳排

放[34]。②地区产业结构指的是第二、三产业在全产

业中的占比,第二、三产业占比越高意味着第一产

业占比越低,也意味着第一产业的工业化程度也会

随之增加,在农业现代化未到达一定程度之前的工

业化只会导致碳排放的增加。③创新与技术发展

水平。以本省专利授权数反映创新与技术发展水

平。在“双碳”目标的驱动下,创新与技术的发展朝

着绿色方向发展,随着创新与技术水平的提高,有
利于绿色种植技术的发展与普及,从而降低种植业

碳排放强度[35]。④受灾率指的是农作物的受灾面

积占比农作物播种总面积。种植业遭受极端天气

的损害,一方面导致今年收成不佳,另一方面今年

种植所投入原料产生的碳排放已然产生,从而导致

种植业碳排放强度的提高。⑤支农力度指的是财

政对农业的支持力度。支农力度越高,则农户耕种

积极性越高,而农业支持并未进行足够的绿色引

导,资金的流入往往给种植业经营主体在传统种植

方式的基础上进行扩张的助力,由于当前国内农地

细碎化经营仍占有较高的比重,从而支农力度的增

加难以发挥其在较大规模下的绿色效应。⑥农业

人均收入即为种植业的人均收入,人均收入水平的

提高若未用于投资绿色技术,而仅仅是在传统的基

础上进行扩张,则会导致碳排放强度的增加。⑦农

村人力资本反映从事种植业工作者的效率水平,是
种植业主体行为决策的重要条件,采用中央财经大

学下人力资本和劳动经济研究中心调研所形成的

报告《中国人力资本报告2023》,因此农村人力资本

越高,则种植业碳排放强度可能会下降。⑧机械化

水平反映种植业生产过程中所使用的农机状况,一
定程度上反映了农业的自动化与效率情况,根据现

有研究预期机械化水平的提高将带来传统能源使

用的增加,从而导致碳排放的增加,因此预期机械

化水平的提高可能导致碳排放强度上升[14]。
(4)中介变量为农地经营规模,参考农地流转

相关研究,采用省内家庭承包耕地流转总面积作为

代表。本指标可作为农村家庭承包耕地转让、互
换、流转活动的可靠参考。

变量说明及描述性统计见表1。

3 实证研究

3.1 种植业碳排放强度分析

根据已有研究和前文设定,计算中国种植业碳

排放强度和碳排放量,如图1所示。由图1可知,种
植业碳排放总量先增后减,而碳排放强度则持续下

降。2011年的种植业碳排放总量为10040.277万t,
逐步增加至2015年的10674.995万t,然后再逐步

表1 变量说明及描述性统计

变量类型 变量 变量赋值说明 变量单位 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 种植业碳排放强度(cit) 种植业碳排放/种植业总产值 kg/万元 190.5 62.49 66.45 347.2
解释变量 农地流转价格(price) 种植业土地租金平均值 元 297.2 107.8 135.7 667.8
中介变量 农地流转(ztra) 农地流转面积 万亩 1475 1370 27.38 6557

控制变量

农业集聚水平(all)
(地区农业传产值/全国农业产值)/
(地区生产总值/全国生产总值)

— 1.222 0.717 0.0460 3.307

地区产业结构(stru) 第一产业增加值/地区GDP — 0.902 0.0529 0.759 0.997
创新与技术发展水平(patent) 国内专利申请授权数 件 64816 94721 613 527390
受灾率(dis) 农业受灾面积/农作物总播种面积 — 14.54 11.35 0.184 52.87
机械化水平(mec) 农业机械总动力/农村人口 — 4.666 2.150 1.772 10.96
支农力度(sup) 财政支农金额/一般财政支出 — 11.41 3.295 4.318 18.63

农村人力资本(hc)
《中国人力资本报告2023》中农村人

力资本
— 115.5 59.42 49.26 406.3

农业人均收入(pic) 农业人均收入 元 13300 5793 4931 33303

 注:1亩≈667m2。
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图1 2011—2021年中国种植业碳排放强度和碳排放量

