江苏省经济发展、技术进步与农业碳排放增长关系研究
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摘要：本文在科学测算江苏省农业碳排放基础上，应用STIRPAT模型研究了江苏省2000-2015年经济发展、技术进步与农业碳排放增长的关系。研究结果显示：2000-2015年江苏省农业碳排放量呈上升趋势，年均增长率为0.13%；城镇化率、农村人口、富裕度、农业产业结构、农业技术人员数量每发生1%的变动分别会引起江苏省农业碳排放1.04%、0.82%、0.23%、0.18%、0.13%的变化，研究表明江苏省经济发展、技术进步对农业碳排放有重大影响。为推动江苏省农业碳减排，必须继续深化农业供给侧结构调整，走绿色低碳农业发展之路；推行低碳农业生产技术改革，降低农业生产能源消耗；加大低碳农业政策扶持力度，确保农业可持续发展。
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Abstract: This paper uses STIRPAT model to study the relationship between economic development, technological progress and agricultural carbon emissions growth in Jiangsu Province from 2000 to 2015. The results showed that the agricultural carbon emissions in Jiangsu Province showed a downward trend of increase from 2000 to 2015, with an average annual growth rate of 0.13%. Every 1% change in urbanization rate, rural population, affluence, agricultural industrial structure and agricultural technicians Respectively, will cause agricultural carbon emissions in Jiangsu Province 1.04%, 0.82%, 0.23%, 0.18% and 0.13% respectively. Research shows that economic development and technological progress have a significant impact on agricultural carbon emissions. In order to promote agricultural carbon emission reduction in Jiangsu Province, it must continue to deepen the structural adjustment of the supply side of agriculture and take the road of green low-carbon agriculture development; implement the reform of low-carbon agricultural production technology and reduce energy consumption in agricultural production; increase the support for low-carbon agricultural policies, ensure sustainable development of agriculture.
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随着经济发展、科技进步以及政府惠农政策的实施，共同推进了中国农业的快速发展，同时也衍生了一系列问题，其中农业碳排放的快速增加引起了广泛关注。农业生态系统受人类强烈干预，不仅能够固氮释氧，也能够产生温室效应，而且极易受气候变化的影响。从全球来看，农业温室气体排放大约占全球碳排放总量的14% [1]，中国农业活动中所产生的温室气体排放约占全国碳排放总量的17%[2]。在哥本哈根会议上，我国政府已向世界承诺，到2020年单位GDP温室气体排放较2005年下降40-45%。2017年，中共中央及国务院在《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》中，要求建立农业绿色循环低碳生产制度。党的十九大也提出中国要引导应对气候变化国际合作，成为全球生态文明建设的重要参与者、贡献者、引领者。农业作为重要的碳源和生态系统的组成部分，所蕴含的碳减排潜力以及农业碳减排所带来的正外部效应显著，研究农业碳排放对于碳减排目标的实现和生态文明建设具有重要理论和战略意义。

国内外学者对于农业碳排放进行了大量研究，主要从以下几个方面展开：在农业碳排放产生机理上，Johnson表明农业碳排放主要源于农业废弃物、肠道发酵、粪便管理、农业能源利用、稻田以及生物燃烧[3]。Verhagen则研究认为作物、气候、土壤都对农业碳排放构成影响[4]。Plantinga对不同土地利用方式下的土壤碳排水平或固碳能力进行了评估[5]。钱海燕、李迎春、苏洋等分别从农业投入品、稻田甲烷排放和动物养殖产生的碳排放进行了分析[6-8]。在农业碳排放影响因素上，田云等研究了湖北省农业碳排放影响因素，效率因素、劳动力因素、产业结构因素对农业碳排放具有较强的抑制作用，而经济因素则推动了湖北省农业碳排放的快速上升[9]。李国志对中国农业1981-2007年能源消费排放的二氧化碳进行了测算，发现超过95%的碳增量源于经济的快速增长[10]。杨钧研究表明技术进步对农业碳排放总量增长有显著影响，但有利于农业碳排放强度的降低[11]。鲁钊阳认为农业科技进步与农业碳排放之间存在负相关关系，农业科技水平越高，农业碳排放越少[12]。在农业碳减排对策上，以碳税、补贴为标志的经济手段是许多学者的首选。Leinen基于欧盟农业碳排放特征展开研究，发现课税有利于欧盟农业的可持续发展[13]。陈红等认为政府在农村环境污染治理方面应更多地利用经济手段和激励机制控制污染量，最终达到农业碳减排目的[14]。在减排技术上，各国还采取了一系列农业工程与技术措施来推进农业碳减排[15-16]。综上研究表明，农业碳排放研究视角和研究内容在逐步拓展，目前关于农业碳排放影响因素的研究还没有形成统一结论，特别是综合考量经济发展、技术进步对农业碳排放影响的文章较少，系统研究其内在影响机理并提出减排对策文章有待进一步探索。

