
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
　　制研究［Ｊ］．农业经济问题，２０２１，４２（１１）：６６－７６．

［１６］朱思柱，张　萌．区块链技术在农业农村中的应用与对策研究

［Ｊ］．中国农机化学报，２０２１，４２（７）：１７０－１７６．

［１７］刘如意，李金保，李旭东．区块链在农产品流通中的应用模式与

实施［Ｊ］．中国流通经济，２０２０，３４（３）：４３－５４．

［１８］芦千文．区块链加快农业现代化的理论前景、现实挑战与推进

策略［Ｊ］．农村经济，２０２１（１）：１２６－１３６．

［１９］尚　杰，吉雪强，陈玺名．区块链与生态农业产业链结合：机理、

机遇与对策［Ｊ］．农村经济，２０２１（１）：１１９－１２５．

［２０］梁晓贺，周爱莲，谢能付，等．区块链农业应用现状与技术热点

［Ｊ］．中国农业科技导报，２０２１，２３（１２）：８４－９３．

［２１］夏　辉，刘江秦哲．区块链技术如何与农业融合发展？———基

于日本经验的启示［Ｊ］．农村经济，２０２２（１）：２０－２９．

［２２］周晓红．西方社会学历史与体系：第一卷［Ｍ］．上海：上海人民

出版社，２００２．

［２３］《金融科技时代》编辑部．腾讯区块链白皮书发布［Ｊ］．金融科

技时代，２０１９，２７（１１）：９９．

［２４］我国农村网民规模为 ２．９７亿，农村地区互联网普及率为

５９２％———第４８次《中国互联网络发展状况统计报告》在京发

布［Ｊ］．南方农业，２０２１，１５（２５）：９４．

［２５］张磊磊．《区块链白皮书（２０１９）》发布［Ｊ］．金融科技时代，

２０１９，２７（１２）：８６．

［２６］贾　开．区块链的三重变革研究：技术、组织与制度［Ｊ］．中国

行政管理，２０２０（１）：６３－６８．

［２７］刘莉娜．区块链赋能现代农业产业链布局：功能、困境与对策

［Ｊ］．内蒙古社会科学，２０２２，４３（２）：１１０－１１５．

［２８］尚　杰，陈玺名．全面推进乡村振兴背景下区块链与农业产业

链融合［Ｊ］．理论探讨，２０２２（１）：１５９－１６４．

［２９］生吉萍，莫际仙，于滨铜，等．区块链技术何以赋能农业协同创

新发展：功能特征、增效机理与管理机制［Ｊ］．中国农村经济，

２０２１（１２）：２２－４３．

［３０］前瞻产业研究院．中国区块链行业市场前瞻与投资战略规划分

析报告［Ｒ／ＯＬ］．（２０２０－０７－２２）［２０２１－１２－１１］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｂｇ．ｑｉａｎｚｈａｎ．ｃｏｍ／ｒｅｐｏｒｔ／．

［３１］冯海红．贵州省大数据纵深发展战略研究［Ｍ］．北京：科学技

术文献出版社，２０２０．

谢政璇，柏宗春，凌颖慧，等．碳减排视角下农业保险发展的环境效应［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（６）：２３８－２４２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２３．０６．０３３

碳减排视角下农业保险发展的环境效应

谢政璇，柏宗春，凌颖慧，还红华

（江苏省农业科学院长三角乡村振兴智库，江苏南京２１００００）

　　摘要：“双碳”目标驱动下，农业保险高质量发展对农业低碳生产具有重要影响。为探究农业保险发展的环境效
应，采用２０１２—２０２０年省级面板数据，构建固定效应回归模型，验证了农业保险发展对农业碳排放的影响。结果显
示：（１）农业保险规模的扩大对农业碳排放在５％水平有显著负向影响，农业保险规模越大，农业碳排放量越低；（２）进
一步对粮食主产区和非粮食主产区进行分样本回归的异质性检验发现，对于非粮食主产区而言，农业保险规模对农业

