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村庄用地变化碳效应时空分异及影响因素分析：以江苏省为例 

林  莹1,2，陈龙高 1,2①，杨小艳 3，王欣瑶 1,2，桑一田 1,2，潘怡莎 1,2 （1. 中国矿业大学中国

资源型城市转型发展与乡村振兴研究中心，江苏 徐州  221116；2. 中国矿业大学公共管理

学院，江苏 徐州  221116；3. 江苏师范大学地理测绘与城乡规划学院，江苏 徐州  221116） 

摘要：推动村庄土地利用效率的提升，是国土空间低碳转型的重要内容。文中以江苏为实证区域，5 年一

期，研究 1990—2020 年间村庄用地变化碳效应及其多因素影响规律，为制定精细的差异化碳减排政策措施

提供支持。采用碳排放系数、几何重心分析、莫兰指数及多元逐步回归分析方法对江苏省县区存在碳排放、

用地变化碳效应时空格局及影响因素进行研究。结果表明：（1）江苏省各县区的村庄碳排放总体呈碳排放

效应，但地均净碳排放强度持续降低且具有显著的空间正相关性；（2）全省各县区流入碳效应呈碳排放效

应，在空间上总体呈南高北低、西高东低的分布格局；（3）在全局影响因素分析中，人口密度变化、村庄

距河流距离、城镇用地比重对村庄用地变化碳效应的影响较大；（4）年度影响因素分析显示，村庄生产生

活活动产生巨大的碳排放量，村庄人口、河流距离、第一产业比重等因素是流入碳效应的主要影响因素，

其中人口因素的影响周期相对较长，综合碳效应影响因素与流入碳效应相似。研究结果可为进一步规范地

方性碳减排政策的制定及村庄土地利用效率的提升提供指导。 
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Spatio-temporal Variations of Carbon Effects in Rural of Land Use Change and Influencing Factors of 

Jiangsu Province. LIN Ying1,2, CHEN Long-gao1,2①, YANG Xiao-yan3，WANG Xin-yao1,2，SANG Yi-tian1,2，PAN 

Yi-sha1,2(1. Research Center for Transition Development and Rural Revitalization of Resource-based Cities in China, 

China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China；2. School of Public Policy & Management, 

China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China；3. School of Geography, Surveying and Urban 

Rural Planning, Jiangsu Normal University, Xuzhou 221116, China) 

Abstract: This paper studies the carbon effect of rural land use change and its multi-factors in Jiangsu province to 

support the development of differentiated carbon reduction policies and measures from 1990 to 2020. The spatial 

and temporal patterns of carbon emission, land use change and its influencing factors were studied by using carbon 

emission coefficient, geometric barycenter analysis, Moran's index and multiple stepwise regression analysis. The 

results are as follows: (1) the village carbon emission of every county and district in Jiangsu province shows a carbon 

emission effect in general, and the net carbon emission intensity of every district in Jiangsu province decreases 

continuously, with a significant positive spatial correlation; (2) the inflow carbon effect of every county and district 

in Jiangsu province shows a carbon emission effect; The spatial distribution pattern is high in the south and low in 

the north, high in the west and low in the east; (3) the population density, the distance between village and river, and 

the proportion of urban land use have great influence on the carbon effect of village land use ; (4) factors such as 

village population, river distance and primary sector of the economy proportion were the main influencing factors 
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of the inflow carbon effect in the analysis of annual influencing factors. The comprehensive influencing factors of 

the inflow carbon effect were similar to the inflow carbon effect, but the period of influence of population factor is 

relatively long. The village production and living activities will produce huge carbon emissions, the village land 

change carbon emissions effect is obvious, we need to further regulate the development of local carbon emission 

reduction policies, reduce carbon emission land and add carbon sink land. 

Key words: rural land transformation; influencing factors; carbon emission impact; spatio-temporal variety; Jiangsu 

Province 

 

 

全球气候变暖及其所引发的环境危机已经对人类的生存提出了巨大挑战，CO2 大量排放

是导致气候变暖的主要原因之一。为此，我国提出了“2030 年达到碳达峰，2060 年实现碳

中和”的“双碳”目标[1]。村庄是乡村人口最主要的生活活动空间，村庄用地的碳排放/吸收

效应也是国土空间利用碳效应的重要组成部分，从村庄内部细分用地构成来看，村庄的居住

等细分建设空间因人类活动产生相应的碳排放效应，而庭院、绿地植被与水体等非硬化区域

则具有相应的碳汇等生态系统服务功能。从村庄细分国土空间类型视角出发，开展微观尺度

下村庄用地的碳效应研究，以实现更高精度的村庄用地碳效应测算及其多因素影响评估[2]，

可以更准确的把握区域国土空间碳效应的机制机理，从而为制定更具有针对性的减碳增汇路

径提供支撑。 

2023 年政府工作报告指出我国农村人口还有 5 亿左右，如此庞大的人口带来的碳排放

影响不可忽视。目前村庄碳效应研究涉及测算、影响评估及实证应用等方面。其中，村庄用

地碳排放测算大多根据村庄各类用地面积及碳排放系数进行测算[3]；村庄碳排放影响因素评

估[4-6]涉及到自然[7-9]、能源[10]、经济[11-12]等，评估方法根据研究尺度与信息数据特征确定，

统计回归[13-15]、系统动力学[14]、空间叠加分析[16]等方法应用较为普遍。村庄碳排放实证研究

涉及多尺度研究，集中于国家、省、县等区域性农村农业生产[17-20]、能源利用[21-22]、低碳乡

村建设[23-25]碳排放，基于农村内部用地细分碳排放研究有所不足；已有的基于村庄内部细分

用地碳排放研究，多基于社区尺度针对个别村庄开展[26-28]，这种微观方式虽有效提高碳排放

精度，但需要学者到村庄进行实地考察，成本较高，不具有区域推广性。总体来看，现有村

庄碳排放研究多集中于国家、省域等区域尺度，测算精度不足，而以具体村庄为研究对象，

虽提高了测算精度，但成本过高，推广性不足，难以开展区域性、多尺度村庄碳排放研究。 

根据 2023 年度资料统计，江苏省村庄面积占全省面积的 11%，村庄人口密度达 1878 人

/ km2，总人口占全省人口的 26.1%，年乡村生活能源消耗油品 108.66 万吨，电量 39.3 亿

kW·h，居全国第 2，是全国乡村人口占比以及能源消耗较高的省份，资源与环境压力明显。

因此，江苏省农村经济社会发展与生态环境建设，对我国乡村振兴发展具有重要意义。鉴于

此，本文在村庄用地内部细分空间识别的基础上，应用碳排放系数法测算江苏 1990-2020 年

村庄用地变化碳效应，后采用重心模型和回归分析，研究村庄用地变化碳效应及其自然与经

济社会因素影响的时空分异特征，旨在揭示村庄用地碳效应及其多因素影响规律，为江苏省



制定村庄用地碳减排政策措施提供决策支持，助力“双碳”以及乡村振兴发展战略目标的实

现。 

1 村庄用地碳源碳汇分析及数据来源与处理 

1.1  村庄用地碳源碳汇分析 

村庄是指农村居民生活和生产的聚居点，是农村建设和发展的基本空间单元[29]，多呈点

状零散分布于广大乡村区域，单个规模较小，且村内地面硬化比例较低，主要为住宅和农业

生产设施，庭院周边及内部夹杂菜园、庭院树、花圃及各类绿地植被[27]。由于缺少明确的村

庄边界，因此文中通过结合中科院土地利用分类数据中的农村居民点矢量（图 1）、高清影

像中村庄道路、建筑轮廓确定村庄边界。 

 