江苏省作为中国经济大省和十大农业大省之一，具有特定的区位优势和农业生产特征。依托优越的经济基础和科技实力，2015年江苏省实现农业总产值7 030.80亿元，占全国农业产值的7%，农业科技进步贡献率达到65%，每年因农业活动引起的碳排放总量也较为显著，在“绿色江苏”和“生态大省”建设中，探索一条适合江苏省农业碳减排的路径具有重要意义。目前，IPAI模型及其衍生的STIRPAT模型成为碳排放影响因素研究的主流方法，但结合经济发展和技术进步解析对农业碳排放的影响还较少。本研究科学构建农业碳排放测算体系，对江苏省2000年到2015年的农业碳排放效应进行测算，简要解析其阶段特征，应用STIRPAT模型重点分析经济发展和技术进步对农业碳排放的贡献程度，并根据研究结果提出适合江苏省农业碳减排的政策建议。
1 研究方法和数据来源

1.1 农业碳排放量测算方法

根据国内外学者的相关研究，中国农业碳排放的主要碳源有农地投入、水稻种植、动物尤其是反刍动物这三方面的碳排放，其中农地投入主要包括以下六个方面的碳源因子：农药、化肥、农膜、柴油、翻耕和农业灌溉。根据农业主要碳源因子，构建江苏省农业碳排放测算公式：
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其中：
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表示农业的碳排放总量，
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表示各类碳源产生碳排放量，
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表示为各类碳排放源的量，
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表示为各碳排放源的系数。不同碳源碳排放源的系数如表1：

表1 农业投入碳排放系数及参考来源

Tab.1 Carbon coefficient and reference sources of farmland inputs

	
	碳源
	碳排放系数
	参考来源

	农地投入
	农药
	4.934 1 kg C/kg
	美国橡树岭国家实验室[17]

	
	化肥
	0.895 6 kg C/kg
	T.o.West[18]、美国橡树岭国家实验室

	
	农膜
	5.180 0 kg C/kg
	南京农业大学农业资源与生态环境研究所（IREEA)

	
	柴油
	0.592 7 kg C/kg
	政府间气候专门委员会（IPCC)

	
	翻耕
	312.6 kg C/km2
	中国农业大学生物技术学院

	
	农业灌溉
	20.40 kg C/hm2
	Dubey

	水稻种植
	水稻
	4 077.33 kg CE/hm2
	田云[19]

	动物养殖
	猪
	34.09 kg CE/a
	IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）

	
	牛
	415.91 kg CE/a
	IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）

	
	羊
	35.18 kg CE/a
	IPCC（联合国政府间气候变化专门委员会）


注：农业灌溉的碳排放系数是25 kg C/hm2，然而实际过程，仅仅是火力发电间接引起碳排放，所以对于农业灌溉碳排放是25Kg*火电系数（用于火力发电比上我国总发电量）。据2000年—2010年中国年鉴的数据，得出火电系数为0.816。因此，对农业灌溉系数最后用值为20.4 kg C/hm2。
1.2 农业碳排放影响因素STIRPAT模型构建 