碳排放的回归系数明显低于粮食主产区；（３）政府支持、人口规模、乡村发展水平、农业机械化水平和城镇化率均是影
响农业碳排放的重要因素。研究结果表明，农业保险的发展具有一定的碳减排作用，有利于环境友好型经济发展，且

农业保险发展的环境效应在非粮食主产区更为突出。基于此，本研究从扩大农业保险覆盖面、创新农业保险新功能、

加大对绿色农险的财政补贴力度和提高农业现代化水平４个方面提出对策建议。
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　　２０００—２０１９年，以二氧化碳为主的温室气体排
放量增加了４０％，农业活动中排放的温室气体是碳
排放的主要来源。我国作为农业大国，２０２０年我国

碳排放总量超过９９亿 ｔ，其中农业碳排放占总量的
２０％，减少农业碳排放总量是实现“双碳目标”、助
力可持续发展的重要路径。农业的多功能性赋予

了其固碳的巨大潜力，在生态文明的指导思想下，

发展低碳农业，推动“绿水青山”转变为“金山银山”

已成趋势，但我国农业发展产量优先的历史渊源决

定了农业生产呈现出“高投入、高产出、高污染、高

排放”的粗放型增长趋势，在保障供给水平和保护
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生态环境双重约束下，如何实现低碳和发展的双重

