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谷雨论坛：新质生产力与农业高质量发展

“生态诅咒 ”还是 “生态福祉 ” ：
论农业生态承载力的碳排放效应

孙鹏 　 王建明 　 冀雪霜

（海南大学 国际商学院，海口 ５７０２２８）

　 　 摘 　 要：基于 ２００２—２０２１ 年长三角地区 ４ 省 ４１ 市的面板数据，实证检验了农业生态承载力

对农业碳排放强度的影响机理及传导路径。 结果表明：（ １） 农业生态承载力与农业碳排放强度之

间存在显著的倒 Ｕ 型关系，在经济发展初期，农业生态承载力提升显著促进了碳排放强度的增加，

产生“生态诅咒”效应；跨越拐点后，“生态福祉” 效应开始显现，农业生态承载力的提升将助力区

域碳减排。 经过多重稳健性检验后，二者间的倒 Ｕ 型关系仍然成立。 （ ２） 异质性分析发现，农业

生态承载力与农业碳排放强度之间一般等级城市、城镇化率低的城市存在倒 Ｕ 型关系，城镇化率

高的城市表现为正向促进作用，而高等级城市关系不显著。 （ ３） 机制分析发现，农业生态承载力

主要通过影响农业产业集聚、农地经营规模和产业结构升级对农业碳排放强度发挥作用。 （ ４） 进

一步分析发现，农业生态承载力存在显著的空间溢出效应，本地区农业生态承载力提升对周边地

区的农业碳排放强度存在正向促进作用。 为此，在推动农业碳减排过程中应特别重视提升区域农

业生态承载力水平，积极促进农业生态系统的修复与保护，增强生态系统的服务与涵养机能。

关键词：农业生态承载力；农业碳排放强度；生态诅咒；生态福祉

中图分类号：Ｘ２４　 　 文献标志码：Ａ　 　 文章编号：１６７１－ ７４６５（ ２０２４） ０５－ ０１７２－ １５

一、引言

依据联合国报告估计，农业生产活动产生的碳排放占全球碳排放总量的 １ ／ ４，已成为人为

碳排放的重要排放源之一。 为了更好地履行碳减排义务与责任，２０２０ 年 ９ 月习近平总书记

在联合国大会上宣布中国力争在 ２０３０ 年前达到碳排放峰值，在 ２０６０ 年前实现碳中和。
２０２１ 年中国农业碳排放量达 ９ ．０３ 亿吨①，农业部门的绿色低碳转型与碳减排对于实现碳达

峰、碳中和目标至关重要。 近年来，我国先后通过出台一系列政策举措，旨在推进农业绿色低

碳发展、加强农业生态保护修复和农村生态文明建设，在化肥、农药等投入品的使用量，农业

废弃物利用率和养殖业污染防治等方面取得了较大成就 ［ １］ ，但受限于当前高投入、高污染且
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粗放式的农业生产方式，农业碳减排仍面临着巨大的压力。 与工业部门碳排放来源不同，农
业碳排放主要来源于水稻、小麦等农作物种植与畜牧养殖产生的温室气体排放 ［ ２］ ，面源污染

特征导致碳源的构成不同进而决定了农业碳减排的路径与其他产业相比存在较大差别，因此

农业碳排放的治理可能比其他产业的碳排放污染治理更为困难。
当前，关于农业碳排放的研究主要聚焦于测度和影响因素两个方面。 碳排放测度包括单

一碳源测度和综合测度两个方面。 单一碳源测度主要包括农地利用碳排放 ［ ３－ ４］ 、畜牧业碳排

放 ［ ５］ 、海洋渔业碳排放 ［ ６］ 等，有学者利用 ＳＰＡＣ 和农业生态系统（ ＤＮＤＣ）等模型对地区、行业

和农场的碳排放量进行测算 ［ ７－ ８］ ；农业碳排放综合测度则将种植业与畜牧业这两大农业碳排

放的主要来源部门均纳入农业碳排放测量体系 ［ ９］ 。 关于农业碳排放影响因素的文献主要聚

焦于对经济因素的考察：一个维度聚焦于农业经济活动对农业碳排放的影响，主要探究农业

机械化 ［ １０］ 、农地流转 ［ １１］ 、农地经营规模 ［ １２］ 、农业技术进步 ［ １３］ 、农业产业集聚 ［ １４］ 、农业产业

结构升级 ［ １５］ 等经济活动对农业碳排放产生的作用机理；另一个维度主要探究宏观经济增长

对农业碳排放的影响，结果表明经济增长与农业碳排放强度之间存在 “ 倒 Ｎ 型” 的 ＥＫＣ 关

系，在特定阶段经济增长会促进农业碳排放量增加，但当经济发展达到一定水平后，拐点就会

出现，此时农业碳排放量会随着经济发展而下降 ［ １６］ 。
生态资源作为区域经济活动的重要支撑及外部环境，对地区环境污染治理具有重要影

响，部分学者开始关注生态因素对于农业碳排放的影响。 首先，关于生态禀赋的测度，生态足

迹法是评估区域生态环境资源的共识指标，故被广泛应用于生态承载力的评估 ［ １７］ 。 有学者

从不同地区、不同尺度及不同行业等维度运用生态足迹法对生态承载力水平进行评价 ［ １８－ １９］ ，
以此评估地区的生态环境质量及可持续发展状况；也有部分学者基于胡焕庸线计算生态承载

力并以此评估地区的生态环境质量和分析地区环境承载力的动态演进 ［ ２０］ 。 在此基础上，部
分学者对农业生态承载力进行了测度，主要从两个方面展开：一方面，基于生态承载力构建农

业生态环境指标评价体系，计算不同地区的农业可持续发展的时空分异路径 ［ ２１］ ；另一方面，
通过生态足迹模型对某一区域的农业生态承载力或者农业发展进行评价 ［ ２２］ 。 其次，在生态