著名人口学家Ehrlish提出了环境影响的一般公式IPAT模型[20]，Dietz在此基础上进行改进建立了STIRPAT 模型，对人口与碳排放的非等比例影响因素的变化进行了研究[21]，模型为：
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此模型把人口、经济和技术三个因素作为环境压力的驱动因素。对模型两边取自然对数，这样既可以降低异方差，还可以直接获得被解释变量对解释变量的弹性，得到方程：
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以
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作为因变量，
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作为自变量，
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作为常数项，
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作为误差项，对经过处理后的模型进行多元线性拟合。根据弹性系数概念，
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每发生1%的变化，将分别引起
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的变化。

在研究人口、经济、和技术对碳排放影响的同时，本文加强了经济发展因素和技术进步因素对碳排放的影响分析，将经济发展因素（富裕度、农业产业结构、城镇化率）、技术进步因素（农业技术水平、农业生产能源效率、农业技术人员）扩展到模型中，扩展后的模型可表示为：
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式中的变量及具体含义如下表（表2）所示，因为本研究对象是经济及技术对农业碳排放的影响，所以所选的变量都是与农业相关的数据。
表2  变量定义及描述

Tab.2  Variable description and definition

	变量
符号
	变量名称
	定义
	单位
	均值
	标准差
	最大值
	最小值

	
[image: image22.wmf]I


	农业碳排放量
	农业碳排放总量
	万吨
	1 449.00
	44.63
	1 486.34
	1 323.17
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	农业人口数
	乡村总人口数
	亿人
	0.349 2
	0.052 2
	0.428 6
	0.267 0
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	富裕度
	农民人均GDP
	万元
	0.489 2
	0.211 1
	0.881 5
	0.255 2

	
[image: image25.wmf]S


	农业产业结构
	种植业产值/农业总产值
	—
	0.524 9
	0.030 0
	0.586 2
	0.486 5

	
[image: image26.wmf]U


	城镇化率
	城镇人口占总人口比重
	—
	0.544 1
	0.080 9
	0.665 3
	0.415 0

	
[image: image27.wmf]T


	农业技术水平
	农业机械总动力
	亿千瓦
	0.364 6
	0.062 5
	0.482 6
	0.292 5

	
[image: image28.wmf]E


	农业生产能源效率
	柴油使用量/农林牧渔总产值
	万吨/亿元
	0.026 9
	0.008 5
	0.040 6
	0.015 4

	
[image: image29.wmf]J


	农业技术人员
	年末农业技术人员数量
	万人
	3.177 5
	0.579 4
	4.610 0
	2.580 0


1.3数据来源
本研究中的碳排放源和社会经济数据来自《江苏统计年鉴》（2001-2016年）和《中国农村统计年鉴》（2001-2016年）整理得出，选取2000—2015年的数据作为研究数据。其中农业碳排放源中，化肥、农药、农膜和柴油数据均以当年实际使用量为准；翻耕数据以当年实际播种面积为准，农业灌溉以各年有效灌溉面积为准。水稻碳排放以当年水稻的种植面积为准。动物养殖中猪、牛、羊都以当年末的存栏数量为准。
2 实证分析

2.1 江苏省农业碳排放效应分析 

根据前文碳排放测算公式计算出江苏省农业碳排放总量、碳排放强度及碳排放增速，具体如表3所示，将数据绘制成图1。由表三可知2000-2015年江苏省农业碳排放量从1 462.37万吨增加到1 480.99万吨，年均增长率为0.13%，碳排放强度由1 840.65 t/hm2增加到1 912.18 t/hm2，年均增长率为0.13%。在碳源因子中，稻田碳排放量最大，占全省农业碳排放总量的60%以上；其次是农业投入碳排放，占总碳排放量的30%左右；碳排放量占比最小的是动物养殖。这三类主要碳源从2000-2015年的碳排放量变化有所差异，农业投入和稻田碳排放量呈增长状态，但稻田碳排放量增长较明显；相反，动物养殖所产生的碳排放量逐年下降，但江苏省农业碳排放量整体持续增长。