 

该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为 GS(2019)3266 号的标准地图制作，底图无修改。 

图 1  江苏省位置示意与 1990—2020 年间土地利用现状 

Fig. 1  Location diagram and land use from 1990 to 2020 of Jiangsu Province 

 

农村居民点碳排放是指农民生产生活集聚地区，因人类活动和自然界产生、吸收的温室

气体的总和。村庄碳排放源主要来自村庄建造、生产建设、生活用能以及人口呼吸几方面

[25,27,30]。村庄建造碳排放主要来源于各类村庄建设活动[25]，例如基础设施建设、道路硬化、

房屋建造等日常建设活动；生产建设碳排放主要是指农业生产中的投入的农机、化肥产生的

碳排放[25,30]；生活用能碳排放指产生于村民满足日常生活、交通出行所消耗的柴薪、沼气、

煤电、汽油等能源产生的碳排放[27]。主要对应的是村庄内的居住、公服、道路、农业用地。

村庄内部的碳汇主要来源于树木、低矮植被、水塘等，与林地、草地、水体、耕地及未利用

地几类用地对应[27,30]。因此当村庄用地因社会经济发展需求进行类型转换时，如公服建设、



拆迁撤并、土地复垦等，土地的碳排放特征也就发生了变化。文中尝试在村庄内部用地细分

的基础上量化这种变化，并探讨背后的驱动因子。 

1.2  数据来源与处理 

文中数据涉及到土地利用、社会经济、地形地势、基础地理信息以及气温、降水等气象

数据。其中 1990-2020 年 5 年一期的 30m 土地利用栅格数据来源于中国科学院资源环境科

学与数据中心；1m 分辨率土地覆盖数据、建筑高度矢量数据来自于 zenodo 平台；基础地理

信息数据来源于全国地理信息资源目录服务系统的 1:100 万全国基础地理信息数据库；地形

地势数据源于地理空间数据云 SRTM 数据集；年均降水、年均气温气候数据来源于国家青

藏高原科学数据中心；产业产值、农村人口等社会经济数据来源于 1990-2020 年的《中国县

域统计年鉴》、《江苏省统计年鉴》及《国民经济与社会发展统计公报》。缺失数据采用临近

点平均值、线性回归进行插值补充。 

2 村庄用地变化碳效应影响因素分析及指标体系构建 

村庄用地变化碳效应是指村庄内部各类细分用地数量、布局、利用方式的变化以及村庄

用地与其他国土空间利用类型之间的相互转变而导致的碳排放、碳汇变化效应，两类效应叠

加为净碳排放效应[28,31]。需强调的是村庄内部用地变化碳效应通过村庄碳排放的时空变化表

示，文中所指的用地变化碳效应，主要是指村庄用地与其他国土空间利用类型之间的相互转

变而导致的碳效应，但二者均为用地数量变化造成的碳排放效应。 

村庄用地变化碳效应的影响因素主要包括自然、经济和社会因素。自然因素中的气候、

地形地势、水源、植被等因素通过影响居民点分布格局、用地配置和城镇化进程，间接的影

响村庄用地的碳排放效应[28,31]]。经济、能源、政策因素等社会经济因素均会对村庄内部土地

利用格局产生影响[25,27,32]：如良好的交通区位条件有利于降低运输成本从而提高投入产出效

率，导致村庄内区位条件较好的用更易被占用，影响居民点内部的用地格局[33]；经济发展水

平越高，居民对于物质文化的需求水平就越高，相应的建设用地需求就会增加[33-34]；人口总

量、人口结构的变化会影响到人们对粮食和其他生产生活物质的需求，影响村庄的规模以及

内部空间布局[15,33]；“增减挂钩”“合村并居”等政策的实施，使得建设用地利用与村庄整治

的关系越加密切，建设用地利用效率的提高，会降低了其在新增数量上的需求，从而减少城

镇对农村用地配置的影响[33-34]。 

为揭示村庄用地变化碳效应及其多因素影响，需要构建指标体系并对影响因素进行分析。

考虑数据的可获得性和代表性，选取表征村庄用地变化碳效应的驱动因素进行指标体系的构

建（表 1）。 

 

表 1  村庄用地变化碳效应影响因素类型与表征指标 

Table 1  Types of driving forces and characterization indicators of carbon effect of village land use change 

一级指标  二级指标 具体表征指标 数据来源 



 

