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发展低碳经济建设我国现代农业 

吴一平;刘向华 

随着经济发展、人口剧增以及人类生产生活方式的所谓“现代化”，CO2等温室

气体的排放量愈来愈大，温室效应日益严重，全球屡屡出现灾难性气候变化，已

经严重危害到人类的生存环境及健康安全，农业生产受到的危害尤为严重。例如，

早在 2003 年湖北省武汉市约 27 万公顷水稻受高温危害，占水稻总面积近 50％，

空粒率平均约 40％，严重的达 90％，损失惨重。中国农科院农业与环境可持续

发展研究所的有关研究指出，温度升高、农业用水减少和耕地面积下降会使中国

2050 年的粮食总产水平较 2000 年的 5 亿吨下降 l4％-23％。另外，气候变暖会

使病虫存活范围更广，活跃时间更长，加剧病虫害扩散；气候变化还会加速土壤

退化、侵蚀和盐渍化，削弱农业生态系统抵御自然灾害的能力。为此，本文认为，

必须面对农业生产的威胁与挑战，从农业特点出发，发展低碳经济，推进我国现

代农业发展。 

            一一一一、、、、低碳经济与低碳农业低碳经济与低碳农业低碳经济与低碳农业低碳经济与低碳农业 

   2003 年 2 月 24 日，英国政府在《我们能源的未来：创建一个低碳经济体》白

皮书中首次提出“低碳经济”理念；2009 年底的哥本哈根会议，使“低碳”理

念走入寻常百姓视野，在未来的经济发展中，低碳经济有可能成为全球经济发展

模式。 

   何谓低碳经济?目前国内外对此没有统一的定义和认识，基本都是从能源结构、

技术创新、经济发展方式、资源利用模式等角度去分析和探讨。其实，低碳经济

从根本上来讲，是自然规律和经济规律相结合的一种经济发展模式。它是一种建

立在物质循环和碳平衡理论的基础上，定量分析人类活动的碳排放水平，明确人

类发展每个阶段的碳约束水平，进而保障人类发展过程中实现经济、社会和环境

的协调发展，提高全人类的社会福利水平。低碳经济的实质就是要实现能源高效

利用和新能源的开发，核心是清洁能源技术的应用和发展以及相应的制度创新，

在能源利用、环境保护和经济发展之间寻求一种生态平衡。具体来讲，低碳经济

包括三个方面的特征。 

   第一，低碳经济的核心是降低碳排放，所以，改变能源结构、使用清洁能源是

低碳经济发展的关键。目前人类的经济发展模式基本上是基于化石能源的，而过

度依赖化石能源，直接导致人类在生产、生活等方面都引发碳的高排放，改变了

自然环境，进而影响了人类的未来发展。因此，发展低碳经济，必须进行能源替

代、发展低碳能源和无碳能源，实现经济发展的碳脱钩。 

   第二，低碳经济的初级目标是实现低能耗。受目前技术发展水平的制约，人类

是无法摆脱化石能源的，所以，发展低碳经济必须降低单位能源消费量的碳强度

(碳排放量)，通过碳汇储存行为，控制人类二氧化碳排放量的增长速度。同时，

在个人生活方式上，必须改变人类的高碳消费倾向，减少化石能源的消费量，降

低人为碳通量，实现低碳生活模式。 
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   第三，低碳经济的最终目标是追求可持续发展，实现人类福利水平最大化。人