环境禀赋与环境污染治理关系的研究上，学者们形成了“生态诅咒” 和“生态福祉” 两种截然

相反的结论。 部分学者认为丰裕的环境资源可能会造成更为严重的环境污染，形成“生态诅

咒”效应 ［ ２３－ ２４］ ；部分学者则认为丰裕的自然环境资源会提高生态效率，促使生态环境质量大

幅度提高，形成“生态福祉” 效应 ［ ２５］ ；还有部分学者认为自然环境资源对农业生态环境的影

响并不是简单的线性关系，自然环境资源对生态环境的影响在不同阶段或不同地区产生不同

的“双重效应” ［ ２６－ ２７］ 。
总体而言，现有文献关于农业碳排放测度以及影响因素的研究成果较为丰富，但存在一

定的不足。 现有研究大部分关注农业经济活动对于农业碳排放的影响，鲜有文献探究作为区

域经济活动基础支撑的生态禀赋对农业碳排放的影响，将农业生态承载力与农业碳排放二者

结合起来进行实证研究的文献较为少见；此外，已有文献关于资源禀赋与环境污染之间的结

论不一致，且多集中在制造业、工业领域 ［ ２４，２８］ ，研究农业领域的生态承载力对农业碳排放的

影响相对较少，农业领域“生态诅咒”还是“生态福祉”效应表现缺乏实践结果支撑。 基于此，
本文从“生态诅咒”与“生态福祉”的视角，以长三角地区 ４ 省（市） ４１ 个城市数据为基础，探
究农业生态承载力与农业碳排放之间的作用机制与传导路径。 本文的相关研究对于厘清区

域农业生态禀赋与农业生产行为的互动关系，推动农业生态治理以促进农业生产绿色转型，
助力双碳目标实现具有重要的理论与现实意义。
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二、理论机制与研究假说

环境库兹涅兹假说认为，随着经济的发展，环境污染或资源消耗最初会增加，但达到一定

发展阶段后会逐渐下降，且部分学者检验了中国二氧化碳环境库兹涅茨曲线的存在 ［ ２９］ 。 在

农业领域，农业生态承载力与农业碳排放也可能存在类似的关系。 农业生态承载力对农业碳

排放可能具有“双重效应” ，即“生态诅咒” 效应提高农业碳排放强度；“生态福祉” 效应降低

农业碳排放强度。 从“生态诅咒” 效应来看，在初期，农业生产主要是粗放式生产，并为了保

证产量，农业生产主要依赖于扩大生产面积及提高农业生产要素投入。 故在这一阶段，农业

碳排放强度随着农业生态承载力的提高而增强，表现为“生态诅咒”效应。 从“生态福祉” 效

应来看，当达到一定程度后，农业生态承载力的过载会促使政府环境的关注与社会环保意识

的提高，促使农业转向更可持续和更高效的生产方式。 如在生产层面采用精准农业技术，减
少化肥和农药的过度使用，在政策层面实行减排措施，促进农业转型，从而降低农业碳排放强

度 ［ ３０］ 。 此时，农业生态承载力的改善与提高降低了农业碳排放强度，表现为 “生态福祉” 效

应。 基于此，本文提出如下假说。
Ｈ １：农业生态承载力对农业碳排放强度的影响是非线性的，二者之间存在倒 Ｕ 型关系。
土地要素作为农业产业集聚发展的基本要求 ［ ３１］ ，本身可以促进产业集聚的规模化效

应 ［ ３２］ 。 而土地要素的规模化经营可以提高生态承载力，为农业生产提供更好的生产条件，给
农业生产带来更多的可能性，吸引农业企业、技术和资本的集中，促进产业链上下游的整合，
从而加速农业产业集聚的过程。 但当集聚达到一定程度后，农业生态承载力的进一步提升可

能会造成农业产业过度依赖丰富的资源禀赋，导致农业产业单一且过度集聚、农业生产要素

价格提高等一系列负面影响，抑制农业的可持续发展。 此时，农业生态承载力的提高会降低

农业产业集聚程度，进而确保农业发展的可持续性。 同时，产业集聚是影响碳排放强度的重

要因素之一。 产业集聚导致的生产规模扩张可能会由于基础设施的不完善和集聚产业间管

理不当等一系列问题，产生“要素拥挤” ，从而加大了资源的消耗量与污染排放 ［ ３３］ ，使得碳排

放强度增大，农业碳排放总量也随着产业规模的扩大而相应提升 ［ ３４］ 。 鉴于此，本文提出以下

假说。
Ｈ ２ａ：农业生态承载力通过影响农业产业集聚来影响农业碳排放强度。
“资源诅咒”理论认为充裕的资源禀赋条件反而会限制经济发展，且大部分学者认为资源

禀赋对于创新行为的“挤出效应”是造成这种“诅咒”的来源 ［ ３５］ 。 此外，资源禀赋不仅对技术

进步具有挤出效应，而且对技术引进具有增进效应 ［ ３６］ ，且资源禀赋的差异可能会对技术进步

产生抑制或促进作用。 农业生态承载力作为农业资源禀赋的关键要素之一，对农业技术进步

也会产生重要影响。 在经济发展初期，农业生产主要采用粗放式生产方式，随着生态承载力

的提升，农业经济活动的承载能力更强，农业生产倾向于多使用“丰富且廉价” 的生态资源，
农业生产陷入路径依赖，过高的资源禀赋对于技术创新造成挤出效应，对于农业技术进步的

投入会相应减少。 随着经济发展水平及生态环保意识的提高，农业生态承载力进一步提高被

视为区域经济高质量发展的重要体现，生态环境保护与治理成为社会各主体的共同目标，农
业生态承载力与农业技术进步将形成良性互动，承载力的提升有助于提高技术进步投入，推
动技术创新。 此外，农业技术进步是降低农业碳排放的重要驱动因素之一，可以显著提高农

业碳减排强度 ［ ３７］ 。 基于此，本文提出以下假说。
Ｈ ２ｂ：农业生态承载力通过影响农业技术进步进而影响农业碳排放强度。
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我国人多地少的农业资源禀赋决定了我国农地经营规模无法达到欧美国家的农地经营