3 研究方法 

传统的乡村碳排放测算多基于个别村庄或社区或区域整体乡村数据展开，前者推广成本

高，而后者精度不足[14-15]。本研究尝试结合高清影像地图与各类土地利用空间数据细分乡村

内部用地，从土地利用的角度出发构建具有推广性且精度相对较高的乡村碳排放测算体系。

在此基础上，研究江苏省各县乡村总体碳排放和土地利用变化碳效应，丰富江苏省乡村碳排

放时空分异格局与影响因素研究。 

3.1  村庄内部用地信息提取 

文中村庄内部用地信息提取思路是利用矢量数据确定样本村庄位置并获取高清影像，后

采用交互式监督分类进行分类。获取 2020 年村庄内部细分用地比例，结合土地利用栅格数

据获得 1990-2020 年江苏省村庄内部用地信息。因全省村庄用地数量过多，若全部选择，工

作量太大，因此本研究采用随机抽样的方式选择村庄。考虑到本文以区县作为评估单元，在

每个乡镇选取一个村庄，总数已达到 1069 个，各县区村庄的平均采样个数也达到 19 个，可

以反应各县区村庄细分空间的基本比例结构信息；利用 2020 年村庄内部的细分空间面积比

重预测 1990-2020 年全省村庄细分空间面积，主要是考虑到村庄细分空间面积比重虽然会随

时间发生一定程度变化，但由于村庄居民生活习惯具有稳定性，细分用地布局变化应不会太

大，且公开渠道也仅能收集 2020 年一个年度的 1m 分辨率土地覆盖数据，故文中假定研究

期内村庄细分空间面积比重保持不变。这虽然会导致一定程度的误差，但本文研究的是全省

村庄用地碳效应变化问题，该误差不会影响最终结论的整体正确性。 

考虑到村庄用地、村民生活特点以及数据的可及性，最终确定村庄内部用地信息提取采

用以下流程实现（图 2）：（1）以江苏省县区内的乡镇（街道）为基本单位，在每个乡镇（街

道）随机选取一个村庄，最终获得村庄样本 1069 个；（2）基于 2020 年 1m 分辨率土地覆盖

数据中的建设用地信息确定村庄的矢量位置和大致形状，随后根据实际显示的村庄 Google

自然因素 地形地势 高程（m） SRTM 数据，空间分辨率 30m 

坡度（°） 表面分析工具获取，空间分辨率 30m 

水源距离 距离主要河流距离变化（km） 近邻分析/欧氏距离 

气候条件 年均气温变化（℃） 栅格数据，空间分辨率 30m 

年均降水变化（ml） 栅格数据，空间分辨率 30m 

社会经济因素 城镇化及 

人口因素 

城镇工矿用地比重（%） 土地利用栅格数据，空间分辨率 30m 

城镇常住人口比重（%） 统计公报与统计年鉴 

 
乡村人口密度（人/ km2） 

经济发展 农村人均可支配收入增长率（%） 

农民人均生活消费支出增长率（%） 

人均生产总值增长率（%） 

二、三产业产值占比（%） 

农村非农从业人员比重（%） 

交通条件 距离普通公路的距离变化（km） 近邻分析/欧氏距离 



高清地图周围的道路、建筑轮廓等对村庄边界进行调整，并以此确定村庄范围；（3）基于村

庄用地范围对村庄内部进行空间细分，可划分为耕地、林地、草地、水体、未利用地、建设

及道路用地六种类型，采用基于人机交互的监督分类进行提取，具体过程如下：在利用矢量

获得村庄的高清影像后，利用 arcgis 软件自带的影像分类工具中的交互监督分类进行分类，

其内部默认参数调用的是最大似然分类工具，具体过程包括加载高清影像，选择波段子集，

根据要分类的用地类型（耕地、林地、草地、水体、建设与道路用地、未利用地）面积，创

建不同数量的训练样本，对训练样本进行评估后再执行交互式监督分类，从而得到村庄内部

用地细分结果，据此测算各样本村庄内部的细分空间面积比重；（4）利用 1990-2020 年江苏

省 30m 分辨率土地利用栅格数据获取各期村庄面积，再结合细分空间面积比重测算出 30 年

间全省村庄各期细分空间面积。 

 

 

图 2  村庄内部用地提取过程 

Fig. 2  Process map of land extraction in the village 

 

需补充说明的是，村庄内部用地提取六类用地并非传统意义上国土空间用地类型所指的

耕地、林地、草地、水体、未利用地、建设及道路，这里的耕地、林地是指分布在庭院周边

和内部的菜园子和庭院树种植用地，草地是指村庄内部的杂草、低矮植被生长地及绿化草地，

未利用地主要指村庄内部未经利用或荒废的裸地，水体主要是穿过村庄内部的部分河流、沟

渠以及满足村民浇灌菜园、花圃等需求的天然或人工的小水塘，建设及道路是指村庄内部道

路、住宅、农业设施、公共设施等用地。根据这几类用地的碳排放特征，以及对应的碳排放

系数，故沿用国土空间用地类型名称。 

村庄外部用地则参考自然资源部关于印发《国土空间调查、规划、用途管制用地用海分

类指南》的通知（自然资发〔2023〕234号）[35]，也将其分为耕地、林地、草地、水体、未

利用地、建设及道路六大类，这部分用地分类数据直接采用中科院30m土地利用栅格数据结

果进行统计。 

3.2  村庄碳排放及用地变化碳效应测算方法 

参考《城市温室气体排放测算国际标准（草）》（以下简称标准）对城市温室气体测算尺

度的划分[36]和村庄的概念，文中碳排放核算边界包括发生在存在边界内所有温室气体的直



接碳排放过程以及由于电力、供热的购买和外调发生的间接碳排放过程（对应标准中温室气

体测算尺度 1，尺度 2）。村庄用地变化既包括村庄与外部其他用地类型之间的转化，也包括

村庄内部利用类型、利用强度或利用效率的变化，上述两类变化均会导致相应的碳排放、碳

汇效应，统称为用地变化碳效应。其中，村庄与其他用地类型之间的相互转化主要依靠中科

院 30m 土地利用栅格数据的土地利用转移矩阵完成量化，引起碳效应变化量的计算公式为 

{
𝐸𝑅𝑙𝐶 = 𝐶𝑅𝑙 − 𝐶𝐿𝑖 流入（其他用地类型转化为村庄用地）

𝐸𝑅𝑙𝐶 = 𝐶𝐿𝑖 − 𝐶𝑅𝑙 流出（村庄用地转化为其他用地类型）
。      （1） 

式（1）中，𝐸𝑅𝑙𝐶为村庄变化碳效应，𝐶𝑅𝑙为村庄净碳排放，𝐶𝐿𝑖为第𝑖种土地类型净碳排放，单

位均为 t/ hm2。基于数据的可获得性，各类用地碳排放测算方法见表 2。 

表 2  村庄/城镇用地碳排放测算公式表 

Table 2  Calculation Formula for Carbon Emissions from Village or Urban Land  

碳效应类型 测算公式 变量解释 

村庄/城镇用地净碳排

放效应 

𝐶𝐸𝑅𝑙（𝑈𝑏） = 𝐶𝐸𝐸𝑛𝑔 + 𝐶𝐸𝑃𝑜𝑝 + 𝐶𝐴𝐵𝑢𝑙𝑑 + 𝐶𝐴𝑉𝑒𝑔 𝐶𝐸𝑅𝑙为村庄用地净碳排放量，𝐶𝐸𝑈𝑏为城镇碳排放，右侧变量

依次为该用地范围内能源消耗与人口呼吸碳排放，以及建筑

与植被碳汇； 

𝐶𝐸𝐸𝑛𝑔 = ∑ 𝐶𝑛𝑠𝑚𝑝𝐸𝑛𝑔𝑖
× 𝐸𝐸𝑛𝑔𝑖

 右侧变量依次为第𝑖类能源消费量及碳排放系数（scope1，

scope2；参见文献[37]）； 

𝐶𝐸𝑃𝑜𝑝 = ∑ 𝑃𝑃𝑜𝑝 × 𝐸𝑃𝑜𝑝 右侧变量依次为人口数量及人口呼吸碳排放系数（scope1；

参见文献[38]）； 

𝐶𝐴𝐵𝑢𝑙𝑑 = ∑ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝐵𝑙𝑑𝑖
× 𝐴𝐵𝑙𝑑𝑖

 右侧变量依次为第𝑖类建筑的建筑面积及单位面积建筑碳吸

收系数（scope1；参考文献[39]）； 

耕地、林地、草地、水

域与未利用地碳汇效

应 

𝐶𝐴𝐿𝑈𝑖
= 𝐴𝑟𝑒𝑎𝐿𝑈𝑖

× 𝐸𝐿𝑈𝑖
 𝐶𝐴𝐿𝑈𝑖

为耕地、林地、草地、水域或未利用地的碳吸收量，右

侧变量依次为该类土地的面积与碳汇系数（scope1；参考文

献[40-41]）； 

 