目标是当今农业发展的重要挑战［１－４］。

农业碳排放主要来源于化学品使用、机械燃

油、灌溉耗电、有机碳流失等，那么减少农业碳排放

就必然意味着经营主体减少生产要素的投入。然

而，低碳生产行为伴随着一定的风险，农户对风险

的厌恶不利于采取低碳生产行为。因此，提高农业

经营主体风险保障水平是促进其改变要素投入和

经营方式的重要手段。农业保险是风险保障体系

的重要组成，也是对抗农业自然风险、市场风险的

有力工具，对于农业保险的效应研究，较多学者从

收入或减贫角度研究农业保险的经济效益及作用

机制，关于农业保险的环境效益，国内外从理论或

微观层面研究了农业保险对化学品投入的影响，但

从以往研究来看，农业保险的环境效应一直以来未

有一致的定论。随着学界逐渐将环境效益的研究

视角着眼于碳排放，学者们关注到了风险管理的碳

减排作用，并从规模效应、种植结构和技术进步的

角度对影响机制进行了探讨。然而已有研究着眼

于农业保险和碳排放之间关系的仍为少数，且或是

以某一区域的微观样本为例，或在全国的宏观层面

进行研究，缺乏对不同地区差异的深入探讨［５－１３］。

本研究统计分析我国农业碳排放的时空演变

特点，在理论分析风险保障对农业碳排放影响路径

的基础上，实证检验农业保险对农业碳排放的影

响，并进一步进行异质性分析，丰富了农业碳排放

问题的相关研究。

１　理论分析与研究假设

农业碳排放的主要来源是农业生产中的化学

品投入、机械燃油、灌溉耗电等，农业保险缓解环境

污染的机制主要是改变了生产者的物化投入和生

产行为，进而减轻碳排放。

农业保险对农业生产者经营行为的改变主要

体现在３个方面：一是促进了农业生产规模化经营。
农业保险分散了经营中的自然风险、价格风险，为

经营主体生产提供了保障，提高了经营者的抗风险

能力，因此能够激励经营主体扩大经营规模，随着

规模的扩大，化学品投入、机械耗油和灌溉耗电等

均会由于规模效应而有所降低。二是改变了农业

生产布局。由于保费补贴政策立足于粮食安全战

略，给予粮食作物较大程度的支持，推动了区域内

粮食种植比重的提高。相对于其他农产品，粮食种

植过程中的化学品投入更低、机械和灌溉效率更

高，因此相应的碳排放水平也会随粮食种植的比例

增大而降低。三是推动了农业生产技术进步。农

业保险对提高技术效率具有促进作用，提高农业抗

风险能力有助于新技术的推广，技术水平的提高带

来了生产效率的提升，这意味着资源配置的优化，

同等产出下投入的降低，整体上能够降低农业碳

排放［１４］。

基于此，本研究提出研究假设 Ｈ１：农业保险的
发展具有碳减排作用。

２　研究方法与数据来源

２．１　研究方法
为验证农业保险发展对碳排放的具体影响，本

研究基于２０１２—２０１０年省级面板数据，构建固定效
应模型进行回归分析，模型具体表达式为

Ｙｉｔ＝ｚ０＋ｚ１ｉｎｓｕｒａｎｃｅｉｔ＋ｚ２ＣＶｉｔ＋λｉ＋εｉｔ。 （１）
式中：ｉ表示省份；ｔ表示年份；Ｙｉｔ为第 ｉ省第 ｔ年的
农业碳排放；ｉｎｓｕｒａｎｃｅｉｔ表示第 ｉ省第 ｔ年的农业保
险发展水平；ＣＶｉｔ表示其他控制变量，包含财政支农
力度（ＣＶ１）、人口规模（ＣＶ２）、乡村发展水平（ＣＶ３）、
城镇化率（ＣＶ４）、农业机械化水平（ＣＶ５）、种植结构
（ＣＶ６）；λｉ是省份固定效应，εｉｔ是随机误差项。根据
之前理论分析，预计 ｚ１为负值，起正向的碳减排
作用。

２．２　变量选取
被解释变量：农业碳排放总量。农业碳排放在

狭义上主要是指农业生产过程中产生的６项排放活
动，包括化肥、农药、塑料薄膜３种化学制品的碳排
放以及灌溉、使用机械２种方式引起的碳排放和翻
耕过程中的碳排放流失。对于碳排放量的测算目