规模量级，但日本等类似农地资源禀赋的国家经验表明，我国目前扩大农地经营规模仍具有

较大潜力 ［ ３８］ 。 农业生态承载力作为农业资源禀赋的关键要素之一，对农地经营规模产生重

要影响。 在初期阶段，随着农业生态承载力的逐步提升，农业资源禀赋进一步增强，这为农业

生产提供了更好的生态条件，从而能够支持农业生产进行大规模种植与机械化作业，促使农

业生产向规模化方向发展。 此时农地经营规模随着农业生态承载力的提高而逐渐扩大。 但

随着生态承载力的进一步提高，农地经营规模持续扩大，农业生产的效率及生产的边际效益

可能会下降。 这可能是由于农地经营规模过大会产生劳动力成本上升、土地管理的成本过大

与资源配置的难度增加等问题 ［ ３９］ ，且土地大多只能种植粮食作物，使得农业生产的效率及效

益反而下降。 因此在后期，为了确保农业生产效率与生产的边际收益达到最大化，随着农业

生态承载力的提高，农地经营规模开始下降。 此外，农地规模经营过大时，其规模下降有利于

提高农业生产的资源利用效率和机械化水平，进而促进农业碳减排 ［ ４０］ 。 鉴于此，本文提出如

下假说。
Ｈ ２ｃ：农业生态承载力通过影响农地经营规模进而影响农业碳排放强度。
传统区位理论认为，资源禀赋在一定程度上决定了地区产业的分布，且资源禀赋是推动

地区产业结构演进的初始动力 ［ ２７］ 。 生态承载力作为资源禀赋的重要内容，对产业结构升级

具有重要影响。 在经济发展的初始阶段，农业经济占据主导地位，农业生态承载力这一资源

禀赋主要体现在为农业生产提供必要的资源和环境支持。 此时，产业结构相对单一，主要依

赖农业产出，技术水平较低，劳动力密集型产业占据主导地位。 随着经济逐渐发展，农业生态

承载力负载不断增大，从而限制了产业结构升级，产生“产业锁定” 效应。 而在后期，随着生

态环境问题的认识加深和低碳绿色农业的发展，农业生态承载力进一步提升，为产业发展提

供了更多的资源，且绿色低碳农业的发展促进了产业结构的调整和优化，进而促使产业结构

向多元化及高级化转变。 因此，在后期，农业生态承载力的提高促进了产业结构升级。 此外，
产业结构升级是碳减排的主要驱动因素之一 ［ ４１］ ，产业结构升级可以抑制农业碳排放 ［ ４２］ 。 基

于此，本文提出以下假说。
Ｈ ２ｄ：农业生态承载力通过影响产业结构升级进而影响农业碳排放强度。

三、研究设计

（一）模型设定

１ ．基准回归模型

考虑到农业生态承载力可能对农业碳排放强度存在非线性效应，模型中加入农业生态承

载力的二次项，具体模型构建如下：
Ａｃｉ ｉｔ ＝ β０ ＋ β１ＥＣＣ ｉｔ ＋ β２ＥＣＣ ２

ｉｔ ＋ θＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ （ １）
其中， Ａｃｉ ｉｔ 为农业碳排放强度， ＥＣＣ ｉｔ 为农业生态承载力， ＥＣＣ ２

ｉｔ 为农业生态承载力的平方

项， Ｃ ｉｔ 为控制变量组， μ ｉ 为地区固定效应， δ ｔ 为年份固定效应， ε ｉｔ 为随机误差项。
２ ．机制检验模型

从理论分析来看，农业生态承载力可能从农业产业集聚、农业技术进步、农地经营规模和

产业结构升级四条路径促进农业碳排放强度下降。 为检验四条路径的碳减排效应，本文参考

江艇 ［ ４３］ 的研究，构建如下回归模型：
Ａｇｇ ｉｔ ＝ φ０ ＋ φ１ＥＣＣ ｉｔ ＋ φ２ＥＣＣ ２

ｉｔ ＋ λＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ （ ２）

５７１

第 ５ 期 孙鹏 　 王建明 　 冀雪霜 　 “生态诅咒”还是“生态福祉” ：论农业生态承载力的碳排放效应



ＴＦＰ ｉｔ ＝ ϕ ０ ＋ ϕ １ＥＣＣ ｉｔ ＋ ϕ ２ＥＣＣ ２
ｉｔ ＋ λＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ （ ３）

ＡＳＭ ｉｔ ＝ γ０ ＋ γ１ＥＣＣ ｉｔ ＋ γ２ＥＣＣ ２
ｉｔ ＋ λＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ （ ４）

ＵＩＳ ｉｔ ＝ ∂ ０ ＋ ∂ １ＥＣＣ ｉｔ ＋ ∂ ２ＥＣＣ ２
ｉｔ ＋ λＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ （ ５）