村庄内部细分耕地：耕地碳排放包括农业生产过程中投入化肥、机械等农用物资产生的

碳排放，以及作物生长过程中的碳汇。文中村庄耕地主要指村庄内部满足居民日常生活需要

的菜地、农田等，以区县内各类作物类型、农用物资、农作物产量和耕地面积为基础，采用

碳排放系数法进行测算，相关碳排放系数通过 IPCC 和各类文献获取[42-43]，部分碳排放系数

如下：化肥（N）0.857t/t、化肥（P，K）0.143t/t、农药 4.9341 t/t、农膜 5.18 t/t、翻耕 0.3126t/km2、

电力灌溉 0.025 t/km2、柴油 0.5927 t/t 等。 

村庄内部细分建设用地：考虑到村庄内部建设用地主要为住宅，生产类建设用地所占比

重极少，因此主要考虑生活能源、建筑和人类呼吸产生的碳排放。由于难以收集县区能源消

耗数据，本文以江苏省历年各类能源消费数据及其碳排放系数为基础[37]，计算江苏省农村生

活能源消费碳排放，随后利用历年县区村庄建设面积占全省比例进行分配；人类呼吸碳排放

量采用碳排放系数法根据各县区农村人口进行测算，碳排放系数根据相关研究取值为 0.079 

t/a[38]；建筑碳排放首先以各县区村庄样本中建筑面积比重结合村庄面积与建筑层数，计算各

年农村建筑面积，然后以相关研究中的住宅建筑碳排放系数为基础进行测算，其中建筑层数

根据现场调研确定为 2 层。 

村庄内部细分林地、草地、水域与未利用地均采用碳排放系数法进行测算，碳排放系数

根据相关研究成果分别取值-0.581[44]、-0.021[15]、-0.257[41]与 0.005 t/ hm2.yr[41]。 



3.3  城镇用地碳排放测算方法 

城镇用地是村庄用地的主要流出方向之一，碳排放测算整体思路与村庄用地类似。但与

村庄不同的是，城镇建设用地承载着居民生产、生活双重活动，因此城镇用地中建设用地能

源碳排放也包括非农生产生活能源消费碳排放，采用单位GDP能耗碳排放配置至各个区县；

将城镇内部林地、草地、未利用地归并为城市绿地进行测算，利用绿化率、城镇用地面积、

全国100万植被类型图及植被碳汇系数测算城镇用地植被碳汇[41]；考虑到水体占比较小以及

具体数据难以获取，这里未将水体纳入城镇用地碳排放测算范围。 

3.4  村庄碳排放及用地变化碳效应分析方法 

3.4.1  村庄碳排放及用地变化碳效应空间格局分析 

村庄碳排放及用地变化碳效应空间格局分析，采用全局莫兰指数和局部莫兰指数进行研

究。全局莫兰指数是全局相关分析中最为常见的统计量，主要用于描述区域中空间单元与周

围地区的平均关联度[2]。本文农村居民点碳排放以及用地变化碳效应全局莫兰指数计算公式

为 

        I =
n ∑ ∑ Wij(xi−x̅)(xj−x̅)n

j=1
n
i=1

(∑ ∑ Wij
n
j=1

n
i=1 ) ∑ (xi−x̅)2n

i

。      （2） 

局部莫兰指数可以发现区域中呈集聚现象的空间单元，能够有效的弥补全局莫兰指数无

法确定集聚现象的空间位置这一空缺[2]。局部莫兰指数的计算公式为 

        Ii =
(xi−x̅)

Si
2 ∑ Wij(xj − x)，n

j=1,j≠i       （3） 

        Si
2 =

∑ (xj−x̅)
2n

j=1,j≠i

n−1
− x2。      （4） 

式（3）~（4）中，Ii为局部莫兰指数；xi、xj分别为单元 i、j 的变量值，Wij是空间权重

矩阵；n 为空间单元的数量。 

3.4.2  村庄碳排放及用地变化碳效应时空变化趋势分析 

本文采用重心模型分析村庄碳排放及用地变化碳效应时空变化趋势。重心模型是一种利

用要素平均中心反映要素在空间上的平衡性的重要模型，后应用 GIS 空间可视化功能实现

研究区相应的重心转移轨迹制图，可以有效直观的描述要素的时空分布特征和发展方向[37]。

本文中农村居民点碳排放以及用地变化碳效应几何重心坐标采用下述公式计算： 

      𝑋 =
∑ 𝑋𝑖×𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1

, 𝑌 =
∑ 𝑌𝑖×𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1

。      （5） 

式（5）中，𝑋、𝑌为某一时期区域农村居民点碳排放以及用地变化碳效应的几何重心坐标，

𝑋𝑖、𝑌𝑖为第𝑖单元中心坐标，𝐸𝑖为第𝑖单元农村居民点碳排放以及用地变化碳效应。 

3.4.3  村庄用地变化碳效应影响因素分析 

多元逐步回归模型是一类经典的用于分析解释变量对研究现象影响作用的方法，适用于

从大量数据中确定模型中不同要素的关联性和重要性[13,37]。相比于地理探测器、地理加权回

归等空间方法，多元逐步回归模型对于数据分布、数量以及空间分辨率要求较低[19]。本文以

区县为基本研究单位，因此，采用多元逐步回归模型确定村庄用地变化碳效应的影响因素更



为适合。本文农村居民点用地变化碳效应影响因素逐步回归模型计算公式为 

        𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑚𝑥𝑚。      （6） 

式（6）中，𝑥1，𝑥2 ⋯，𝑥𝑚为被选择包含在模型中的农村居民点用地变化碳效应，𝛽1，𝛽2 ⋯，

𝛽𝑚是自然因素、社会因素等影像因子的回归系数。 

4 结果与分析 

4.1  村庄碳排放时空分异 

4.1.1  净碳排放总量时空分异 

30年间全省各县区村庄净碳排放均为正值，呈典型的碳源效应，其中建设用地中生活能

源、建筑与人口呼吸的净碳排放比重依次降低，村庄内部细分耕地碳汇效应最强。从时间尺

度具体来看，以2005年为界，呈现出先减少后增加的特征：（1）1990-2005年间，多数区县村

庄内部的碳汇量有所增长，生活能源碳排放显著下降，建筑和人口呼吸碳排放保持稳定，总

体碳排放呈下降趋势；（2）2005-2020年间，多数区县村庄碳汇、碳排放均有所增长，但碳排

放增量要高于碳汇增量，故整体上各区县村庄的碳排放处于增长状态。 

空间分布来看（图3）：（1）村庄净碳排放呈西高东低的空间分布特征，此外，市辖区村

庄碳排放高于其它县区；几何重心一直位于中西部淮安市，进一步验证了前述西高东低的空

间格局；（2）重心移动轨迹呈明显的“西北-东南”方向迁移特征，表明苏北与苏中各县区村

庄净碳排放占全省比重整体呈降低趋势。由于苏北苏中各县区是全省人口流出的重点区域，

且是全省城乡建设用地增减挂钩等复垦项目实施的重点区域，村庄用地面积减少较为显著；

相对而言苏南地区乡镇企业较为发达，一直是人口流入热点区域。上述两类因素叠加下，使

得苏南各县区村庄内部建设用地碳排放总量相对苏北占比更高，从而产生上述变化轨迹。 

 

图 3  村庄碳排放总量时空分布图（图 a，图 b；单位：万吨）及重心迁移图（图 c） 

Fig. 3  Spatio-temporal distribution of village carbon emissions and center of gravity migration 

 



4.1.2  地均净碳排放强度时空分异 

为进一步分析全省碳排放的时空差异，现对各区县的地均碳排放进行计算。结果（图4）

显示：（1）全省各县区村庄地均净碳排放均为正值且30年间持续降低；（2）从空间分布格局

来看，30年间全省各县区从南到北均呈现较明显的梯度递减特征，但苏中的南通、苏北的徐

州和盐城部分县区地均净碳排放相对较高；（3）重心分析结果显示，30年间地均净碳排放强

度重心均位于扬州市，但移动轨迹呈“东南—西北”迁移特征，这表明西北部分县区碳排强

度下降速度相对较慢，从而导致其在全省所占比重相对逐渐增大。 

 

 

图 4  村庄地均碳排放强度时空分布图（图 a，图 b；单位：t/hm2）及重心迁移图（图 c） 

Fig. 4  Spatio-temporal distribution of average carbon emission intensity in a village and center of gravity 

migration 

 