表3  2000-2015年江苏省农业碳排放情况   （单位：万吨，%）

Tab.3 The carbon emissions of agricultural in Jiangsu Province from 2000 to 2015 （Unit: 104t，%）

	年份
	农业投入
	稻田
	动物养殖
	合计
	碳排放强度

	
	排放量
	比重
	排放量
	比重
	排放量
	比重
	万吨
	t/hm2

	2000
	434.77
	29.73
	898.31
	61.43
	129.29
	8.84
	1 462.37
	1 840.65

	2001
	437.06
	31.46
	819.54
	58.99
	132.69
	9.55
	1 389.29
	1 786.31

	2002
	435.85
	31.57
	808.04
	58.53
	136.70
	9.90
	1 380.59
	1 770.58

	2003
	434.70
	32.85
	750.51
	56.72
	137.96
	10.43
	1 323.17
	1 722.54

	2004
	439.82
	30.61
	861.39
	59.95
	135.65
	9.44
	1 436.86
	1 873.60

	2005
	449.86
	30.30
	900.70
	60.67
	133.91
	9.02
	1 484.47
	1 942.72

	2006
	452.15
	30.42
	903.42
	60.78
	130.77
	8.80
	1 486.34
	2 012.60

	2007
	453.64
	31.39
	908.34
	62.85
	83.33
	5.77
	1 445.31
	1 951.08

	2008
	455.56
	31.35
	910.17
	62.64
	87.21
	6.00
	1 452.94
	1 934.60

	2009
	467.06
	31.85
	910.45
	62.08
	89.11
	6.08
	1 466.62
	1 940.45

	2010
	469.81
	31.98
	910.82
	62.01
	88.24
	6.01
	1 468.87
	1 927.76

	2011
	469.23
	31.83
	916.72
	62.18
	88.29
	5.99
	1 474.24
	1 923.78

	2012
	466.99
	31.68
	919.00
	62.35
	87.95
	5.97
	1 473.94
	1 926.32

	2013
	466.69
	31.57
	923.67
	62.49
	87.76
	5.94
	1 478.12
	1 923.72

	2014
	465.13
	31.43
	926.12
	62.58
	88.63
	5.99
	1 479.88
	1 927.27

	2015
	458.60
	30.97
	934.24
	63.08
	88.15
	5.95
	1 480.99
	1 912.18

	平均增速（%）
	0.36
	-
	0.38
	-
	-1.95
	-
	0.13
	0.30
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图1  2000-2015年江苏省农业碳排放量总量及碳排放强度
Fig.1 The carbon emission amount and growth rate of agricultural in Jiangsu Province from 2000 to 2015