其中， Ａｇｇ ｉｔ、ＴＦＰ ｉｔ、ＡＳＭ ｉｔ 和 ＵＩＳ ｉｔ 分别代表农业产业集聚、农业技术进步、农地经营规模和

产业结构升级的机制变量，其余变量与基准回归模型相同。
（二）变量说明

１ ．农业碳排放强度

本文选取农业总产值的碳排放量作为农业碳排放强度的测度方法，即用农业碳排放量与

农林牧渔总产值的比值表征农业碳排放强度（ Ａｃｉ） ，并选取土地管理、畜牧的肠道发酵和粪便

管理三类碳排放源建立碳排放量测算框架①。
参照 ＩＰＣＣ、美国橡树岭国家实验室、Ｄｕｂｅｙ 等 ［ ４４］ 的研究成果和省级温室气体排放清单等

确定各个碳排放源的碳排放系数。 碳排放量的测算公式为：

ＡＣＥ ＝ ∑Ｃ ｉ × ＥＦ ｉ × ＧＷＰ ｉ （ ６）

其中， ＡＣＥ 表示农业碳排放总量， Ｃ ｉ 为第 ｉ 种农业碳排放源， ＥＦ ｉ 为第 ｉ 种农业碳排放源

的碳排放因子， ＧＷＰ ｉ 为第 ｉ 种温室气体的贡献系数。 由于本文的碳排放量最终表示为 ＣＯ ２

当量，参照《京都议定书》 ，以 ＣＯ ２ 的 １００ 年全球变暖潜力值（ ＧＷＰ） 为基准，１ 吨 ＣＨ ４ 产生的

温室效应相当于排放 ２１ 吨 ＣＯ ２，１ 吨 Ｎ ２Ｏ 产生的温室效应相当于排放 ３１０ 吨 ＣＯ ２。
２ ．农业生态承载力

生态足迹模型将某地生物生产性土地面积通过均衡因子和产量因子转化并进行累加，从
而可以横向比较不同地区间生态承载力强度。 因此，本文借鉴生态足迹中的生态承载力计算

方法对农业生态承载力进行测算，以土地资源禀赋代表能够负担和支撑的农业生产活动的规

模和强度，即将农业生物生产性土地划分为耕地、林地、草地、水域用地。 生态承载力测算公

式为：

ＥＣＣ ＝ ∑ｃ ｊ ＝ ∑（ ａ ｊ × ｒ ｊ × ｙ ｊ） （ ７）

其中， ＥＣＣ 为人均农业生态承载力， ｃ ｊ 为第 ｊ 类土地的人均生态承载力， ａ ｊ 为第 ｊ 类土地

类型的人均土地面积， ｒ ｊ 为第 ｊ 类土地的均衡因子， ｙ ｊ 为第 ｊ 类土地的产量因子②。
３ ．控制变量

为排除其他因素对估计结果产生的影响，本文选取工业化水平（ ＰＩＡ） 、对外开放（ ＴＲＡ） 、
城镇化率（ＵＲＢ） 、经济发展水平（ ＰＧＤＰ） 、科技发展水平（ ＴＥＣ）等变量作为控制变量。 其中，
工业化水平用工业增加值与地区生产总值的比值表征；对外开放用货物进出口总额与地区生

产总值的比值表征；城镇化率用各市城镇人口与总人口之比表征；经济发展水平用人均 ＧＤＰ
进行表征；科技发展水平用科技支出占财政总支出的比重表征。

４ ．机制变量

依据相关理论和现有文献，本文选取农业产业集聚（ Ａｇｇ） 、农业技术进步（ ＴＦＰ） 、农地经

营规模（ ＡＳＭ） 、产业结构升级（ＵＩＳ）作为机制变量。
（ １）农业产业集聚。 本文借鉴杨仁发 ［ ４５］ 的做法，使用区位熵的方法计算农业产业集聚水

平。 计算公式如下：
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①
②

受篇幅限制，测算框架此处未列出，作者留存备索。
篇幅所限，均衡因子与产量因子数值未列出，数据留存备索。



Ａｇｇ ｉ ＝
ＶＡＰ ｉ

ＧＤＰ ｉ
／ ＶＡＰ
ＧＤＰ

（ ８）

其中， Ａｇｇ ｉ 农业区位熵； ＶＡＰ ｉ 与 ＧＤＰ ｉ 分别为地级市第一产业增加值与地级市的地区总

产值； ＶＡＰ 与 ＧＤＰ 分别为全国第一产业增加值与全国的生产总值。
（ ２）农业技术进步。 参考田云等 ［ ４６］ 的做法，本文选用农业全要素生产率作为农业技术进

步的代理变量。 其中，选取农林牧渔总产值作为产出指标，选取化肥施用折纯量、农作物播种

总面积、农业机械总动力与农村常住人口作为投入指标，采用 ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法测算出

长三角地区 ４１ 个地级市的农业全要素生产率（ ＴＦＰ） 。
（ ３）农地经营规模。 依据王亚辉等 ［ ４７］ 的做法，本文选用农作物播种面积与农村常住人口

的比值，即人均播种面积表征农地经营规模。
（ ４）产业结构升级。 第三产业占地区 ＧＤＰ 比重能较好地反映一个地区的产业结构升级

情况，故本文用第三产业占地区 ＧＤＰ 比重表征地区的产业结构升级。
（三）数据来源及变量描述性统计

本文选取长三角地区 ４１ 个地级市数据作为研究对象进行研究。 选取原因主要有以下两

点：一是长三角地区气候、温度、湿度、地形地貌等自然因素相似，便于农业生态禀赋测度及直

接的可比性，选取其作为研究对象则能避免自然因素差异性对研究的影响。 二是长三角地区

农业生产方式、发达水平等存在一定差异，有高度发达的上海，有较发达的江苏和浙江，也有

相对欠发达的安徽，选择该地区作为研究对象具有一定的典型性和代表性。 本文农业生态承

载力中的各种类型土地的面积通过 ＡｒｃＧＩＳ 软件利用 Ｙａｎｇ 等 ［ ４８］ 的 ２００２—２０２１ 年全国 ３０ｍ
土地利用分类数据计算得出。 农业碳排放源的数据、控制变量以及机制变量相关数据来自

ＥＰＳ 数据库、长三角地区各省及各地级市 ２００１—２０２１ 年统计年鉴、《中国城市统计年鉴》 和

《中国区域统计年鉴》 等。 需要说明的是，为消除价格波动的影响，所有经济数据均按 ２００１
年不变价进行调整，且少量缺失值选择线性插值法填充。 各种变量的描述性统计见表 １。

表 １　 变量的描述性统计结果

变量类型 　 　 　 　 变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

　 农业碳排放强度 Ａｃｉ ８２０ ０．４３６ ０ ．３６２ ０ ．０１２ ３ ．０８４

解释变量

　 农业生态承载力 ＥＣＣ ８２０ ０．４９４ ０ ．２２９ ０ ．１１７ １ ．１７８

控制变量

　 工业化水平 ＰＩＡ ８２０ ０．４１１ ０ ．０９３ ０ ．１４９ ０ ．６９７

　 对外开放 ＴＲＡ ８２０ ０．０６３ ０ ．１２９ ０ ．０００ １ ．２９９

　 城镇化率 ＵＲＢ ８２０ ０．５４３ ０ ．１６８ ０ ．１０６ ０ ．８９６

　 经济发展水平 ＰＧＤＰ ８２０ ５．２５７ ４ ．０４５ ０ ．２３４ １９ ．９０２

　 科技发展水平 ＴＥＧ ８２０ ０．０２５ ０ ．０２２ ０ ．０００ ０ ．１４２

机制变量

　 农业产业集聚 Ａｇｇ ８２０ １．０７７ ０ ．７６０ ０ ．０３１ ３ ．５９１

　 农业技术进步 ＴＦＰ ８２０ １．０３８ ０ ．０７５ ０ ．５２０ ２ ．１７４

　 农地经营规模 ＡＳＭ ８２０ ０．２１５ ０ ．１０９ ０ ．０１０ ０ ．７００

　 产业结构升级 ＵＩＳ ８２０ ０．４１６ ０ ．０８２ ０ ．２３４ ０ ．７３３
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四、实证结果与分析