采用莫兰指数对地均碳排放强度进行分析，结果显示：全局莫兰指数的变化区间在

[0.215，0.341]，均通过1%的显著性检验，表明地均净碳排放强度具有显著的空间正相关性。

但全局莫兰指数由1990年的0.341降到2020年的0.215，表明地均净碳排放强度在研究期内趋

同性减弱，内部差异性加大。局部莫兰指数分析结果（图5）显示：（1）低值集聚于苏北宿

迁、连云港与淮安部分县区，说明这三个市区内的县区碳排放强度相较于周边地区均较弱，

形成低碳排放集聚中心；其重心移动轨迹呈“东南-西南-东北-南，但整体向东南”的迁移特

征；（2）高值集聚于苏中南通的如皋、如东与南通市区，其重心移动轨迹呈“西南-东北-西

南，但整体向西南”移动的变化特征；（3）高-低、低-高两类集聚分布相对较少，集中出现

在2010年以后的沭阳县、苏州市区、仪征市三个县区。 

 



 

图 5  村庄地均碳排放强度局部莫兰时空分布图（图 a）及重心迁移图（图 b） 

Fig. 5  Local Moran spatiotemporal distribution map of average carbon emission intensity in villages and 

center of gravity migration 

4.2  村庄用地变化的碳效应时空分异 

4.2.1  其他用地流入村庄的碳效应 

全省各县区流入碳效应呈碳排放效应，（1）2005年以前，所有区县的流入碳效应均呈碳

排放效应。2005年以前村庄扩张占用了大量的耕地、林地、草地等呈吸收效应的用地类型，

故导致上述现象的产生；（2）2005-2010期间，苏中和苏南地区有部分区县开始呈碳汇效应。

考察该时期土地利用变化发现该部分县区因后备土地资源相对苏北尤其不足，再叠加上耕地

保护制度的实施，使得流入村庄的用地类型呈吸收效应的土地类型占比较小，从而导致城镇

工矿用地比重相对较大，从而呈上述空间分布规律。考虑到实际上城乡建设用地之间的转换

多为单向流动，这应是使用数据存在的原始误差所导致；（3）2010-2020年间，城镇工矿用地

流入水平开始与2005年以前的流入水平相似，因此大部分区县流入碳效应呈碳排放。 

从空间分布来看（图6），（1）其它用地类型流入村庄所产生的碳排放总量总体呈南高北

低、西高东低的分布格局；（2）重心集中在省中西部的扬州市区，进一步佐证了上述空间格

局；（3）重心迁移轨迹始终围绕着扬州市区周边向西北方向移动，表明30年间徐州等苏北部

分县区其他用地类型流入村庄产生的碳排放相对苏南增长更快。 

 

图 6  流入碳效应总量（图 a，图 b；单位：万吨）及重心迁移图（图 c） 

Fig. 6  Total inflow carbon effect and center of gravity migration 



4.2.2  村庄流出其他用地的碳效应 

从时间尺度来看，全省大部分县区村庄流出碳效应呈碳汇效应，以2005-2010年为界，

呈“吸收-排放-吸收”的变化趋势；从空间分布上看（图7），（1）不同年度区间江苏省村庄

流出碳效应空间分布差异较大，总体上呈南高北低、西高东低的趋势。（2）重心集中于中西

部的扬州市、泰州市与镇江市内，呈明显的“西北-东南-西北”迁移特征，说明苏北、苏中

各县区村庄流出碳效应比重在30年间呈先降低后升高的趋势。 

 

图 7  流出碳效应总量（图 a，图 b；单位：万吨）及重心迁移图（图 c） 

Fig. 7  Total outflow carbon emission effect and center of gravity migration 

 

4.2.3  村庄用地变化综合碳效应 

时间尺度上看，全省村庄用地变化碳效应多呈碳排放效应，年际变化较为无序。从空间

格局上看（图8），（1）全省西南与西北部分县区碳排放相对较高（其30年间几何重心也主要

位于苏中南的扬州市），但东西格局上分布比较无序，碳效应年际之间变动较大；（2）重心

迁移轨迹整体向西北方向移动，与其他用地流入村庄碳排放效应移动轨迹类似。 

 
图 8  流动碳效应总量（图 a，图 b；单位：万吨）及重心迁移图（图 c） 

Fig. 8  Total amount of flowing carbon effect and center of gravity migration 

 



4.3  村庄用地变化碳效应影响因素分析 

4.3.1  村庄用地变化碳效应全局影响因素分析 

在基于全局逐步回归的村庄用地变化碳效应影响因素分析结果显示，流入、流出、流动

碳效应的影响因素的显著性（R2）分别为0.452，0.683和0.739，回归系数均通过1%的显著性

检验，可以看出文中影响因素体系对流出、流动碳效应的解释程度较高。各类碳效应具体分

析结果如下： 

（1）村庄用地流入碳效应全局影响因素分析结果（图9）表明：影响因素中的年均降水、

村庄距河流距离及乡村人口密度变化三个因素，对村庄用地流入碳效应影响较为显著（R2为

0.452，p值均小于0.01），其中：①自然因素中年均降水（-0.178）与村庄距河流距离（-0.127）

两项指标对流入碳效应影响均为负向，说明年均降水增长会促进其他用地流向村庄，村庄离

河流越远越会限制其他用地流向村庄，这是由于村庄对外扩张会优先考虑水源条件较为优越

的地带；②社会因素中乡村人口密度变化（-0.201）也呈负向贡献，说明人口密度的增大会

抑制其他用地流向村庄，由于村庄向外扩张主要占用的为耕地，当村庄人口增多时，对耕地

的需求量也随之增大，因此人口密度越大对耕地的侵占也就越少。 

（2）村庄用地流出碳效应全局影响因素分析结果（图9）表明：村庄距河流距离、城镇

用地比重、村庄人口密度、村庄距道路距离四个因素对村庄用地流出碳效应影响较大，解释

程度较高（R2为0.683，p值均小于0.01），其中：①自然因素中村庄距河流距离变化（0.371）

对流出碳效应具有正向贡献，考虑到村庄用地主要流向耕地与城镇用地，流出碳效应总体呈

碳汇效应，数值上为负，说明在“增减挂钩”、“占一补一”等土地政策实施时会考虑水源条

件较好的村庄，同时水源条件优越的村庄也更易被城镇用地侵占；②社会经济因素中城镇用

地比重（0.781）、村庄人口密度（0.078）呈正向贡献、村庄距道路平均距离（-0.278）呈负

向贡献，表明随着城镇化水平的提升，城镇化朝旧城改造、存量更新等提高土地利用效率的

方向转变，城镇用地对村庄的侵占力度逐渐减小，且人口越多、交通条件越便利、自身发展

条件越好的村庄越不易被占用，事实上这一类村庄在乡村振兴中是集聚提升和重点发展的主

要对象。 

（3）村庄用地流动碳效应全局影响因素分析结果（图9）表明：在全局逐步回归分析中

城镇工矿建设面积（0.828）、村庄距河流（0.326）、道路距离（-0.26）对流动碳效应具有较

大（R2为0.739，p值均小于0.01），说明城镇化、水源、交通条件是导致村庄用地与其他用地

类型相互转变的主要影响因素。结合前文流入、流出碳效应影响因素分析可知城镇化水平较

低、交通条件较差、水源条件较好的村庄区域更容易成为各类用地政策的实施对象。 



 