从图1可以看出，2000年到2015年江苏省农业碳排放总量呈不断上升态势，但不同阶段碳排放增速具有差异，总体上可以分为三个阶段。

第一阶段2000-2003年，农业碳排放量呈持续下降阶段，且下降幅度较大。江苏省农业碳排放量由2000年的1 462.37万吨，下降到了2003年的1 323.17万吨，下降了9.50%。碳排放强度也呈下降趋势，降幅为3.70%。这一阶段农业碳排放的下降主要是由于稻田碳排放量的大幅度下降，稻田碳排放量由2000年的898.31万吨下降到2003年的750.51万吨，下降了147.80万吨。农业投入碳排放量基本保持不变。动物养殖碳排放量呈上升趋势，2003年碳排放量较2000年上升了6.70%，增幅较大。这一阶段我国经济进入工业化中期，农业比较收益较低，农业转移人口增加，农民种粮积极性下降，引起农业碳排放总量降低。
第二阶段2004-2006年，农业碳排放量呈直线上升阶段，这一阶段到达顶峰。江苏省农业碳排放量由2004年的1 436.86万吨增长到2006年的1 486.34万吨，增长了3.40%。2006年农业碳排放量为2000年至2015年中碳排放量最高。相应的这一阶段碳排放强度也保持上升趋势，由2004年的1 873.60 t/hm2 变为2006年的2 012.60 t/hm2，且2006年的碳排放强度达到最大。在三类碳源中，农业投入和稻田碳排放都持续增长，增幅分别为2.80%和4.90%。国家从2003年开始全面推进农村税费改革，逐步废除农业税，恢复农民农业生产积极性，因而农业碳排放增加并持续上升。
第三阶段2007-2015年，农业碳排放量呈平稳上升阶段，保持低速增长。2007年-2015年江苏省农业碳排放量虽然总体保持上升趋势，但是每年增长量非常小。农业投入、稻田、动物养殖三者碳排放量均保持低速增长，变化较小。表明江苏省农业发展逐步控制较好，低碳农业已取得初步成效。相应的，这一阶段农业碳排放强度呈下降趋势，由2007年的1 951.08 t/hm2下降到2015年的1 912.18 t/hm2，降幅为2.00%，虽然降幅较小。这一阶段农业经济得到飞速发展，但同时江苏省注重资源合理开发和生态环境保护，政府出台相关政策，走低碳农业发展道路，农业碳排放总量和强度得到有效控制。
2.2 江苏省农业碳排放影响因素分析   

本文选取的江苏省农业碳排放影响因素包括农业人口、经济发展、技术进步三个大方向，其中经济发展又包括富裕度、农业产业结构和城镇化率，技术进步包括农业技术水平、农业生产能源效率和农业技术人员。从相关统计年鉴中选取数据并进行整理计算，得到江苏省农业碳排放影响因素原始数据表，如表4所示。
表 4 江苏省农业人口、经济发展与技术进步变动趋势

Tab.4 agricultural population, economic development and technological progress in Jiangsu Province

	年份
	农业人口
	经济发展
	技术进步

	
	