前学界有３种方式进行，分别是实际测量法、投入产
出法和排放系数法，在本研究中对于农业碳排放量

的测算主要采用排放系数法，即用相应的碳排放源

消耗量乘以相应的碳排放系数。因此将翻耕、农用

化肥、农用柴油、农药、塑料薄膜和灌溉这６项产生
的农业碳进行加总，得到农业碳排放总量。公式

如下：

ＴＣＥ＝∑
６

ｉ＝１
ＣＥｉ＝∑

６

ｉ＝１
ｋｉ×Ｘｉ。 （２）

式中：ｋｉ表示每一类碳排放源的排放系数；Ｘｉ表示
每一类碳排放源的排放量；ＴＣＥ是６项碳排放量的
总和。ｋｉ的具体值如表１所示

［１５］。
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表１　碳排放系数

碳排放源 碳排放系数

翻耕 ３１２．６ｋｇ／ｋｍ２

农用化肥 ０．８９５６ｋｇ／ｋｇ

农用柴油 ０．５９２７ｋｇ／ｋｇ

农药 ４．９３４１ｋｇ／ｋｇ

塑料薄膜 ５．１８ｋｇ／ｋｇ

灌溉 ２０．４７６ｋｇ／ｈｍ２

　　测算各省２０１２—２０２０年碳排放量，从碳排放分
布来看，山东省、河南省和河北省农业碳排放总量

最高，安徽省、江苏省次之。从变化趋势来看，农业

碳排放总体呈现缩减趋势，尤其以山东省、河北省、

湖北省、安徽省的碳排放量缩减为主（图１）。
　　解释变量：农业保险规模。农业保险规模具体
指的是农业保险保费收入，在模型中取对数处理。

控制变量：影响碳排放的因素众多，本研究借

鉴已有研究成果，选取财政支农力度、人口规模、乡

村发展水平、城镇化率、农业机械化水平、种植结构

作为控制变量。其中，财政支农力度是指财政农林

水事务支出占地方财政一般预算支出的比重，随着

我国越来越关注三农问题，政府在农业方面加大了

政策倾斜，而农业政策具有一定的低碳导向，因此

对农业碳排放具有一定的影响。人口规模指乡村

人口总数，取对数处理，乡村人口规模越大，农业生

产活动的规模越大，影响农业碳排放量。乡村发展

水平用农村人均农业产值的对数表示，发展水平越

高，农业现代化程度越高，通过影响生产效率进而

对碳排放产生影响。城镇化率指城镇人口占总人

口的比重，地区人口结构是影响碳排放的重要因

素。农业机械化水平是人均农业机械总动力，农业

机械的使用直接影响碳排放水平。种植结构用粮

食作物播种面积占农作物总播种面积的比重衡量，

种植不同作物所排放的碳数量有所区别。目前，农

业作物生产系统在碳汇方面有着重要的意义，不同

区域主要种植作物的不同，其农田土壤碳储量也有

所不同，因此排放碳的数量也有差异。

２．３　数据来源
本研究选取３１个省份２０１２—２０２０年的２７９个

面板数据，所选变量数据来源于《中国统计年鉴》

《中国农村统计年鉴》，部分省份的缺失值通过平均

值法进行补充。变量的描述性统计结果如表 ２
所示。

３　实证结果与分析

３．１　固定效应检验
分别按照随机效应和固定效应进行回归，由豪

斯曼检验的结果可知，固定效应模型明显优于随机

效应模型，应采用固定效应模型进行回归分析。固

定效应模型的结果显示，农业保险规模在５％水平
下显著负向影响农业碳排放量，基本验证了假设１。
３．２　基准模型

对时间固定效应和省份固定效应进行控制后，

得到回归结果如表４所示。农业保险规模对碳排放
的影响依然为显著负向，验证了农业保险发展的碳

减排作用。政府支持在５％水平下通过了显著性检
验，人口规模、乡村发展水平、城镇化率、农业机械
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表２　变量解释及描述性统计