图 9  村庄用地变化碳效应影响因素及全局逐步回归标准化系数 

Fig. 9  Factors affecting carbon effect of village land use change and standardized coefficient of global 

stepwise regression 

 

4.3.2  村庄用地流动碳效应分年度影响因素分析 

分年度逐步回归的村庄用地变化碳效应影响因素分析结果显示，文中构建的影响因子体

系能在一定程度上解释流入、流动碳效应，对流出碳效应的解释程度不高。其中，流入碳效

应影响因素的显著性R2位于区间[0.321-0.668]，流动碳效应位于[0.435-0.651]，回归系数均通

过1%的显著性检验。可以看出，分年度回归分析中，文中影响因素体系对流入、流动碳效

应的解释程度较高，且相对更适应于流动碳效应。其中，各类碳效应具体分析结果如下： 

（1）村庄用地流入碳效应分年度影响因素分析结果（图10-a）显示：自然因素中村庄到

河流的平均距离在2005-2010年间具有正向影响，其他三个时期内的影响为负向，坡度因素

在2000-2005年间影响为正，2005-2010年间则为负向影响，这是由于在不同年份村庄对外扩

张的需求是不同的，因此自然因素的影响方向也就不同。 

社会经济因素中：①乡村人口密度和第一产业比重对2005年之前的流入碳效应均具有显

著负向影响，其中人口密度的影响更大。人口密度、第一产业比重呈负向贡献，人口密度越

大、第一产业比重越高村庄对耕地的需求越大，限制了村庄对耕地的侵占，减少了流入碳排

放；②2005-2015年间，人均GDP、农民人均生活消费与村庄距道路平均距离则成为显著影

响的几类因素，表明社会经济发展对村庄流入碳效应的影响在提高并逐渐成为主导因素。其

中：人均GDP呈正向贡献，说明社会经济的发展会加强村庄对外扩张，寻求外界资源的进入

和生活条件水平的改善；村庄距道路平均距离呈正向贡献，农民人均生活消费呈现负向贡献，

良好的交通条件会促使村庄经济发展，进而向外侵占耕地、林地、草地等，间接促进流入碳

排放。当生活条件到一定程度后，随着村庄内部青壮年人口的流失，反而会限制村庄的扩张，

这也在一定程度上解释了农民人均生活消费与流入碳排放是负相关的现象。 

（2）村庄流出碳效应分年度影响因素分析结果中，并未找出对其有显著性贡献的解释

变量，这可能是因为村庄流出的主要原因为城乡建设用地挂钩与土地综合整治等项目的实施

所导致，而这两类项目的实施更多的是通过上级财政支持的方式开展，其政策倾向性与地方



政府的积极性掩盖了其他自然与经济社会因素的影响，需进一步深入的分析。 

（3）村庄用地流动碳效应分年度影响因素分析（图10-b）表明：流动碳效应是指流入碳

效应和流出碳效应的总和，村庄用地在研究期间一直处于扩张的状态，导致流入碳效应的贡

献程度要远远超过流出碳效应，因此流动碳排放的影响因子与流入碳效应的影响因子相对一

致，但总体的解释程度要优于流入碳效应，说明影响因子体系更适用于解释农村整体的用地

变化活动。值得一提的是人口因素对流动碳效应的影响周期要长于流入碳排放，说明对于村

庄整体和村庄流入其他土地利用类型碳效应来说，人口的影响具有显著性和持续性，是村庄

用地变化碳效应的重要影响因素。 

 

  

图 10  村庄用地变化碳效应流入（a）、流动（b）影响因素及年度逐步回归标准化系数 

Fig. 10 Factors affecting the inflow (a) and flow (b) of carbon effects from changes in village land use and 

standardized coefficients for annual stepwise regression 

 

综合村庄用地变化碳效应全局、年度影响因素分析结果发现，人口数量、居住条件、城

镇化水平、经济条件以及产业结构对村庄用地变化碳效应都具有较大影响，最主要的影响因

素是前面三者。影响因素类型与目前村庄碳排放影响研究的结论较为一致[4-5]，但因素的影

响重要程度存在差异，部分研究指出经济条件与居住条件是主要影响因素[10-12]，而人口数量

影响反而较弱，也有研究指出消费方式、产业结构影响最大[15]，差异的存在与研究对象所在

区域的自然、社会、经济条件、地方政策以及自身所处发展阶段的不同相关。 

5 结论 

村庄是乡村人口最主要的生活活动空间，村庄内部用地既包括具有碳源效应的建设用地

空间，也包括具有碳汇效应的庭院种植、绿地与水体等细分农业与生态空间。研究村庄内部

细分用地空间类型的碳效应及其多因素影响，可以实现更高精度的村庄用地碳效应测算及其

多因素影响评估，并据此提出更有针对性的减碳增汇措施。本文的实证研究结果表明： 

（1）村庄碳排放分析结果显示：①30年间全省各县区村庄净碳排放呈典型的碳源效应，

其中建设用地中生活能源、建筑两类碳排放，以及人口呼吸的净碳排放比重依次降低，村庄

（a） （b） 



内部的耕地碳汇效应最强；②时间上以2005年为界呈先减后增的变化特征，空间上呈西高东

低的分布格局，但苏北与苏中各县区村庄净碳排放占全省比重整体呈降低趋势；③全省各县

区村庄地均净碳排放均为正值且30年间持续降低，空间上从南到北呈梯度递减特征，但全省

西北部分县区碳排强度下降速度相对其他县区较慢；④全省地均净碳排放强度具有显著的空

间正相关性，但趋同性减弱，内部差异性加大。其中低值集聚于苏北宿迁、连云港与淮安部

分县区，高值集聚于苏中南通的如皋、如东与南通市区。 

（2）村庄用地变化碳效应分析结果显示：①从村庄用地的流入流出来看，全省各县区

流入碳效应呈碳排放效应，空间上总体呈南高北低、西高东低的分布格局；②30年间全省大

部分县区村庄流出其他用地呈碳汇效应，时间上以2005-2010年为界，呈“吸收-排放-吸收”