减少至2021年的9396.972万t。中国于2015年打

响“面源污染攻坚战”,这一措施严格限制种植业生产

过程中化学物资的投入,从而使得种植业碳排放下

降,这可能是2015年开始种植业碳排放发生转折的

原因[14]。中国种植业碳排放强度持续降低,从2011
年的248.894kg/万元降至2021年的119.952kg/万

元。这种下降可能是由于中国种植业技术不断改进,
提高了产量,也可能是因为种植业产业链的延长提高

了产品价值。此外,种植业碳排放强度的下降也受到

种植业碳排放量下降的影响。

3.2 基准回归

根据式(1),采用双固定效应模型估计农地流

转价格影响种植业碳排放强度的情况,见表2。由

表2模型(1)可知,农地流转价格的一次项(price)
在1%的水平上显著为负,而农地流转价格的二次

项(price2)在1%的水平上显著为正,这意味着农地

流转价格以“U”型非线性方式影响种植业碳排放强

度。通过price=-α2
2α1

计算得拐点为408.45元/亩

(1亩≈667m2)。
以模型(1)为例,当农地流转价格低于408.45元/

亩,种植业经营户所拥有的土地比资本和劳动力更

多,配置并未达到最优比例,规模效应并未得到最

佳释放,种植业总产值仍有进一步上升的空间,种
植业碳排放量仍有进一步下降的空间,故碳排放强

度仍有进一步下降的空间。在该阶段,农地流转价

格上涨有利于不务农的承包户流转出自己的承包

地,实现农地资源的再配置,促进农地资源向高效

率的种植业主体转移,从而实现种植地规模与其他

生产要素的匹配。规模扩大带来学习效应的激增、
机械化的普及、高效种植技术以及绿色种植技术的

进一步应用,从而带来生产效率的提高,种植业总

产值的提高以及种植业碳排放量的下降,从而促进

了种植业碳排放强度的下降;而当农地流转价格达

到408.45元/亩时,此时种植业碳排放强度达到规

模最优;当农地流转价格高于408.45元/亩时,随着

价格上涨,高昂的土地成本将压缩种植业经营者的

利润空间,导致其对土地的需求减少,经营规模与

最佳规模之间的差距增加,生产要素配置也趋向失

衡,农户对机械设备的投资将减少,农户学习新技

术以及应用绿色技术的热情下降,从而使得种植业

碳排放强度难以得到抑制。
在控制变量中,支农力度在1%的水平上显著正

向影响,表明支农力度越大,则种植业碳排放强度越

高,其原因可能是农业支持并未进行足够的绿色引

导,资金的流入往往给种植业经营主体在传统种植方

式的基础上进行扩张的助力,由于当前中国农地细碎

化经营仍占有较高的比重,从而支农力度的增加难以

发挥其在较大规模下的绿色效应。农业人均收入在

1%的水平上显著正向影响,这说明农业人均收入越

高,则种植业碳排放强度越高,其原因是,在农地配置

细碎化程度仍较高的如今,人均收入的上涨并未用于

投资绿色技术,而是用于在传统技术的基础上进行种

植业的扩张,从而导致种植业碳排放强度的上升。机

械化水平在1%的水平上正向显著,这表明农业机械

化水平的提高会导致碳排放强度的提高,如理论分析

所言,农业传统能源的使用会随着机械化水平的提高

而提高,从而增加碳排放。产业结构在1%的水平上

显著,这说明随着二、三产业比重的提高,会导致碳排

放强度的提高。由于中国农业现代化仍处于起步阶

段,种植业主体对各种要素的投入仍需增加,从而导

致碳排放强度的上涨。受灾率在5%的水平上正向

显著,与理论一致,种植业遭受极端天气的损害,一方

面导致今年收成不佳,另一方面今年种植所投入原料

产生的碳排放已然产生,从而导致种植业碳排放强度

的提高。

3.3 稳健性分析

主效应估计通过调整控制变量、调整估计模型等

方式来进行稳健性检验,其中检验结果见表2模

型(2)~模型(7)。检验结果均为农地流转价格一次

项在1%的水平上对种植业碳排放强度产生负向影

响,农地流转价格二次项在1%水平上对种植业碳排

放强度产生正向影响,可见农地流转价格以“U”型非

线性方式对种植业碳排放强度产生影响具有稳健性。

3.4 区域异质性分析

将 全样本进行东部、中部、西部划分,并以此进

行分组回归。回归结果见表3。由表3可见,在东部

和西部地区农地流转价格能显著通过“U”型非线性

方式对种植业碳排放强度产生影响,其结果均表明在
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表2 农地流转价格对种植业碳排放强度的影响

变量
基准模型(双固定效应) 对比模型

(1) (2) (3) (4) (5)RE (6)OLS (7)FGLS

price
-0.364*** -0.447*** -0.451*** -0.411*** -0.535*** -0.535*** -0.353***

(-4.499) (-5.003) (-5.408) (-4.960) (-5.827) (-5.827) (-6.190)

price2
0.000*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.000***

(4.853) (5.794) (6.525) (6.010) (6.520) (6.520) (6.491)

dis
0.261** 0.320*** 0.460*** 0.460*** 0.067*

(2.506) (2.939) (3.361) (3.361) (1.678)

hc
-0.025 -0.191 -0.526*** -0.526*** -0.188**

(-0.178) (-1.349) (-4.560) (-4.560) (-1.963)