	富裕度
	农业产业结构
	城镇化率
	农业技术水平
	农业生产能源效率
	农业技术人员

	2000
	0.428 6
	0.255 2
	0.586 2
	0.415 0
	0.292 5
	0.040 6
	4.610 0

	2001
	0.422 4
	0.265 8
	0.584 2
	0.426 0
	0.295 8
	0.038 4
	4.180 0

	2002
	0.409 5
	0.271 6
	0.579 4
	0.447 0
	0.298 4
	0.037 7
	3.740 0

	2003
	0.397 0
	0.261 8
	0.502 6
	0.467 7
	0.302 9
	0.039 1
	3.740 0

	2004
	0.389 8
	0.321 4
	0.513 9
	0.481 8
	0.305 3
	0.032 1
	3.250 0

	2005
	0.375 6
	0.339 6
	0.501 0
	0.505 0
	0.313 5
	0.030 6
	3.180 0

	2006
	0.368 2
	0.355 1
	0.521 2
	0.519 0
	0.327 9
	0.029 9
	3.110 0

	2007
	0.361 4
	0.396 8
	0.503 3
	0.532 0
	0.339 2
	0.026 3
	2.920 0

	2008
	0.354 7
	0.462 6
	0.486 5
	0.543 0
	0.363 1
	0.023 4
	3.060 0

	2009
	0.346 8
	0.488 6
	0.510 5
	0.556 0
	0.381 1
	0.024 1
	2.990 0

	2010
	0.310 2
	0.546 1
	0.528 2
	0.605 8
	0.393 7
	0.022 7
	2.720 0

	2011
	0.300 9
	0.663 1
	0.504 2
	0.619 0
	0.410 6
	0.019 1
	2.850 0

	2012
	0.293 0
	0.733 4
	0.510 7
	0.630 1
	0.421 5
	0.017 7
	2.690 0

	2013
	0.284 9
	0.775 6
	0.514 4
	0.641 1
	0.440 6
	0.017 3
	2.580 0

	2014
	0.276 9
	0.809 5
	0.521 9
	0.652 1
	0.465 0
	0.016 7
	2.630 0

	2015
	0.267 0
	0.881 5
	0.529 4
	0.665 3
	0.482 6
	0.015 4
	2.590 0


根据所构建的模型公式（4），对江苏省农业碳排放总量及影响农业碳排放因素原始数据取对数，然后运用Eviews7软件对数据进行最小二乘法回归，具体结果见表5所示。回归结果非常满意，其中，
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为0.98，拟合度较高，
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值的
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值为0.000 0，7个影响因素中5个因素的
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值都小于0.05，说明了回归方程通过了很好的显著性检验。

表5  回归分析拟合结果

Tab.5  The result of Regression Analysis
	变量  Variable
	回归系数 Coefficient
	标准误差 Std.Error
	t-Statistic
	Prob.
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	8.289 8
	0.437 8
	18.934 0
	0.000 0
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ln


	0.819 2
	0.106 7
	7.677 6
	0.000 1 

	
[image: image37.wmf]A

ln


	0.228 5
	0.085 2 
	2.681 1
	0.027 9 
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ln


	0.176 1 
	0.057 7 
	3.049 5
	0.015 8
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ln


	1.042 7
	0.158 9
	6.560 5
	0.000 2
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ln


	-0.139 4
	0.076 1
	-1.832 2
	0.104 3
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ln


	0.175 6
	0.086 5
	2.029 8
	0.076 9
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ln


	0.126 0
	0.053 6
	2.351 8
	0.046 5


由表5可知，农业人口、经济发展中富裕度、农业产业结构、城镇化率、技术进步中农业技术人员这些因素对江苏省农业碳排放增长有显著影响，每发生1%的变动分别引起江苏省农业碳排放0.82%、0.23%、0.18%、1.04%、0.13%的变化。农业技术水平对农业碳排放有抑制作用，但农业技术水平和农业生产能源效率对农业碳排放影响不够显著。
从回归分析拟合结果来看，经济发展因素中城镇化率对江苏省农业碳排放影响最大，在其他条件不变的情况下，每发生1%的变动会引起1.04%的碳排放量变化，其次是农业人口，每增加1%，会引起农业碳排放0.82%的增长。江苏省自21世纪以来，经济得到飞速发展，城镇化率从2000年的0.42增长到2015年的0.67，农业人口从2000年的0.43亿人减少到2015年0.27亿人，较2000年下降了37.70%。城市化水平的提高必然伴随着农副产品需求的增加，对农产品结构与品质提出了更高的要求，因而农业生产投入强度加大，经济的发展也会加大对农业基础设施的投资，导致农业碳排放量的剧增。随着江苏省新型城镇化的不断推进，农业人口规模会逐渐减少，一定程度上会抑制农地投入碳排放。

经济发展因素中富裕度和农业产业结构每变动1%会分别引起江苏省农业碳排放发生0.23%和0.18%的变化。从经济增长方面来看，江苏省经济高速发展，农民人均GDP自2000年的0.26万元增长到2015年的0.88万元，翻了2.45倍，农民人均收入持续增长。农业产业结构变化较小，但是总体上来看种植业产值占农林牧渔产值比重保持下降，表明江苏省农业产业结构日趋完善。江苏省人多地少，人均占有耕地不足，而且江苏省正处于发展现代农业的转型过程中。经济的发展促进稀缺农地高度投入和集约利用，以致超过土地承载阈值引起农业碳排放增加。伴随着农业供给侧结构性改革，农业产业结构调整，种植业比重的下降必然会推动农业利用碳减排目标的实现。
农业技术方面，农业技术人员数量的变化对江苏省农业碳排放有显著影响，农业技术人员每发生1%的变动，会引起农业碳排放0.13%的变化。而农业生产能源效率和农业技术水平对农业碳排放影响不显著，表明农业科技人员对于农业发展具有举足轻重的作用。江苏省农业技术人员从2000年的4 610人下降到2015年的2 590，农业技术人员减少了43.82%，由于江苏省实行政府部门去行政化，人员精简，另外农业技术投入不足，导致农业技术人员减少，客观上降低了农业碳排放。江苏省农业技术水平由2000年的0.29亿千瓦增长到了2015年的0.48亿千瓦，增长了0.19亿千瓦，江苏省农业机械化水平提高，农业生产能源效率呈逐年下降趋势，可能与农业产业结构调整有一定的关系，因而对农业碳排放影响不显著。 