类的可持续发展必须建立在保护地球生命支持系统、维持生物圈的可持续性和维

持生态系统服务功能可持续性的基础上。也就是说，人类社会的可持续发展从根

本上取决于自然生态系统及其服务的可持续性。因此，发展低碳经济，必须深入

理解和分析自然资本的价值所在。避免损害自然生态系统服务功能的短期行为，

实现生态系统的保护，协调经济发展中的效率和公平问题，实现经济系统和自然

系统之间的良性互动，最终实现人类的可持续发展。 

   因此，低碳经济必须遵循自然规律，如热力学第一、二定律，环境容量，物质

平衡等。同时还要遵循经济规律，如供求规律、边际效用理论、资源稀缺性等。

低碳经济必须减少二氧化碳的排放量，实现能源高效利用、清洁利用和低碳甚至

无碳能源开发，变革人类生产、生活方式，是一种人类由高碳能源向低碳能源过

渡的经济发展模式，最终目标是建立人类生态文明发展模式。 

   低碳农业是以低消耗(能源、资源)、低污染(环境、产品)、低排放(废弃物、

CO2等温室气体)为基础的现代农业，实质是能源和资源利用高效率和清洁能源结

构以及清洁生产问题，核心是能源和资源利用技术创新、制度创新和人类发展观

念的根本性转变。 

   在现实中，农业中的碳排放量也是非常大的，因为农业在农用化肥的使用、农

业机械的发展和使用、农业废弃物的处理和利用、农产品的加工和流通等方面，

都需要耗费能源。而目前的技术水平决定了农业生产过程中使用的能源也基本为

化石能源，形成了高碳农业发展模式。因此，发展低碳农业的核心是重视农业多

功能性，实现农业发展中的低能耗、低污染和低排放。 

   农业生态系统是人类有目的地利用生物与非生物环境之间、生物种群之间的相

互作用规律，建立合理的生态系统结构和高效的生态机能，进行物质、能量循环

和信息传递以及按照人类需求进行物质生产的综合体系，它具有自然和人工生态

系统的特点。具体来说： 

   首先，农业生态系统属于一种半自然生态系统服务功能，因此，它也具有自然

生态系统服务功能的两个特点。一是整体有用性。就是说生态资源的使用价值是

各个组成要素综合成生态系统之后，才能发挥出来的有用性。二是用途多样性，

就是指农业生态系统的服务功能是多样化的，只有发挥作用的大小之分，即效用

是多样化的。 

   其次，农业生态系统又是一种人工和自然相结合的生态系统，因此，它在提供

的服务功能方面存在着自身的特点，主要有六个方面。一是相对于自然生态系统

来说，农业生态系统服务功能具有更强的空间固定性。农业生态系统服务功能随

着栽培方式、耕作制度以及季节的变化而变化，具有明显的时空限制。农业生态

系统的使用价值只能在相应的可影响范围内发生作用，通常仅在一个较小空间尺

度和有限时段内有效提供某种生态系统服务功能。二是农业生态系统受人为影响

更大。农业生态系统的人工特点，决定了其提供服务功能的能力高低与人类农业

生产方式、投入水平和管理水平密切相关。三是农业生态系统服务功能的多样化



方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

不及自然生态系统。农业生态系统主要提供人类所需的产品，其他形式的服务功

能是农业生产的外延。四是农业服务功能的效用边界更易界定，具有某种程度上

的私人物品特性。农业区域以及农业生产类型都是由人类决定的，因此。其提供

的服务功能具有明显的区域特点，其效用边界更易确定，不同于自然生态系统提

供的服务功能，具有明显的非排他性和非竞争性。五是农业服务功能具有易变性

和脆弱性。农业生态系统是人工和自然相结合的系统，其服务功能的持续有效性

和人类需求密切联系，农业生态系统运行要遵循自然生态规律和服从社会、经济

的共同需要，因此，为获得最多的符合市场需要的农产品和最大的经济效益，农

业生态系统结构及生态过程的变动性远高于自然生态系统。同时农业系统主要由

一个或少数几个作物种群及田间相关生物构成，营养结构简单。这种易变性和单

一作物模式导致农业生态系统对人类管理活动的依赖性很大，因此，它不可能像

自然生态系统一样，长期有效地提供服务功能，具有明显的脆弱性。六是负面影

响更为直接和广泛。农业生态系统服务功能更易受到人类干预和影响，一旦人类

干预过度或者出现问题，其负面影响要远大于自然生态系统，农业生态系统面临

的社会、环境和经济问题更为复杂和困难，其影响更为直接和广泛。 

   总之，农业生态系统是人类为了满足生存需要，积极干预自然，依靠土地资源，

利用农田生物与非生物环境之间以及农田生物种群之间的关系来进行人类所需

食物和其他农产品生产的半自然生态系统，是一个在人类参与及主宰下，由社会、

经济和自然结合而成的。具有多种经济、生态、社会功能和自然、社会双重属性

的复合生态系统。因此，维护和改善农业生态系统服务功能，实现农业发展过程

中经济、社会和环境的协调发展是现代低碳农业的目标。  

二二二二、、、、发展低碳农业是我国发展低碳农业是我国发展低碳农业是我国发展低碳农业是我国            建设现代农业的最终方向建设现代农业的最终方向建设现代农业的最终方向建设现代农业的最终方向 