sup
4.569*** 0.465 0.465 1.878***

(4.934) (0.427) (0.427) (3.033)

pic
0.004*** -0.007*** -0.007*** -0.011***

(4.023) (-10.153) (-10.153) (-13.489)

mec
3.798*** 4.100*** 4.357*** 1.664 1.664 4.516***

(3.154) (3.280) (3.458) (1.201) (1.201) (3.964)

stru
775.661*** 623.427*** 645.481*** 410.311*** 410.311*** 571.795***

(6.230) (4.844) (5.024) (3.136) (3.136) (5.016)

all
-3.237 -5.844 -6.702 -26.974*** -26.974*** -15.238**

(-0.471) (-0.818) (-0.952) (-3.388) (-3.388) (-2.532)

patent
0.000 0.000** 0.000* 0.000 0.000 -0.000**

(1.451) (2.110) (1.773) (0.880) (0.880) (-2.315)

常数项
-560.034*** 316.025*** -315.193** -277.081** 76.830 76.830 -92.446
(-4.147) (15.574) (-2.461) (-2.132) (0.643) (0.643) (-0.906)

样本数 330 330 330 330 330 330 330
R2 0.8917 0.8487 0.8747 0.8795 — 0.8171 —

拐点/(元·亩-1) 408.45 390.64 376.29 371.56 382.28 382.28 456.72
id Yes Yes Yes Yes No No No
year Yes Yes Yes Yes No No No

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为稳健标准误。

表3 区域异质性与中介效应分析结果

变量
异质性分析

中介效

应分析

(1)东部 (2)中部 (3)西部 (4)ztra

price
-0.470*** 0.059 -0.414*** 3.498**

(-4.313) (0.307) (-3.751) (1.993)

price2
0.001*** -0.000 0.001*** -0.005**

(4.804) (-0.668) (4.199) (-2.560)

Othervars 控制 控制 控制 控制

样本数 121 88 121 330
R2 0.9081 — 0.9608 0.9538

拐点/(元·亩-1) 405.58 — 395.88 342.97
id Yes Yes Yes Yes
year Yes Yes Yes Yes

 注:***、**分别表示1%、5%显著水平;括号内为稳健标准误。

农地流转价格处于合理区间时,农地流转价格可促进

种植业碳排放强度的下降,而当农地流转价格越过拐

点时,种植业碳排放强度将上涨。其中东部地区在

405.58元/亩处达到拐点,而西部地区拐点在395.88
元/亩就提前来到。西部地区的拐点之所以比东部地

区拐点更早到来,一方面是因为东部地区的种植业生

产技术及绿色种植技术更先进且运用与普及更广,另

一方面则是因为东部地区人民更加富余,能有能力承

担农地流转价格上涨带来的成本挤占,第三方面则是

因为东部地区相比于西部地势更为平坦,有着更优良

的种植条件。而中部地区的农地流转价格并未显著

对种植业碳排放强度产生影响。其原因在于中部地

区自种农户较多,普遍重视土地经营权。中部地区农

户自己耕种的比例高达70%,小农种植积极性较高。
而传统的小农经营模式,无法有效利用规模种植带来

的规模效应,而农业机械化、现代化,以及新技术的普

及更是遥遥无期。

3.5 中介效应分析

农地流转价格作为土地要素的配置信号,给农

地流转起到风向标的作用,而农地流转带来的农地

经营规模的扩大给降低种植业碳排放强度提供了

规模效应上的支撑。为探究农地经营规模在农地

流转价格对种植业碳排放的影响路径中的具体作

用,设定模型如下:
ztrait =α0+α1priceit+α2price2it+

∑
9

j=1
βjXj

it+ηi+δt+εit (3)
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  根据式(3),利用双固定效应模型对其进行估计

得到结果展示于表3模型(4)。可见,农地流转价格

一次项(price)在5%的水平上显著对农地经营规模产

生正向影响,农地流转价格二次项(price2)在1%的水

平上显著对农地经营规模产生负向影响,即农地流转

价格以倒“U”型非线性方式对农地经营规模产生影

响。通过极值条件,得倒“U”型拐点为342.97元/亩。
农地流转价格未跨越倒“U”型拐点时,种植业

经营主体拥有的资本和劳动力数量比土地要素更

多,配置并未达到最优比例,规模效应并未得到最

佳释放,在农地流转价格仍处于适度范围时,转入

土地的成本并未给种植业主体造成过大的支出负

担,且对于不务农的农户而言,农地流转价格的适

度上涨会激励他们把承包地流转出去,因此,农地

流转规模会持续上升;而当农地流转价格超越拐点

后,过大的支出负担打击种植业农场主扩大经营规

模的热情,选择精耕细作小规模的农地,因而农地

经营规模的扩张受到抑制。
根据江艇[31]的两步法,农地经营规模影响种植

业碳排放的方式通过理论分析进行。吉雪强等[13]