（一）基准回归估计

表 ２ 报告了农业生态承载力对农业碳排放强度影响的基准回归结果。 其中（ １）列只控制

年份固定效应，（ ２）列控制年份固定效应和地区固定效应。 结果发现，农业生态承载力的一

次项在 １％的统计水平上显著，且系数为正，农业生态承载力的二次项在 ５％的统计水平上显

著，且系数为负。 上述估计结果表明，农业生态承载力与农业碳排放强度存在倒 Ｕ 型关系，
当农业生态承载力处于拐点左侧时，农业生态承载力提升对农业碳排放强度存在促进作用，
即农业生态承载力对农业碳排放产生了“生态诅咒” 效应。 当农业生态承载力跨越拐点后，
农业生态承载力对农业碳排放强度存在显著的抑制作用，即农业生态承载力对农业碳排放产

生了“生态福祉”效应，Ｈ １ 得到验证。
表 ２　 农业生态承载力影响农业碳排放强度的基准回归结果

变量
Ａｃｉ

（ １） （ ２）

ＥＣＣ ２．９０７∗∗∗（ １．０４８） ５ ．５８１∗∗∗（ ２ ．００５）

ＥＣＣ２ － １．５９８∗∗（ ０．８１４） － ２．０３５∗（ １ ．０１４）

ＰＩＡ － １．２２３∗∗∗（ ０．３６６） － １．０４５∗∗∗（ ０ ．２７６）

ＴＲＡ － ０．５０２∗∗∗（ ０．１５１） － ０．４６９∗∗∗（ ０ ．１２７）

ＵＲＢ ０ ．４０５（ ０ ．３１４） ０ ．３７４（ ０ ．３００）

ＰＧＤＰ ０．０３６∗∗∗（ ０．００７） ０ ．０４５∗∗∗（ ０ ．００７）

ＴＥＣ － ０．３８０（ ０ ．９３５） ０ ．６５３（ ０ ．８９４）

＿ｃｏｎｓ ０ ．１９１（ ０ ．２５２） － １．１８１（ ０ ．７２５）

地区固定效应 否 是

年份固定效应 是 是

观测值数 ８２０ ８２０

Ｒ２ ０．６８７ ０ ．７０７

　 　 注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示 １％、５％和 １０％的显著性水平。 以下各表同。

（二）稳健性检验

１ ．更换被解释变量

从资源利用效率角度与土地投入角度考虑农业碳排放水平也是衡量农业生产效率的重

要维度，故使用农业碳排放总量与单位播种面积的碳排放强度替换前文的碳排放强度，表 ３
（ １）—（２）列报告了回归结果。 结果表明，基准回归结果具有稳健性。

２ ．替换解释变量

改变解释变量的度量方式会对估计结果产生一定的影响，借鉴钟茂初等 ［ ４９］ 的做法，本文

基于胡焕庸线计算了各个城市的生态承载力（ Ｅｃ） ，替代前文的解释变量，表 ３ 中（ ３）列报告

了回归结果，其结果与前文基本一致。
３ ．剔除特殊样本

与其他地级市相比，上海市经济高度发展，农业生产占比较少，可能造成极端值影响，故
将上海市样本删除后进行回归。 表 ３ 中（ ４）列是报告的回归结果，结果表明删除上海市样本

后并不改变本文的主要结论。
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表 ３　 稳健性检验回归结果

变量
ＡＣＥ Ａｃｉ

（ １） （ ２） （ ３） （ ４）

ＥＣＣ ４ ．６８９∗∗∗（ １ ．５１４） ７ ．８９５∗∗∗（ ２ ．７１０） ５ ．６４１∗∗∗（ ２．０２１）

ＥＣＣ２ － ２．６７６∗∗∗（ ０ ．８２９） － ３．５２１∗∗（ １．３１５） － ２．０６９∗∗（ １．０１５）

Ｅｃ ０ ．５９４∗∗∗（ ０ ．１７０）

Ｅｃ２ － ０．００２∗∗∗（ ０ ．００１）

控制变量 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

观测值 ８２０ ８２０ ８２０ ８００

Ｒ２ ０ ．６７７ ０ ．５３８ ０ ．６６４ ０ ．７０８

　 　 ４ ．内生性问题探讨

在基准回归中，本文采用了双向固定效应及相关控制变量来控制不可观测因素的影响，
但模型中仍可能存在内生性问题。 本文使用各地级市的地形起伏度（ Ｒｅ）作为工具变量进行

回归。 一方面，地级市的地形起伏度很大程度上影响其农业生态承载力，地形较为平坦的地

区，其生态承载力较高，而地形崎岖的地区，其生态承载力相对更弱，这满足工具变量的相关

性要求；另一方面，地形起伏度是地理特征因素，外生于农业碳排放强度，满足工具变量的外

生性需求。 此外，考虑到地形起伏度不随时间变化，本文参考杨本建等 ［ ５０］ 的处理方法，将地

形起伏度与时间趋势的乘积作为工具变量。 表 ４ 中（ ３） 列报告了以地形起伏度作为工具变

量的回归结果，其回归结果与基准回归一致。
表 ４　 工具变量两阶段回归结果

　 　 变量
ＥＣＣ ＥＣＣ２ Ａｃｉ

（ １） （ ２） （ ３）

Ｒｅ ０ ．００８∗∗∗（ ０ ．０００） ０ ．０１１∗∗∗（ ０ ．００１）

Ｒｅ２ － ０．００５∗∗∗（ ０ ．０００） － ０．００７∗∗∗（ ０．００１）

ＥＣＣ ２０ ．３２２∗∗∗（ ６．７１３）

ＥＣＣ２ － １１．２３６∗∗∗（ ５．４４６）

控制变量 是 是 是

地区固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

样本量 ８２０ ８２０ ８２０

Ｆ 统计量 ７８ ．９６ ５５ ．０５ ７ ．３２２

（三）异质性分析

本文基于不同城市类型、城镇化率高低进行分样本，进一步探讨农业生态承载力与农业

碳排放强度之间倒 Ｕ 型关系的异质性影响。
１ ．按城市类型划分

借鉴郭艺等 ［ ５１］ 的做法，将城市划分为高级城市和一般等级城市两类，进一步对比农业生

态承载力对不同类型城市农业碳排放强度的影响。 表 ５ 的（ １）—（ ２）列报告了分组回归及组

间差异检验结果。 结果表明，不同等级城市下农业生态承载力对农业碳排放强度的影响呈现

显著的差异。 一般等级城市的农业生态承载力与农业碳排放强度在 ５％的显著性水平下呈倒
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Ｕ 型关系，而在高等级城市不显著。 可能的原因是，在一般等级城市，在发展初期随着农业生