   农业是国民经济的基础产业和战略产业。但对自然资源和环境依赖性很强。近

几十年来，各国靠高碳农业迅速增加了粮食和农产品供给。如不断开垦农田、连

片种植、扩大耕地面积，大量使用化肥、农药、农业机械、除草剂、兽药、设施

等工业化产品，但同时也带来温室气体排放过大，自然植被、森林、湿地、草原

以及生物多样性减少、环境污染严重等环境问题。 

   2009 年 9 月 22 日。胡锦涛主席在纽约出席联合国气候变化峰会发表重要讲话

并做出重要承诺：一是加强节能、提高能效工作，争取到 2020 年单位 GDP 的 CO2

排放比 2005 年有显著下降：二是大力发展可再生能源和核能，争取到 2020 年非

化石能源占一次能源消费达 15％左右：三是大力增加森林碳汇，争取到 2020 年

森林面积比 2005 年增加 4000 万公顷，森林蓄积量比 2005 年增加 13 亿立方米；

四是大力发展绿色经济，积极发展低碳经济和循环经济，研发和推广气候友好技

术。我国政府明确提出：到 2020 年我国单位 GDP 的 CO2排放比 2005 年下降 40

％-45％并作为约束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规划。121 

   我国是人口大国和发展中国家。为彻底解决温饱问题和满足人们日益增长的物

质文化生活需要，确保社会稳定，决不能以降低农业单产、农民人均收入或减缓

农业和农村经济增长来实现温室气体减排目标，但发展低碳农业势在必行。只有

通过技术推动、组织经营、产业集群、市场拉动、政策保障，才能大力推进低碳
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农业发展。可以说。低碳农业为落实科学发展观，建设资源节约型和环境友好型

农业生产体系。推进现代农业建设，实现人与自然和谐、农业可持续发展提供了

可操作性的诠释。以农业多功能为核心的低碳农业具有下列特征： 

   第一。实现经济规律和自然规律的统一。以农业多功能为核心的低碳农业。必

须在符合经济规律的基础上。遵循生态平衡自然规律的要求。实现经济、社会和

环境的和谐统一。低碳农业一方面遵循农业生态经济系统承载能力有限性的特

点。合理适量地采用经济、技术措施，维护农业生态系统的正常经济运行。另一

方面，根据农业生态系统的具体需要，合理投入各种资源和能源，实现资源和能

源的循环高效利用。保护自然生态系统。 

   第二，完善以农业为核心的产业链。农业多功能性。随着现代科技和经济的发

展，农业与其他部门的结合空前紧密，迅速形成互进互动的一体化生产体系，进

而使得农业和其他产业联系更加紧密，形成良性循环。 

   第三，低碳农业的多目标性。由于农业提供的产品和服务种类越来越被公众认

可，农业生产方式的绿色化，农业投入资源越来越高效，进一步提高了农产品和

服务的经济价值，同时现代循环农业又形成了较高的生态和社会效益。因此，现

代低碳农业的整体收益较之传统农业收益来说，整体效益迅速提高，满足社会、

经济和环境目标需求。 

   从低碳农业应具有的特质出发，我国发展低碳农业要注重以下环节：首先必须

调整农业产业结构，淘汰农业生产过程中的落后技术，积极进行规模生产，同时

延长农业产业链。实现农业生产过程中的碳平衡。其次，积极调整农业生产中的

能源结构。能源开发深度和能源利用效率是现代低碳农业发展水平的重要标志，

所以说，发展低碳农业既要充分进行生物质能源等可再生能源的研究和开发。又

要充分进行风能、地热能、水能等低碳能源的研究和开发，最终实现农业生产过

程中的低能耗、低污染、低排放，获取社会福利最大化。第三，积极进行科技创

新，改进传统工艺，优化农业生产工艺路线，采用新型技术，耦合农业产业链，

开发二氧化碳的捕集技术，深入利用农业生态系统服务功能进行碳储存和碳循环

利用。第四，农业废弃物的循环利用。随着我国农业生产的发展，农业中的废弃

物已经成为一个不容忽视的问题，因此，在发展现代低碳农业的过程中，必须使

农业废弃物资源化，实现循环利用，只有这样才能节约农业生产中的能源使用，

提高资源利用效率，减少二氧化碳排放量，实现农业生产的规模化、现代化和无

害化。第五，积极进行制度创新，保障低碳农业的发展。通过政府、行业指导和

相关法律制度的完善，引导和影响农业参与主体的行为，推动现代低碳农业的发

展。 

   低碳农业的发展，利于缓解我国的环境压力，改善生态环境，优化农业产业结

构，增强我国农业的国际竞争力，突破绿色贸易壁垒，构建绿色化的农业生产系

统，保障农产品安全，符合现代消费者需求，确保我国现代农业建设目标的实现。  

三三三三、、、、推进低碳农业建设和发展的建议推进低碳农业建设和发展的建议推进低碳农业建设和发展的建议推进低碳农业建设和发展的建议 
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   (一)以碳汇农业为核心，推进农业生物技术和工程技术创新 