的变化趋势，空间上总体上呈南高北低、西高东低的分布格局；③综合来看，全省村庄用地

变化碳效应多呈碳排放效应，但年际变化较为无序，空间上西南与西北部分县区碳排放相对

较高，但东西格局上分布比较无序。 

（3）村庄用地变化碳效应影响因素分析结果显示：①全局影响因素分析表明，村庄用

地流入的碳效应影响中，自然因素中的年均降水与村庄距河流距离对呈负向影响，社会经济

因素中乡村人口密度变化也呈负向贡献；流出影响中，自然因素中的村庄距河流距离具有正

向贡献，社会经济因素中城镇用地比重、村庄人口密度呈正向贡献、村庄距道路平均距离呈

负向贡献；②分年度影响因素分析表明，村庄人口、河流距离、第一产业比重等因素是流入

碳效应的主要影响因素，但强度与方向在不同年度区间并不相同；流入流出的综合碳效应影

响因素与流入碳效应相似，但人口因素影响周期相对较长。 

基于本文研究结果，村庄用地碳排放效应明显。因此，加强村庄用地结构的优化调整并

积极推动居民采用绿色节能低碳生活方式，可进一步助力江苏“双碳”目标的实现。具体措

施为：通过制定“三块地”改革的政策措施，提高村庄集体经营性建设用地利用效率，重新

配置利用闲置宅基地，减少村庄对耕地、林地、草地等碳汇效应明显的用地的占用；加强省

内耕地与永久基本农田保护、城乡建设用地增减挂钩以及土地整治政策的实施力度，以抑制

村庄对外无序扩张的冲动，既减少村庄对耕地的占用，又进一步补充碳汇用地；在绿色低碳

生活方面，则可以通过推行绿色能源、绿色种植、绿色交通等手段，在保证村民基本生活质

量不降低的前提下，减少煤炭、木柴、农用物资的使用，从而降低村庄居民生活与农业生产

活动碳排放。 

本研究揭示了1990-2020年江苏省县域村庄用地碳排放、用地变化碳效应的时空演变特

征，并进一步探讨村庄用地与其他用地变换碳效应的影响因子，成果可为制定相应的减碳增

汇对策提供科学的决策支持，也可为其他地方开展此类工作提供方法参考。但限于数据可及

性，文中村庄用地仅基于有限样本点数据进行分类，未来还需进一步提高村庄内部用地细分

精度，开展多尺度村庄用地变化碳排放时空格局研究。文中构建的影响因素体系对流出碳效

应的解释程度较低，未来还需从土地政策、政府决策角度出发，探讨流出碳效应影响因素，



进一步厘清村庄用地变化碳效应的影响体系，为制定更具针对性、科学性的政策提供参考。 
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附录 1  1990—2020 年间江苏省各县区村庄用地变化碳效应      t 

Appendix 1  Carbon effect calculation results of village land use changes in various counties and districts of Jiangsu Province from 1990 to 2020 

县区 
1990—1995 年 1995—2000 年 2000—2005 年 2005—2010 年 2010—2015 年 2015-2020 

流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 流入碳效应 流出碳效应 流动碳效应 

南京市 50591.86 755.00 51346.85 221560.00 -3131.81 218428.20 28686.76 -6795.92 21890.84 -23458.50 1892459.00 1869000.00 100133.70 9491.38 109625.10 103178.90 1082.50 104261.40 

无锡市区 151549.80 693.24 152243.10 29310.19 -528.07 28782.12 95289.28 13055.13 108344.40 -5947.81 1008014.00 1002066.00 15425.31 3604.92 19030.23 35380.43 -9.65 35370.78 

江阴市 144417.50 1599.33 146016.80 12423.87 -291.57 12132.30 35694.99 -2562.65 33132.33 -154878.00 918855.80 763977.50 4819.28 -1365.56 3453.72 3994.76 0.00 3994.76 

宜兴市 132606.00 -1775.51 130830.50 84318.62 -1052.21 83266.41 61525.77 2566.19 64091.96 -122210.00 433633.20 311423.10 29955.60 -6713.21 23242.38 10546.12 0.00 10546.12 

徐州市区 58323.27 -757.32 57565.95 40306.04 -979.68 39326.36 624.34 -436.38 187.96 54738.84 463802.80 518541.70 25869.81 -10846.60 15023.22 27590.38 0.00 27590.38 

丰县 3771.46 -419.88 3351.59 14992.61 -599.02 14393.59 465.06 -267.49 197.57 30545.29 59289.55 89834.84 18331.04 1435.71 19766.75 -4489.75 7963.21 3473.46 

沛县 14463.39 -310.38 14153.02 40020.04 -494.14 39525.90 395.29 -325.54 69.75 32057.78 116310.90 148368.60 13789.18 -6001.34 7787.84 11085.56 0.00 11085.56 

睢宁县 59420.20 1815.85 61236.05 10626.98 -559.72 10067.26 433.54 -244.79 188.75 14920.40 83130.95 98051.34 11695.57 -6350.15 5345.42 7217.13 -4.04 7213.09 

新沂市 25197.96 -594.13 24603.83 9376.25 -370.51 9005.74 259.64 -124.70 134.94 50961.07 174234.40 225195.50 10615.70 -3388.45 7227.25 2826.24 0.00 2826.24 

邳州市 45000.53 -557.11 44443.42 25144.29 -385.31 24758.99 308.52 -263.04 45.48 -6794.14 209215.80 202421.70 8511.78 -5920.48 2591.30 18860.39 -1.64 18858.76 

常州市区 259638.00 -1296.33 258341.70 63861.35 -981.88 62879.47 77996.03 4670.46 82666.49 -180068.00 1218950.00 1038881.00 37109.69 21095.46 58205.16 41407.00 0.00 41407.00 

溧阳市 50882.54 -485.73 50396.81 6585.25 -417.84 6167.41 19352.75 -963.21 18389.54 -83419.80 187149.80 103730.10 14412.76 13508.74 27921.51 10520.69 0.00 10520.69 

苏州市区 79203.43 -1173.68 78029.75 105889.30 -1345.40 104543.90 92595.21 2998.49 95593.70 72386.80 1856273.00 1928659.00 51929.13 -5081.44 46847.69 28825.82 0.00 28825.82 

常熟市 99103.51 -445.85 98657.65 20324.13 -287.27 20036.87 72717.03 251.00 72968.02 -188951.00 980631.20 791680.00 43563.97 -8763.50 34800.47 10613.85 0.00 10613.85 

张家港市 80874.49 -574.07 80300.42 19637.26 -163.06 19474.20 52284.75 -596.68 51688.07 -91305.30 656384.20 565078.90 11983.46 -5.45 11978.01 8904.81 -1.85 8902.96 

昆山市 30919.41 -199.06 30720.36 15860.22 -81.94 15778.29 37245.35 4633.35 41878.70 7035.12 764125.20 771160.30 13910.05 1654.62 15564.68 21866.55 0.00 21866.55 

太仓市 33182.99 -124.44 33058.55 12472.85 -19.80 12453.04 19680.12 -179.95 19500.17 -113088.00 220158.60 107070.40 14881.69 -17542.90 -2661.24 -17360.60 0.00 -17360.60 

南通市区 100038.00 -636.45 99401.60 11876.15 -387.65 11488.50 55216.46 -5359.53 49856.93 -129314.00 803216.30 673902.10 54649.14 8192.31 62841.45 34799.06 0.00 34799.06 

如东县 33675.64 672.49 34348.13 2767.90 -120.34 2647.57 5740.18 -1862.24 3877.94 1893.12 -546.31 1346.81 35864.84 -5305.09 30559.75 14422.34 10662.05 25084.39 

启东市 8447.80 -262.90 8184.91 6314.74 -213.10 6101.64 2299.98 -3491.21 -1191.23 20973.75 17854.17 38827.92 13605.98 -1269.48 12336.50 6810.75 5461.17 12271.92 

如皋市 113578.00 -311.78 113266.20 21300.79 -240.11 21060.68 14159.07 -578.90 13580.18 41431.98 143900.50 185332.50 37989.03 91931.24 129920.30 4272.02 -14.97 4257.05 

海安市 69494.79 -260.85 69233.94 4110.46 -196.38 3914.08 4032.50 -504.32 3528.18 49878.67 56658.09 106536.80 23048.66 -1268.88 21779.78 17823.05 0.00 17823.05 