态承载力的提高，农业生产为了追求产量而加大农药化肥的使用，从而促进农业碳排放强度

的增加；而当农业生态承载力增加到一定程度时，农业生态环境的过载会倒逼农业生产趋向

于更加环保、更高效率的生产方式，此时，农业碳排放强度会逐渐下降。 而高等级城市农业份

额占比较少，其对农业碳减排的重视程度可能不足，未能实现农业生态承载力与农业碳排放

的良性互动，因此在高等级城市二者之间的关系不显著。
表 ５　 异质性回归结果

变量
一般等级城市 高等级城市 低城镇化率组 高城镇化率组

（ １） （ ２） （ ３） （ ４）

ＥＣＣ ５ ．４１８∗∗（ ２ ．１１２） １ ．８６８（ １ ．３１０） ７ ．３２７∗∗（ ３ ．０９８） ３ ．２６４∗∗（ １．４７３）

ＥＣＣ２ － ２．２３６∗（ １ ．１３９） １ ．１４０（ ０ ．７４５） － ４．４８３∗（ ２ ．２９４） － ０．２１８（ ０ ．７９０）

控制变量 是 是 是 是

地区效应 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是

观测值 ６８０ １４０ ４４０ ３８０

Ｒ２ ０ ．７２０ ０ ．９１９ ０ ．８１１ ０ ．７８０

Ｃｈｏｗ ｔｓｅｔ １ ．９５∗∗∗ １０ ．１８∗∗∗

　 　 ２ ．按城镇化率划分

借鉴钱海章等 ［ ５２］ 的研究，本文将城镇化率按均值划分为高、低两组并进行分组检验。 表

５ 中（ ３）—（４）列报告了回归结果，结果表明，在低城镇化率组，农业生态承载力与农业碳排

放强度呈倒 Ｕ 型关系，在高城镇化率组表现为正向促进关系。 可能的原因是，在城镇化率低

的地区，发展初期阶段随着生态承载力的提高，农业生产活动进一步扩大，而农业生产活动的

扩大往往伴随着化肥、农药和农用机械等生产要素的投入，这些投入虽然可以提高产量与生

产效率，但同时增加了农业碳排放，导致农业碳排放强度随着农业生态承载力提高而上升。
随着政府与社会环保意识的增强，农业经营者开始注重资源的节约利用和环境保护，这使得

农业生产随着生态承载力的提高逐步实现一定的规模化经营和集约化水平，从而导致随着农

业生态承载力持续增强，碳排放强度开始下降。 而在城镇化率高的地区，其农业结构可能会

进行调整，如为了满足城市对农产品的需求，农业生产可能会更加密集化，农作物种植也可能

从传统的粮食作物种植转向高附加值的果蔬、花卉等种植。 这些行为导致更多的化肥、农药

等投入，从而使农业碳排放强度随着生态承载力的提高而增强。

五、作用机制分析

为进一步探究农业生态承载力对农业碳排放强度的影响机制，本文从农业产业集聚、农
业技术进步、农地经营规模、产业结构升级四个渠道进行分析。 参照江艇 ［ ４３］ 的研究，本文着

重考察农业生态承载力对机制变量的影响。 为避免自变量对于机制变量回归可能存在的内

生性问题，本文采用工具变量法进行拟合，在工具变量的选择上，由于基准回归所用工具变量

即地形起伏度与机制变量间可能不满足外生性条件 ［ ５３－ ５４］ ，因此本文采用河流长度与时间趋

势的交乘项作为机制检验新的工具变量，一方面，河流长度越长，说明该地区生态资源禀赋丰

富，生态承载力较高；另一方面，河流长度对于产业集聚、技术进步、经营规模等经济变量相关

性较低。 回归结果见表 ６。 表 ６ 中（ １）—（２）列显示，工具变量与生态承载力高度相关，满足
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相关性要求。 （ ３）—（６）列分别为采用工具变量法机制变量的回归结果。
表 ６　 机制变量回归结果

变量
ＥＣＣ ＥＣＣ２ 产业集聚 技术进步 农地经营规模 产业结构

（ １） （ ２） （ ３） （ ４） （ ５） （ ６）

ＲＬ －０．００９∗∗∗（０．００１） －０．０１３∗∗∗（０．００２）

ＲＬ２ ０．００１∗∗∗（０．０００） ０．００１∗∗∗（０．０００）

ＥＣＣ １７．８９６∗∗∗（４．８２３） １．７７０（１．１９９） １．０２６∗∗（０．４９２） －０．４３２（０．３０７）

ＥＣＣ２ －１２．６００∗∗∗（２．６２７） －１．１３２（０．７３２） －０．９８１∗∗∗（０．３６８） ０．７４８∗∗∗（０．１９９）

控制变量 是 是 是 是 是 是

地区效应 是 是 是 是 是 是

年份效应 是 是 是 是 是 是

观测值 ８２０ ８２０ ８２０ ８２０ ８２０ ８２０

Ｆ 统计量 １７．６９ ２７．２３ ２８．１５２ ２８．１５２ ２８．１５２ ２８．１５２

（一）农业产业集聚的机制检验

表 ６ 中（ ３）列的结果显示，农业生态承载力的一次项和二次项对产业集聚的影响在 １％
的水平上显著，表明农业生态承载力对产业集聚存在“倒 Ｕ 型”影响。 可能的解释是，在经济