   农作物通过光合作用吸收 CO2的量远远大于呼吸作用排出的 CO2，因此，农业

是地球上规模最大的碳汇产业。C4 作物光合效率明显高于 C3 作物，但光呼吸明

显低于 C3 作物。目前许多科学家正在通过基因工程将 C4 光合途径的关键酶转入

C3 作物，以大幅提高 C3 作物的光合效率。科学家 Ku 等将整个玉米相关的 PEPC

基因用农杆菌方法转入水稻，该植株 PEPC 活性比对照高 110 倍，甚至比玉米高

2—3 倍，增产 35％。但真正应用到生产还有很长的路要走，转基因植株都只携

单个 C4 基因，还需要将不同的 C4 转基因聚合在一起，目前水稻上利用有性杂交

等方法聚合 PEPC 和 PPDK 这两个 C4 基因的工作已在进行。 

   我国每年生产用作氮素化肥的合成氨约两千多万吨，但这仍远远不能满足农业

生产需要。氮素化肥生产伴随着大量能源耗费和 CO2排放。目前中国以煤为原料

的尿素企业占 62％，每生产 1 吨尿素消耗 1．2 吨煤和 1200 度电：用煤炭气化

每生产 l 吨合成氨需消耗原煤 1．4 吨。目前，全球的氮肥生产耗费世界总电力

的 3％-4％，且农作物只能吸收氮肥的 1110，土壤长期施用氮素化肥会造成严重

的水源和空气污染、土壤板结。而自然界中豆科植物根部的根瘤菌通过固氮酶能

有效地将空气中的氮转变成可被豆科植物直接吸收利用的氮。据测算，氮气占空

气总量的 79％，大气中氮素含量为 3．86x1015 吨：据估计。全球的生物固氮每

年可将 l．75 亿吨的分子态氮转化为氨，大大超过了全球的工业固氮量。如果农

作物固氮能进入实用化阶段，仅免施氮肥一项，就可节省大量电力能源并大大减

少土壤和水质污染。我国华中农业大学一课题组成功实现了大豆根瘤菌的基因转

移，获得了“高效固氮大豆基因工程根瘤菌‘HN32’新菌株”，在大豆的大面积

试验中显示出良好的增产效果。但短期内很难通过基因工程将固氮基因和固氮能

力从豆科植物成功地转移到非豆科农作物中。我国科学家应用植物生长素引导根

瘤菌进入小麦等作物根部，也形成根瘤并有较低的固氮能力。20 世纪 80 年代以

来，我国相继对水稻、玉米、小麦和高粱等非豆科作物的联合结瘤固氮进行了深

入研究，成功地分离出一批具有高效固氮功能的联合固氮菌株，如粪产碱菌、稻

黄杆菌和固氮螺菌等。我国学者提出的“共生固氮体系中最佳结瘤固氮控制模

型”的研究被列入国家“攀登计划”。 

   (二)广泛采用先进适用的现代农业技术，构建资源节约型农业生产体系 

   树立资源节约观念，以提高资源和能源利用效率为核心，推广应用节地、节水、

节肥、节能技术，促进农业可持续发展。 

   1．节地。一是采用速生丰产优质品种，缩短农作物生长周期，可采用育苗移

栽、套种复种和温棚地膜等农艺性和保护性工程措施以延长生长时间，充分利用

光热资源，实现一年多熟：大力发展肉、乳产出率较高的速生优良畜禽，采用科

学安全且符合动物福利的配方饲料、隔热增温、合理密度、最佳出栏时间等饲养

管理措施缩短饲养周期。二是利用农作物、林种之间特有的共生互利、相成互补

关系以及高矮胖瘦、喜光耐荫等不同生长特性和生态习性，进行间作混种如玉米

大豆间作，道路渠旁等发展农田林网，发展多种形式的立体农业，如稻田养鸭、

林粮间作、林下种菇、果园养鸡等。 
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   2．节水。在果树、保护地及高效经济作物上推广应用智能化微(滴)灌技术。