变量名称 变量含义 平均值 标准误 最小值 最大值

碳排放量（万ｔ） 根据碳排放系数测算 ２８０．１８３ １９８．８５２ ８．０９０ ８７２．０５２

农业保险规模 农业保险保费收入的对数 ６．９７６ ０．８３２ ４．８２９ ８．８０７

财政支农力度 财政农林水事务支出／地方财政一般预算支出 ０．１１５ ０．０３３ ０．０４１ ０．１９０

人口规模 乡村人口总数的对数 ７．２３９ ０．９００ ５．３８０ ８．５９４

乡村发展水平 农村人均农业产值的对数 ９．４２４ ０．３４３ ８．６２９ １０．４１０

城镇化率 城镇人口／总人口 ０．５９７ ０．１１７ ０．３７９ ０．８９６

农业机械化水平（万ｋＷ／万人） 农业机械总动力／第一产业从业人员 ４．２４７ １．９００ １．７５２ １１．１７２

种植结构 粮食作物播种面积／农作物总播种面积 ０．６６０ ０．１４８ ０．３５７ ０．９７１

表３　固定效应检验结果

指标
随机效应 固定效应

系数 标准误 系数 标准误

农业保险规模 －０．０３０　 ０．０２０ －０．０５４ ０．０１９

政府支持 １．６１１ ０．３６７ １．３３８ ０．３６０

人口规模 １．２０９ ０．０８５ １．１４９ ０．２０１

乡村发展水平 －０．５０１ ０．０６５ －０．５４２ ０．０６７

城镇化率 ３．８２６ ０．３９５ ４．３１８ ０．４４９

农业机械化水平 ０．０４７ ０．００６ ０．０４２ ０．００６

种植结构 ０．４０２ ０．１９３ ０．３２８ ０．２１４

常数项 ５．４７６ ０．８８４ ６．２６３ １．９５１

豪斯曼检验 Ｆ值＝５９．７５０ Ｐ值＝０．０００

　　注：、、分别表示 １％、５％、１０％水平下显著。下

表同。　

表４　基准回归模型

碳排放量

系数 标准误

农业保险规模 －０．０５４ ０．０２８

政府支持 １．３３８ ０．５５９

人口规模 １．１４９ ０．３９７

乡村发展水平 －０．５４２ ０．１０６

城镇化率 ４．３１８ １．０１５

农业机械化水平 ０．０４２ ０．０１５

种植结构 ０．３２８ ０．３７３

省份固定效应 控制

时间固定效应 控制

常数项 ６．２６３ ３．３５７

化水平均在１％水平下通过了显著性检验。政府支
持与农业碳排放呈正相关关系，可能是由于政策支

持农业生产，增加了农业生产活动的总量，进而产

生更多的碳排放。乡村人口规模越高，农业碳排放

越高，这与前面的分析结论一致。乡村发展水平与

碳排放负相关，说明提高乡村发展水平有助于减少

农业碳排放。城镇化率与农业碳排放正相关，可能

的原因是城镇化率水平的提高意味着更多农业劳

动力向城市的流动，农业生产老龄化趋势加重，在

生产过程中通过过多的化学品投入代替了劳动力

投入，从而加重了农业碳排放。农业机械化水平越

高，碳排放量越高，这与农业机械使用中的燃油消

耗有关。

３．３　异质性分析
以往研究中往往以粮食主产省为样本进行农

业碳排放的相关研究，但由于粮食主产省与非粮食

主产省农业生产结构的差异，农业保险的作用未必

完全一致。为探究农业保险的碳减排作用是否在

粮食主产省与非粮食主产省之间存在差异，本研究

分样本进行回归，表５的结果显示，尽管农业保险规
模对二者之间均存在负向影响，但影响程度有所不

同。农业保险的碳减排作用在非主产省中更为明

显，可能是由于粮食主产区的政策推动了趋粮化，

使得农作物结构调整和生产规模的调整２条影响路
径发挥的作用受限，因此，农业保险发展在非粮食

主产区呈现出更可观的碳减排效果。

４　结论与对策建议

本研究通过构建基于省级面板数据的固定效

应模型，从碳排放的角度分析了农业保险发展的环

境效应，得出以下结论：（１）农业保险规模的扩大显
著负向影响农业碳排放，说明农业保险发展具有碳

减排的作用；（２）通过粮食主产区和非粮食主产区
的分样本回归的结果对比发现，农业保险发展的碳

减排作用在非粮食主产区的效果优于粮食主产区；

（３）政策支持、乡村发展、农业机械化也是影响农业
碳排放的重要因素。基于本研究的结论，提出以下

对策建议：

４．１　进一步扩大农业保险覆盖面
农业保险的发展在发挥农业保险化解农业经
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表５　基于主产省与非主产省的差异分析

指标

碳排放量

主产省 非主产省

系数 标准误 系数 标准误

农业保险规模 －０．０４６ ０．０２５ －０．０８５ ０．０４１

政府支持 ２．０８２ ０．４０６ ０．５０１ ０．７０３

人口规模 ０．０９６ ０．４４４ １．７９９ ０．４４２

乡村发展水平 －０．２５６ ０．２２２ －０．５０３ ０．０８７

城镇化率 ０．４６１ ０．７６８ ６．１７１ １．０１９

农业机械化水平 ０．０２５ ０．０１０ ０．０４０ ０．０１９

种植结构 ０．００２ ０．１９３ ０．９８６ ０．４０８

省份固定效应 控制 控制

时间固定效应 控制 控制

常数项 １４．３０４ ５．２３６ ０．１０５ ３．７００

营风险和保障农户收入的同时具有一定的环境优

化作用，因此，应进一步完善农业风险保障体系，推

动农业保险在全产业链多环节的全面覆盖，鼓励新

险种的开发，提高农业保险覆盖率，从而降低农业

碳排放。

４．２　创新农业保险功能
发挥农业保险碳减排功能，不仅要扩面，还要

有一定的绿色导向，引导和支持绿色农业产业、低

碳农业、绿色生产技术等相关农业保险险种的开发

与推广，积极发挥农业保险的碳减排作用。

４．３　对绿色农险加大财政补贴力度
通过财政补贴等方式推广绿色农险，尤其是在

粮食主产区中，通过“风险保障 ＋绿色技术”的组合
方式，引导农业经营者采用环保友好型、低碳型的

生产技术，提高农业保险的碳减排效果。

４．４　不断提高农业现代化水平
积极推动农业科技创新，通过科技与农业、科

技与农业保险的结合，开发低碳生产技术，通过技

术替代化学品及能源投入，提高农业现代化水平，

提高农业生产效率，从源头上减少农业碳排放。
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