发展初期，农业生态承载力这一资源禀赋的提高促进了农业产业的集聚。 而在经济发展后

期，随着产业集聚程度的进一步提高，农业产业集聚导致农业偏向单一化集聚及农业生产的

成本提高等负面影响。 此时，农业产业集聚水平随着农业生态承载力的提高而下降。 产业集

聚对农业碳排放强度既有正面影响也有负面影响，但有研究表明，我国当前的产业集聚的环

境负外部性大于正外部性 ［ ５５］ ，当产业集聚到一定水平，会产生拥挤效应，导致环境污染加

剧 ［ ５６］ ，故在后期，产业集聚水平的下降会降低农业碳排放强度。 这证实了农业生态承载力通

过影响产业集聚，进而影响了农业碳排放强度。 由此，假设 Ｈ ２ａ得到验证。
（二）农业技术进步的机制检验

表 ６ 中（ ４）列的结果表明，农业生态承载力的一次项、二次项系数均不显著，这说明农业

生态承载力对农业技术进步不具有显著的影响。 可能的解释是，在发展初期，为了提高农业

生产效率和保障农产品供应，农业生产主要表现为粗放式生产，生产活动主要依赖充裕的生

态禀赋资源。 随着生态承载力的逐步提高，对地区农业经济活动的承载能力更强，这导致农

业生产更倾向于使用“丰富且廉价” 的生态资源，使得农业生产陷入了路径依赖。 充裕的资

源禀赋对技术创新造成了挤出效应，地区难以吸引足够的技术研发投入和创新活动，使得农

业技术进步缓慢。 这表明农业生态承载力无法通过影响技术进步产生技术效应从而影响农

业碳排放强度，假说 Ｈ ２ｂ未得到验证。
（三）农地经营规模的机制检验

表 ６ 中（ ５）列结果显示，农业生态承载力的一次项、二次项系数至少在 ５％的水平上显

著，这表明农业生态承载力对农地经营规模具有显著的影响。 可能的解释是，在农业发展初

期，农业生态承载力随着土地生产面积的扩大而提高，且城镇化导致大量农村劳动力外流，由
此促进了农地规模化经营，农业生产产生规模经济效应。 但随着农业生产的进一步发展，农
地经营规模的进一步扩大反而会导致管理与资源配置的难度加大。 此时，随着农业生态承载

力的提高，农地经营规模下降。 已有经验表明，当农地经营规模扩大到一定程度时，经营规模

进一步扩大会促进农业碳排放。 故在后期，农地经营规模下降会降低农业碳排放强度 ［ ５７］ 。
因此，农业生态承载力通过影响农地经营规模产生规模效应，从而影响了农业碳排放强度。

１８１

第 ５ 期 孙鹏 　 王建明 　 冀雪霜 　 “生态诅咒”还是“生态福祉” ：论农业生态承载力的碳排放效应



由此，假说 Ｈ ２ｃ得到验证。
（四）产业结构升级的机制检验

表 ６ 的第（ ６）列结果显示，农业生态承载力的二次项在 １％的水平上显著，且符号系数为

正，表明农业生态承载力与产业结构之间存在着 Ｕ 型关系。 可能的解释是，在发展初期，农
业生产效率不高，需要大量的劳动力及资源要素投入，进而限制了第三产业发展。 此时，第三

产业占比随着农业生态承载力的提高而下降。 而随着农业生态承载力的提高，农业生产效率

逐渐增强，从而释放出更多的劳动力及资源转向二、三产业，这极大地促进了第三产业的发

展。 此时，农业生态承载力的提高促进了产业结构的转型升级。 而产业结构的升级有助于提

升农业生产效率，并带动农产品加工、乡村旅游、农业科技服务等相关产业的发展，推动产业

结构走向多元化和高级化，从而提升了碳减排效率。 因此，农业生态承载力通过影响产业结

构，产生结构效应，进而影响农业碳排放强度 ［ ５８］ 。 由此，假说 Ｈ ２ｄ得到验证。

六、进一步分析

农业生态承载力在影响本地区农业碳排放强度的同时，还可能会通过空间效应影响其他

地区的农业碳排放强度。 为了检验是否存在空间特性，本文测算了农业碳排放强度的莫兰指

数，发现 ２００２—２０２１ 年农业碳排放强度的莫兰指数均在 １％的统计水平上显著，可知农业碳

排放强度存在空间自相关性，应进一步建立空间计量模型进行分析。
本文选用空间杜宾模型①探讨农业生态承载力在影响农业碳排放强度过程中产生的空间

效应。 模型设定如下：
Ａｃｉ ｉｔ ＝ ρ１ＷＡｃｉ ｉｔ ＋ ｃ１ＥＣＣ ｉｔ ＋ ｃ２ＥＣＣ ２

ｉｔ ＋ θＣ ｉｔ ＋ ρ２ＷＥＣＣ ｉｔ

＋ ρ３ＷＥＣＣ ２
ｉｔ ＋ ηＷＣ ｉｔ ＋ μ ｉ ＋ δ ｔ ＋ ε ｉｔ

（ ９）

其中， Ｗ 为空间权重矩阵，本文采用空间邻接矩阵； ρ ｉ 与 η 为变量的空间交互项待估计

系数。
表 ７ 报告了空间杜宾回归模型的结果。 第一列结果表明，农业生态承载力与农业碳排放

强度之间存在倒 Ｕ 型关系，此结果与基准回归结果一致。 空间自回归系数显著为正，表明样

本地级市农业碳排放强度不仅受到本地农业生态承载力的影响，而且受到邻近地区农业生态

承载力空间交互作用的影响。 表 ７ 的（ ２）—（ ４）列报告了直接效应、间接效应和总效应的结

果。 （ ３）列结果表明，农业生态承载力对邻近地区的农业碳排放强度存在显著的正向影响。
这表明随着本地区农业生态承载力的提高，邻近地区的农业碳排放强度反而会增强。 可能的

解释是：为了提高碳排放效率，本地区采取一系列环境保护措施，高碳的生产活动转移到邻近

地区，使得本地区的农业碳减排效率随着农业生态承载力提高而增强，邻近地区由于高碳生

产活动的转移，其碳排放强度提高。 （ ４） 列结果表明，农业生态承载力对整个长三角地区的

农业碳排放强度存在正向影响。 这可能是在某些局部区域农业生态承载力的提高有助于降

低碳排放强度，但这种正面影响被其对周边区域产生的负面溢出效应所抵消，因此整体上碳

排放还是增加的。
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① ＬＭ 检验、ＬＲ 检验、Ｗａｌｄ 检验等结果表明本文应选用空间杜宾模型，检验结果留存备索。