平原农区做好灌排、机井、渠系、管道布局及其配套，推广低压管道输水、喷灌

滴灌、水肥药联用。丘陵浅山区大力发展雨养农业，充分利用天然降水，最大限

度提高水分利用效率。如选育和推广抗旱高产品种；利用梯田、水库、集雨窖、

鱼鳞坑等工程措施及管道喷灌、膜下滴灌技术；增施有机肥，采用避旱种植、免

耕直播、秸秆和地膜覆盖、土壤保水剂和植株蒸腾抑制剂，减少蒸发，提高土壤

保墒能力。 

   3．节肥。积极推广“站厂结合、测土配方施肥一条龙服务模式”；土肥、农

技站测土配方，肥料企业组织生产，农村农资连锁店销售服务等。 

   4．节能。利用保育化耕作、精准化种田、规模化经营、机械化作业、工厂化

生产、合作社组织，实现节能减耗，降低成本。多用有机肥、合理施用化肥，配

方施肥、精量播种；组织农机跨区作业，推广耕种施肥除草、收获脱粒粉碎等联

合作业，扩大农机社会化服务规模；农民合作采购农资、农产品储运销售加工；

高效益的瓜菜、花果、养殖等项目，可利用现代化的智能连栋温室大棚或畜禽棚

舍进行工厂化生产；作物病虫、畜禽疫病的预警防治因专业性强、风险大公益性

强，应由县乡农业部门和专业公司承担。  

(三)以循环农业为核心，推进种养加一体化经营 

   循环农业就是利用农林牧工产业共生、产业链条延伸增值，废弃物循环利用，

实现农业增效、农民增收、农村繁荣。一是遵循可持续发展理念和生态系统的耐

受性原理节约、合理利用农业资源，以实现资源消耗减量化(Reducing)，确保水、

土、植被等资源自然恢复更新，减少自然灾害。二是充分利用农林牧、种养加、

储运销等产业协同共生、生产链延长增值、加环增值增效减耗、能量多级利用等

原理，来实现产品再利用化(Reusing)，确保产品最大限度增值和绿色安全，分

散市场风险，实现农业增产，农民增收。三是按照“资源->产品->废弃物->资源”

的循环方式，利用产业之间主副产品与资源、废弃物与资源的横向耦合关系，构

建以“秸秆综合利用、农田林网保护、畜禽粪便沼气化、施肥绿色有机化、加工

废弃物资源化”为基础，以“种植业->作物秸秆->畜禽养殖->三沼工程->绿色有

机肥->种植业”为主要循环链条，农林牧、种养加良性循环、和谐发展的链网结

构，实现废弃物再循环化(Recycling)零污染，改善生态环境。(具体流程参见图

1) 
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   值得注意的是。循环农业的关键是，利用优良品种和双高一优种养技术，大幅