连云港市区 23443.10 -251.29 23191.80 3574.59 -248.29 3326.30 11844.44 -3571.12 8273.32 27019.11 102482.10 129501.20 7364.74 -3991.23 3373.52 1826.00 0.00 1826.00 

东海县 13760.09 -298.55 13461.54 1344.32 -1304.44 39.88 290.95 -382.30 -91.35 10844.51 66655.42 77499.93 9621.75 -3113.18 6508.58 1112.90 0.00 1112.90 

灌云县 1165.90 -113.19 1052.71 688.34 -133.38 554.96 996.64 -2517.71 -1521.08 15266.98 21185.98 36452.96 4263.94 -2513.26 1750.68 3549.16 0.00 3549.16 

灌南县 1624.32 -114.32 1510.00 298.91 -83.30 215.60 299.67 -256.02 43.65 20594.78 87917.57 108512.40 3395.37 -1997.62 1397.75 1707.45 0.00 1707.45 

淮安市区 18978.91 -1419.11 17559.80 4142.44 -981.34 3161.11 5808.58 671.23 6479.81 59799.71 589704.10 649503.80 22805.96 -4740.55 18065.42 10551.06 0.00 10551.06 

涟水县 7443.05 -248.93 7194.12 1187.37 -302.44 884.94 553.01 -214.80 338.21 29810.59 113885.50 143696.00 6177.75 -3638.24 2539.51 1547.11 0.00 1547.11 



盱眙县 1767.71 -285.23 1482.48 1681.55 -221.94 1459.62 153.30 -131.25 22.06 12729.14 72962.81 85691.95 5033.25 -2705.03 2328.22 330.16 -136.54 193.62 

金湖县 6960.97 -340.18 6620.79 841.32 -202.22 639.10 131.97 -129.88 2.08 37786.65 20148.43 57935.08 4551.77 -2369.57 2182.21 301.65 0.00 301.65 

盐城市区 9842.32 -273.16 9569.16 9443.43 -376.74 9066.69 17239.90 -2808.82 14431.08 59054.89 467492.30 526547.10 -185986.00 85959.75 -100026.00 35151.65 0.00 35151.65 

响水县 6276.12 -376.62 5899.50 180.50 -288.78 -108.29 1376.72 -1209.91 166.81 26313.56 62540.69 88854.25 4194.22 -2524.85 1669.38 3725.52 -1.30 3724.22 

滨海县 2968.12 -470.12 2498.00 195.27 -375.22 -179.96 5541.18 -8283.44 -2742.27 40613.30 18478.14 59091.43 -11389.90 -5535.66 -16925.50 4053.16 0.00 4053.16 

阜宁县 5238.34 -563.73 4674.61 1088.01 -719.85 368.16 1370.95 -366.69 1004.25 51059.09 93069.75 144128.80 12857.97 -6934.84 5923.14 2784.82 0.00 2784.82 

射阳县 6558.68 -170.55 6388.13 623.65 -184.30 439.35 18087.45 -6799.72 11287.73 53069.82 2386.33 55456.15 20605.78 7863.13 28468.91 2398.13 -1.58 2396.55 

建湖县 6033.33 -279.01 5754.33 2960.29 -203.25 2757.04 931.03 -169.16 761.87 36243.82 26679.11 62922.93 13391.68 -6855.01 6536.67 3893.38 0.00 3893.38 

东台市 8067.53 -351.61 7715.92 3798.24 -78.67 3719.57 3616.00 -3336.49 279.51 62089.13 31989.48 94078.61 30152.19 -2460.20 27691.99 11866.13 0.00 11866.13 

扬州市区 244778.50 -1026.04 243752.40 5305.87 351.91 5657.77 20568.85 -290.74 20278.11 70819.39 229248.40 300067.80 41554.69 -6556.80 34997.89 21096.76 -1.92 21094.84 

宝应县 14681.32 4528.02 19209.34 4001.07 -381.11 3619.96 2526.21 -511.32 2014.88 -24053.60 367295.50 343242.00 7267.02 -3708.13 3558.88 445.00 0.00 445.00 

仪征市 2130.33 -18.30 2112.03 589.67 -207.82 381.85 286.78 -83.04 203.73 27843.14 37179.91 65023.05 11741.31 -4587.46 7153.86 7449.43 0.00 7449.43 

高邮市 15571.70 -772.73 14798.97 3931.37 -482.10 3449.27 3424.25 -187.05 3237.20 16059.80 148436.30 164496.10 9187.07 -4644.84 4542.23 10865.05 0.00 10865.05 

镇江市区 71560.75 -472.38 71088.37 23781.42 -311.12 23470.30 11028.53 -462.06 10566.47 9517.91 73720.19 83238.10 21849.22 -3068.40 18780.82 7091.57 0.00 7091.57 

丹阳市 95373.22 -229.51 95143.71 5285.74 -266.16 5019.57 9972.13 85.92 10058.05 -56701.60 372230.30 315528.70 8215.05 -2047.91 6167.14 1638.64 0.00 1638.64 

扬中市 56840.23 -144.87 56695.37 6713.52 -31.82 6681.70 1409.30 196.78 1606.08 5995.16 410868.70 416863.80 7028.22 120.99 7149.21 2392.20 -7.70 2384.51 

句容市 25426.09 -185.30 25240.79 4307.51 -309.09 3998.42 326.47 -219.71 106.75 -27479.60 59330.80 31851.18 7044.67 -1611.26 5433.41 12303.61 0.00 12303.61 

泰州市区 131057.60 -345.52 130712.10 5600.92 -143.98 5456.93 13088.34 805.68 13894.02 34340.82 171493.00 205833.80 33738.28 -128.89 33609.39 4579.99 0.00 4579.99 

兴化市 10629.86 -324.57 10305.29 7007.93 -276.41 6731.52 5017.69 -280.34 4737.35 32145.82 398684.00 430829.80 8735.24 -2446.49 6288.75 929.95 0.00 929.95 

靖江市 11463.22 -96.50 11366.71 1585.55 -37.22 1548.34 11109.62 -37.89 11071.72 -21923.50 192265.30 170341.70 8372.57 -153.95 8218.62 10863.32 0.00 10863.32 

泰兴市 128371.30 -318.77 128052.50 7502.53 -187.24 7315.30 3572.02 -104.01 3468.01 24832.53 223265.90 248098.40 14613.53 40.07 14653.60 7752.94 0.00 7752.94 

宿迁市区 56204.56 -662.60 55541.96 8350.71 -538.67 7812.04 1298.99 -325.12 973.87 103074.80 244362.80 347437.60 26826.25 -12231.00 14595.28 12498.24 -8.43 12489.81 

沭阳县 46115.45 -961.16 45154.29 13258.17 -694.72 12563.45 1031.31 -330.39 700.92 64123.20 268513.40 332636.60 18230.79 -8533.30 9697.49 9164.65 0.00 9164.65 

泗阳县 18547.54 -432.40 18115.15 4672.22 -386.90 4285.33 243.85 -201.83 42.02 46381.22 182458.40 228839.70 16290.66 -5925.32 10365.34 3027.14 0.00 3027.14 

泗洪县 34901.55 -954.10 33947.44 3370.53 -706.79 2663.74 2687.90 -300.64 2387.26 35417.15 34977.45 70394.60 11744.28 -2330.04 9414.24 3235.10 -5.13 3229.98 

 

 

 

 

 