表 ７　 空间杜宾模型估计结果

变量
ＳＤＭ 直接效应 间接效应 总效应

（ １） （ ２） （ ３） （ ４）

ＥＣＣ ４．４９５∗∗∗（ ０ ．５１６） ５ ．２４６∗∗∗（ ０．５６０） ８ ．８０７∗∗∗（ ２ ．４７５） １４ ．０５３∗∗∗（ ２ ．７１１）

ＥＣＣ２ － ２．０９５∗∗∗（ ０ ．３５１） － ２．１５２∗∗∗（ ０ ．３８７） － ０．４７０（ １ ．７２７） － ２．６２２（ １ ．９０３）

ρ ０ ．６８６∗∗∗（ ０ ．０３１）

控制变量 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

样本量 ８２０ ８２０ ８２０ ８２０

七、结论与政策建议

本文基于 ２００２—２０２１ 年长三角 ４ 省 ４１ 个地级市的面板数据，从“生态诅咒”和“生态福

祉”的视角出发，实证研究了农业生态承载力对农业碳排放强度的影响。 主要结论如下：一
是农业生态承载力对农业碳排放存在倒 Ｕ 型影响，在初期表现为“生态诅咒”效应，在后期表

现为“生态福祉”效应，这一结论在经历一系列稳健性检验后仍然成立。 二是从异质性来看，
农业生态承载力与农业碳排放的倒 Ｕ 型关系在一般等级城市、城镇化率较低的城市存在。 三

是农业生态承载力通过农业产业集聚、农地经营规模、产业结构升级三条路径影响农业碳排

放强度。 四是农业生态承载力存在显著的空间溢出效应，本地区农业生态承载力提升对周边

地区的农业碳排放强度存在正向促进作用。
依据上述研究结论，本文得出如下政策启示：第一，各地区应促进农业生态系统的修复与

保护，加快农业面源污染的统防统治，增强生态系统的服务与涵养机能，提升农业生态承载

力，以此实现农业绿色低碳发展和乡村生态文明建设。 例如，在长三角地区，过去为了保障农

产品的供应，农业高投入造成的农业面源污染较为严重。 因此，加快农业生产方式的转型，推
进化肥、农药的减量增效和养殖废弃物的资源化利用，有利于农业生态承载力的提高，从而促

进农业碳减排。 第二，要进一步推动农业转向集约化生产方式，通过提高农业生态承载力发

展农业适度规模经营，以此获得规模效应来推动农业碳排放的下降。 但农业规模经营过大可

能会促进农业碳排放，因此在推动农业规模经营时，要注重农业的规模经营尺度。 第三，要积

极推动农业产业结构的优化。 在尊重市场规律及政策支持的前提下，推动农产品加工、乡村

旅游、农业科技服务等相关产业的发展。 在维持并进一步提升生态承载力的前提下，推动产

业结构多元化和高级化共同发展，以合理产业结构效应带动农业碳减排。
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［ ３９］王德福，桂华 ．大规模农地流转的经济与社会后果分析———基于皖南林村的考察 ［ Ｊ］ ．华南农业大学学

报（社会科学版） ，２０１１，１０（ ２） ：１３－ ２２．
［ ４０］徐湘博，李畅，郭建兵，等 ．土地转入规模、土地经营规模与全生命周期作物种植碳排放———基于中国农

村发展调查的证据［ Ｊ］ ．中国农村经济，２０２２（ １１） ：４０－ ５８．
［ ４１］ 王 少 剑，黄 永 源 ． 中 国 城 市 碳 排 放 强 度 的 空 间 溢 出 效 应 及 驱 动 因 素 ［ Ｊ］ ． 地 理 学 报， ２０１９， ７４ （ ６ ） ：

１１３１－ １１４８．
［ ４２］何炫蕾，陈兴鹏，庞家幸 ．基于 ＬＭＤＩ 的兰州市农业碳排放现状及影响因素分析［ Ｊ］ ．中国农业大学学报，

２０１８，２３（ ７） ：１５０－ １５８．
［ ４３］江艇 ．因果推断经验研究中的中介效应与调节效应［ Ｊ］ ．中国工业经济，２０２２（ ５） ：１００－ １２０．
［ ４４］Ｄｕｂｅｙ Ａ， Ｌａｌ Ｒ． Ｃａｒｂｏｎ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｐｕｎｊａｂ， Ｉｎｄｉａ， ａｎｄ

Ｏｈｉｏ， ＵＳＡ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ， ２００９， ２３（ ４） ： ３３２－ ３５０．
［ ４５］杨仁发 ．产业集 聚 与 地 区 工 资 差 距———基 于 我 国 ２６９ 个 城 市 的 实 证 研 究 ［ Ｊ］ ． 管 理 世 界， ２０１３ （ ８ ） ：

４１－ ５２．
［ ４６］田云，尹忞昊 ．技术进步促进了农业能源碳减排吗？ ———基于回弹效应与空间溢出效应的检验 ［ Ｊ］ ．改

革，２０２１（ １２） ：４５－ ５８．
［ ４７］王亚辉，李秀彬，辛良杰，等 ．中国农地经营规模对农业劳动生产率的影响及其区域差异［ Ｊ］ ．自然资源

学报，２０１７，３２（ ４） ：５３９－ ５５２．
［ ４８］Ｙａｎｇ Ｊ， Ｈｕａｎｇ Ｘ． ３０ ｍ Ａｎｎｕａｌ Ｌａｎｄ Ｃｏｖｅｒ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１９［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄａｔａ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ， ２０２１， ２０２１： １－ ２９．
［ ４９］钟茂初，孙坤鑫 ．中国城市生态承载力的相对表征———从胡焕庸线出发［ Ｊ］ ．地域研究与开发，２０１８，３７

（ ５） ：１５２－ １５７．
［ ５０］杨本建，黄海珊 ．城区 人 口 密 度、厚 劳 动 力 市 场 与 开 发 区 企 业 生 产 率 ［ Ｊ］ ． 中 国 工 业 经 济， ２０１８ （ ８） ：

７８－ ９６．
［ ５１］郭艺，曹贤忠，魏文栋，等 ．长三角区域一体化对城市碳排放的影响研究 ［ Ｊ］ ． 地理研究，２０２２，４１ （ １） ：

１８１－ １９２．
［ ５２］钱海章，陶云清，曹松威，等 ．中国数字金融发展与经济增长的理论与实证［ Ｊ］ ．数量经济技术经济研究，

２０２０，３７（ ６） ：２６－ ４６．

５８１

第 ５ 期 孙鹏 　 王建明 　 冀雪霜 　 “生态诅咒”还是“生态福祉” ：论农业生态承载力的碳排放效应
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ａｇｒｏ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃａｒｒｙｉｎｇ Ｃａｐａｃｉｔｙ； Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｃａｒｂｏｎ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ； Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｕｒｓｅ；
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ
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