提高农作物的太阳能利用率和转化率，生产尽可能多的优质绿色安全的农产品和

秸秆：通过农机复式作业实现部分秸秆直接还田增加土壤有机质；通过秸秆氨化、

青储和规模化、小区化或工厂化畜禽饲养，实现秸秆过腹还田，培肥地力，减少

精饲料消耗：通过秸秆气化、成型燃烧、种植蘑菇、加工板材和造纸，实现秸秆

综合利用，进一步提高生物质能的利用效率：通过农田林网增加蓄材量，改善农

田小气候：通过改善种养条件、加强疫病防治、安全用药、注重动物健康福利，

实行干湿分开和雨污分流、人工捡拾清粪加水冲直接人池等清洁生产，畜禽粪便

沼气化、大中型养殖场沼气发电、废水废气无害化处理等，实现农畜产品安全绿

色(疫病和有害微生物、农药兽药和放射性残留、重金属含量等有毒有害物质检

测达标)、优质优价。 

   我国农业大省——河南省的许多传统农区采用了“猪厕沼菜四位一体”庭院

循环农业模式，利用庭院发展日光温室蔬菜。温室内一侧建猪圈、厕所和沼气池，

人畜粪便直接入池，既解决了沼气池越冬问题，又可为生猪补充能量，为温室增

温，CO2可提高蔬菜产量，沼气照明做饭、沼液叶面喷施、沼渣肥田，既生产无

公害蔬菜，又改善农村环境。增加农户收入。此外，猪沼粮(果)、稻田养鸭(蟹)、

桑基鱼塘、秸秆一食用菌一废菌棒一草皮花卉底土等模式也可以借鉴。 

   ((2050 中国能源和碳排放报告》称，在 2010-2050 年。发展沼气替代生物质

能和煤炭可使 CO2年排放减少 307．77—4592．80 万吨，S02 年排放减少 13．11

万——98．87 万吨。截至 2007 年底，全国户用沼气达 2650 多万户，相当于农

业、农村减排 CO2400 万吨。退耕还林还草、减免耕、秸秆还田等保护性耕作，

也能极大地增加我国的碳储量，改善生态环境，减缓气候变化的影响。联合国粮

农组织估计，无需生产工业化肥，每年可为世界节省 l％的石油能源，不再施用

这些化肥能降低 30％的农业排放，要想抵消剩余 80％的农业排放——如牲畜肠

道发酵、稻田、生物质燃烧和粪肥处理——要求耕地的固碳率达到 400 千克／公

顷／年，牧场则需达到 200 千克／公顷／年，生态农业系统可以做到。 

   (四)以农产品加工园区为核心，推进关联产业集群节能减排 

   按照产业生态学、产业经济学原理，通过农户、企业间的物质集成、能量集成

和信息集成实现关联产业集群，形成产业间的代谢和共生耦合关系，使一家企业
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的废气、废水、废渣、废热或副产品成为另一家企业的原料和能源，即以园区内

企业为核心，通过市场交易的方式利用上游企业或下游企业生产的主副产品或产

生的废弃物，作为自己生产中的原料。减少园区废物产生量和处理费用，同时实

现规模经济，使物流、能流和信息流优化配置、循环生产有序进行。形成园区经

济发展和环境保护的良性循环。 

   农业园区主要的关联产业链条是：(1)主产业链，粮食饲草种植->饲料生产加

工_->畜禽繁育养殖->屠宰分割->精深加工->冷链储运销售。(2)支产业链，屠宰

分割->皮毛骨血->皮毛制品和骨味素、骨粉、肉粉、血豆腐及生物医药制品。(3)

循环产业链，作物秸秆、饲草->青贮饲料(直接还田、秸秆发电)->畜禽养殖；下

脚料->蛋白质饲料：养殖粪水->三沼、IC、UASB 等无害化处理->沼气发电、有

机肥、灌溉_无公害农产品；屠宰加工废水->UASB 和 CASS 等无害化处理->达标

排放或灌溉沼气发电->农田；产品杀菌热废水及空调冷凝水回用；包装回收加工。 

   双汇集团作为中国最大的肉类食品加工园区。按照循环经济理念和“3R 原

则”(即“减量化、再利用、再循环”的原则)，通过技术装备创新，实施增值、

减污、降耗、综合利用四大工程，努力延伸产业链条，打造产品精深加工循环产

业链；强力推进清洁生产，打造原料及废渣综合利用循环产业链：大力抓好节能

降耗，打造废水处理及综合利用循环产业链：开发利用废弃物，构建畜禽循环经

济园区，提高企业经济效益和竞争能力。双汇集团按照上述要求，每年利用屠宰

加工剩余的 1．26 万吨鲜骨。生产 4800 吨天然骨素和 2200 吨骨味香精：利用剩

余的 l．28 万吨骨渣，年产骨粉和肉粉各 2190 吨。收集回用肉制品加工的杀菌

热水，年节水 275．88 万吨，节约蒸汽 2．61 万吨；3 个养猪场日产沼气 8700

吨，年发电 725 万度，产余热蒸汽 3436 吨：利用屠宰加工和肉制品加工的废水

处理，年产沼气 2．5 万吨，年发电 l944 万度，产余热蒸汽 l．38 万吨，经济效

益和生态效益十分明显。双汇园区的循环经济模式很值得农业产区和农产品加工

区域借鉴。具体流程图参见图 2。 

 