指出农地流转(即与本文农地经营规模相同)以负

向线性的方式对农业碳排放产生影响,农业化学化

水平以及农业机械化水平在其中起中介变量作用。
农地流转通过农业化学水平可促进碳排放强度的

下降,而农地流转增加导致的农业机械化水平提升

则导致碳排放水平的上升,其中前者的中介效应显

著高于后者所发挥的遮掩效应。

4 结论与建议

4.1 结论

(1)11年间的种植业碳排放强度呈下降趋势,
种植业碳排放强度仍有进一步下降空间,其中引导

农地流转进一步进行、扩大农地流转规模以及降低

技术运用成本是关键。
(2)农地流转价格以“U”型非线性方式影响种

植业碳排放强度,在农地流转价格为408.45元/亩

时出现拐点。
(3)区域异质性是农地流转价格对种植业碳排

放影响的区域特性,“U”型地区主要体现在东部和

西部。其中西部地区的“U”型拐点比东部地区的更

早到来。
(4)农地经营规模在农地流转价格对种植业碳

排放强度影响的过程中起中介作用,农地经营规模

与农地流转价格呈现倒“U”型关系,农地流转价格

在适度范围内上涨会促进农地的供给与转入,而农

地流转价格的过度上涨则会成为种植业农场主的

负担。

4.2 建议

(1)设置提供农地流转价格指导指标,以供地

方政府、村委因地制宜设置当地农地流转价格。各

地农地地理状况、土质情况、种植及产出情况、技术

运用情况不尽相同,可基于众多要素与过往数据利

用计算机构建一套农地流转价格指导模型,各地方

通过输入当地指标数据便可以输出利于降低碳排

放强度的农地流转指导价格。国家还应当适时调

整农地流转指导价格计算指标,以使农地流转指导

价格跟上时代步伐。
(2)搭建全国统一农地流转市场。搭建全国农

地流转市场,一方面有助于农地流转信息透明互

通,另一方面有助于市场在农地流转指导价格下进

行竞价,发挥市场因素在农地流转指导价格中的作

用,第三方面,让农地流转回归到规范渠道,助力农

地流转法制建设完善。
(3)搭建农地流转与生产技术、绿色技术应用

双挂钩,致力于降低技术运用门槛。农地流转协议

中附带生产技术与绿色技术运用建议,助力生产技

术与绿色技术在农地经营过程中的运用,以致提高

种植业生产产量以及降低碳排放。
(4)完善农地流转相关法律。进一步详细制定

农地流转程序、侵权处理措施以及相关违法行为的

处罚规定,以规范农地流转行为,从而通过完善立

法来构建良好的市场环境。
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ImpactofFarmlandTransferPriceonCarbonEmissionIntensityofPlantingIndustry

ZHONGDingyu,XUYanhao
(SchoolofEconomics,YunnanUniversity,Kunming650500,China)

Abstract:Inordertoexploretheimpactofagriculturallandtransferpriceoncarbonemissionintensityofplantingindustry,taptheemission
reductionpotential,andpromotethedevelopmentoflow-carbonplantingindustry,basedontheprovincialpaneldatafrom2011to2021,the
impactofagriculturallandtransferpriceoncarbonemissionintensityofplantingindustrywasanalyzedthroughthedualfixedeffectmodel,and
itsregionalheterogeneityandemissionreductionmechanismwereexplored.Theresultsshowthatagriculturallandtransferpriceaffectsthe
carbonemissionintensityofplantingindustryina“U-shaped”non-linearway,andthereisaturningpointwhentheagriculturallandtransfer
priceis408.45yuanpermu.Regionalheterogeneityistheregionalcharacteristicoftheimpactoffarmlandtransferpriceonplantingcarbon
emissions,and“U-shaped”areasaremainlyreflectedintheeastandwest.Thescaleofagriculturallandoperationplaysanintermediaryrolein
theprocessoftheimpactofthepriceofagriculturallandtransferonthecarbonemissionintensityofplantingindustry,andtherelationship
betweenthescaleofagriculturallandoperationandthepriceofagriculturallandtransferisinverted“U-shaped”.Agriculturallandtransfer
pricehasasignificantimpactonthecarbonemissionintensityofplantingindustry,andtheroleofagriculturallandtransferpriceshouldbepaid
attentiontoinordertoimprovethequalityandgreenofplantingindustry.

Keywords:agriculturallandtransferprice;carbonemissionintensityofplantingindustry;agriculturallandmanagementscale
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