3 主要结论与政策建议

3.1主要结论
（1）2000-2015年江苏省农业碳排放量从1 462.37万吨增加到1 480.99万吨，年均增长率为0.13%，碳排放强度由1 840.65 t/hm2增加到1 912.18 t/hm2，年均增长率为0.13%，农业碳排放总量总体呈上升态势，可分为三个阶段，各阶段增速有所差异。农业碳排放各类碳源中稻田的碳排放量最大，其次是农业投入、动物养殖，2015年分别占江苏省农业碳排放总量的63.08%、30.97%和5.95%，其中农业投入和稻田碳排放量年均增速分别为0.36%和0.38%；动物养殖碳排放量年均增速为-1.95%。可见江苏省要降低农业碳排放增长，必须合理调整农业产业结构，推行绿色生产方式。
（2）影响江苏省农业碳排放的因素中，城镇化率、农业人口、富裕度、农业产业结构、农业技术人员数量这些因素对江苏省农业碳排放量变化有显著影响，各因素每发生1%的变动会相应带来农业碳排放量约1.04%、0.82%、0.23%、0.18%和0.13%的变化。影响最大的是城镇化率，其次是农业人口和富裕度，农业产业结构和农业技术人员数量影响较小。其中经济发展中的富裕度、农业产业结构、城镇化率三个因素皆对江苏省农业碳排放量变化有显著影响；技术进步中只有农业技术人员数量对农业碳排放有显著影响，农业生产能源效率、农业技术水平没有显著影响。经济发展和技术进步对江苏省农业碳排放有至关重要的影响。
3.2 政策建议

根据以上结论，结合江苏省农业发展的特点，提出以下几点建议：

（1）深化农业供给侧结构调整，走绿色低碳农业发展之路

江苏省农业现代化发展中，农业结构在不断调整，但是长期种植业比重为主向多元农林牧渔转变改革应继续深化，从而有效降低农业碳排放。江苏省在确保粮食安全的前提下，应积极优化农业产业结构，增加花卉苗木、林果蔬菜和渔业等低碳行业比重，不但能够提高经济效益，而且具有一定的碳汇功能，具有多重收益。江苏省应转变农业经济增长模式，积极探索低碳农业发展模式，走资源节约、环境友好、生态安全的低碳农业发展之路。

（2）推行低碳农业生产技术改革，降低农业生产能源消耗

在影响江苏省农业碳排放技术因素中，仅有农业技术人员对碳排放影响显著，农业技术水平和农业生产能源效率都不显著，可见江苏省应进一步推行低碳农业生产技术改革，增加农业技术物质和人员投入，降低农业生产能源消耗。江苏省未来农业发展应不断研发和推广低碳高效新型施肥、施药、灌溉和耕作等新技术，尤其是稻田减排增效种植技术，充分发挥农业技术在低碳农业发展中的作用。
（3）加大低碳农业政策扶持力度，确保农业可持续发展
江苏省农业碳减排的实现离不开政府的财政投入和相关政策扶持。一方面政府要加大新型低碳农业生产模式和技术的宣传、培训和推广，并辅助财政补贴，提高农田生态补偿，激励农民参与休耕及植树造林。另外制定和完善低碳农业发展的保障制度，严格执行涉农生产节能减排管理制度，农业绿色低碳发展绩效考核制度，逐步提高农业生产能源效率标准，全方位确保农业碳减排目标的实现。
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