(五)注重相关制度创新。强化政策引导支持 

   建设低碳农业是一个长期的过程，需要制度创新和政策支持。大量的研究证明，

在传统线性经济发展模式下，高消耗、高排放、高污染的主要原因是人们把环境

作为资源存量和容量及自净能力无限的垃圾场、资源市场价格偏低、污染排放成

本过低，温室气体可任意排放、经济行为主体没有“减排增效”的经济动机和社

会责任。因此，发展低碳农业，实现农业发展方式的根本性转变，不仅要靠政府



方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

的强制干预。而且要让市场机制和社会机制充分发挥作用，即建立起完善配套的

法律法规体系、政策支持体系、技术创新体系和激励约束机制。通过强制性制度

创新，实行有利于节能减排、资源节约、改善生态、保护环境的财税政策，实现

农业低碳排放。具体措施如下。 

   1．在不改变土地集体所有性质和土地用途的前提下，实行承包土地所有权和

经营权分离。农民承包土地经营权长久不变如 30 年延长到 70 年等，依据产权理

论赋予土地承包者完整意义上的经营权，即除买卖之外的占有、使用、收益、处

置等权利，如自愿转包、出租、互换、股份合作等并享有由此带来的收益：加强

承包土地经营权流转管理和服务，建立健全流转市场，以鼓励发展多种形式循环

农业和适度规模经营等。据我们实地调查，河南省焦作市的喜耕田农机合作社，

拥有各式农机六十多台，与农民签订土地托管协议，夏收和秋收后，合作社返给

农民小麦、玉米各 1000 斤，农民按每年每亩 780 元的成本钱支付给合作社，增

产部分归合作社。合作社通过科学种田、机械化作业，亩产达 l200 斤，比农民

种植增产 100—200 斤：此外合作社通过集中采购农资获得优惠，亩投入可节约

l00 元左右。 

   2．明确资源和环境的公共产权，完善资源、环境有偿使用制度，通过调查研

究、专家论证和公众听证、行政审批和拍卖竞标等方式，建立反映市场供求关系、

稀缺程度、损害成本的资源、能源、环境价格形成机制，形成统一、开放、有序

的初始产权配置机制和二级市场交易体系，开征碳税。构建发展低碳经济的长效

机制，以改变农业生产者的不良偏好，有效推进低碳农业发展。如农业节水方面，

明确地方政府拥有本辖区内水资源的调控、分配、管理和监督权：用水户按分配

的指标和相应价格拥有用水权；以乡村为单位建立农业用水协会，在水务局授权

下，协会将分配的水量细分到农户并发放“水权使用证”；节约和剩余的水量在

一定范围内可以参与交易、转让；建立节奖超罚机制，以平均亩次灌水量(±5

％)作为奖罚浮动定额。环境保护方面：完善排污许可证和收费制度，建立主要

污染物排放总量初始权有偿分配和排放权交易制度，充分体现“生产者责任延

伸”和“污染者共同付费”原则，形成“源头预防、过程控制、末端治理”的全

方位节能环保的生产方式。 

   3．发挥政策和财政资金的导向推动作用，通过诱致性制度变迁，把生态环境

纳入政府公共管理范畴。在农业建设项目审批、投资等环节，优先考虑低碳农业

项目；运用公共财政积极推进农村沼气及生活废弃物无害化处理的物业化管理

等。依法强制实施清洁生产审核，对增施有机肥、资源节约、农村清洁能源和可

再生能源、农业废弃物资源化利用和无害化集中处理等实施低碳补偿政策，激发

发展低碳农业的内在动因和持续动力。 

   4．以清洁发展机制(CDM)为核心，推进碳排放权交易，解决发展低碳农业所需

的部分资金。粮农组织的经济学家莱斯利?利珀称，通过此种低碳融资措施，发

展中国家低碳农业的规模可能会每年增加 300 亿美元。我国畜禽养殖业第一个向

联合国提出申请的 CDM 项目诞生于河南省牧原公司，该公司以水田等 6 个分场的

沼气工程为主，与日本丸红株式会社进行 CDM 项目合作。2007 年 10 月 23 日在

联合国气候变化框架公约大会的网上登记公示，8 周后自动注册成功，年减排
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CO211．05 万吨，每吨 10．5 美元，合计年收益 ll6 万美元。目前，中国已成为

发达国家开展 CDM 项目的主要国家，全球最大的 CDM 市场减排量的最大供给者，

应该抓住机会促进发达国家的相关技术转让，同时应增强自主创新能力，研发农

业低碳技术和低碳产品，开发利用生物质能源，以期在低碳农业技术的竞争中抢

占制高点。此外，要整合市场现有的低碳农业技术，加以培训、示范和推广应用。 

 


