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摘要 发展生态低碳农业，是中国式农业现代化的重要特征，是建设中国特色农业强国的有效路径。为推

进农业发展全面绿色转型，加快建成中国特色农业强国，本文在明晰生态低碳农业内涵特征的基础上，提出发展

生态低碳农业的愿景，分析当前中国发展生态低碳农业的现实基础和困难挑战，并据此提出战略构想。研究发

现，中国发展生态低碳农业已经具备一定的现实基础，但仍然存在多重目标相互掣肘、减排固碳空间有限、技术

储备不足、生态产品价值难以实现等问题。新阶段新征程上发展生态低碳农业的具体思路是充分运用农耕经验

与现代科技，同步推进绿色科技创新与推广应用，统筹结合有为政府和有效市场；重点任务是健全以绿色生态为

导向的农业补贴制度，构建支撑生态低碳农业发展的技术体系，建立健全生态产品价值实现机制。
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中国用占世界 9%的耕地和 6%的淡水资源，解

决了世界近 20% 人口的吃饭问题，为世界粮食安全

作出了重要贡献［1］。然而，中国粮食的稳产保供长期

依赖生产要素投入的增加，尤其是化肥、农药等的大

量投入，这造成了一系列生态问题［2］。党的十八大以

来，党中央高度重视生态环境保护，把生态文明建设

作为中国特色社会主义“五位一体”总体布局的重要

内容。2022 年中央农村工作会议进一步强调“加快

建设农业强国，发展生态低碳农业”。作为农业强国

建设的“中国特色”之一，发展生态低碳农业的提出

既为建设农业强国指明了方向，也是中国式现代化

在农业领域的深化。但值得思考的是，生态低碳农

业的内涵是什么，具有哪些特征要求？发展生态低

碳农业的现实条件是什么，具体有哪些基础和不足？

今后一个时期，生态低碳农业的发展思路和重点任

务分别是什么？

从已有文献看，学术界主要从生态农业和低碳

农业的角度分别对上述问题进行了探讨，而直接围

绕生态低碳农业回答上述问题的研究鲜见。生态农

业方面，有学者提出，生态农业的内涵不仅包括了底

线思维的安全意识、理念创新的引领意识，而且还包

括了生产方式转变的绿色意识、农业生态产品的健

康意识，以及生产场景标准的指导意识［3］。改革开放

以来，中国生态农业实践取得了明显成效［4-5］，但仍

然存在理论研究滞后、技术支撑有限、品牌培育和市

场拓展不足等问题［6-7］。低碳农业方面，赵其国等［8］

从农业的投入产出角度对低碳农业进行界定，认为

低碳农业是一种在农业生产、经营过程中投入较少

的农业物资而获得较高的收益，同时温室气体的排

放也最少的农业发展模式。面向“双碳目标”，中国

发展低碳农业需要走出盲目发展有机农业、依靠小

农户独立承担碳减排责任的误区［9］，克服农业物资投

入过量、农业污染过多、农业效率不高的问题［10］。

综合上述分析不难看出，学者们对发展“生态农

业”和“低碳农业”的核心内涵、基础条件、困难挑战

等做了大量的探讨。然而，对标农业强国建设要求，

面向“双碳”目标，中国发展生态低碳农业的深刻内

涵并非“生态农业”和“低碳农业”的简单加总，新阶

段新征程上发展生态低碳农业面临的风险挑战也更

加复杂多样。因此，本文在系统阐释生态低碳农业

内涵特征的基础上，提出发展生态低碳农业的愿景。

立足发展生态低碳农业的现实基础，分析中国发展

生态低碳农业面临的问题，并据此提出今后一段时

期内发展生态低碳农业的具体思路和重点任务，以
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期为建成生态低碳化农业强国提供借鉴与参考。

1　生态低碳农业的内涵特征

生态低碳农业的核心内涵有目标和过程 2 种理

解视角。从目标的角度来看，尽管发展生态低碳农

业的基本目标是做到资源节约、环境友好，守住绿水

青山，但作为农业强国建设的“中国特色”之一，发展

生态低碳农业要做到与建设农业强国的其他目标要

求协调统一。对标农业强国建设的供给保障强、扎

实推进共同富裕等目标要求，中国发展生态低碳农

业不仅要求减排固碳、保护和改善农业生态环境、降

低自然资源消耗和污染，还要提高农业生产效率和

经济效益［11］。从过程的角度来看，发展生态低碳农

业必须要充分考虑耕地、淡水等资源现状，科学使用

农业投入品，循环利用农业废弃物，清洁净化产地环

境，形成同资源环境承载力相匹配、生产生活生态相

协调的农业发展新格局［12］。结合以上视角本文提

出，发展生态低碳农业以实现生态效益、社会效益和

经济效益的同步提升为目标，以保护和缓解资源和

环境约束、改善农业生态环境、增强减排固碳能力为

主要抓手，是对传统农业生产方式的深刻变革。具

体而言，生态低碳农业的特征可以概括为“五化”。

1）农业资源利用集约化。当前，中国农业资源

高度消耗的经营方式尚未改变［13］，发展生态低碳农

业，要求依靠农业科技进步，实现农业资源保护和节

约利用。一是耕地质量标准高。中国传统农业采用

高投入、超负荷的模式，导致土壤耕层变浅、酸化、盐

碱化等问题日益突出。彰显这种内涵特征，要求加

强耕地质量建设，提升耕地基础地力等级，提高农田

土壤的有机质含量。二是水资源利用效率高。水资

源在农业生产中主要用于农田灌溉，长期以来，中国

灌溉用水的粗放、低效利用方式造成化肥淋洗和径

流损失，导致农田生态系统被严重破坏。彰显这种

内涵特征，要求培育节水抗旱品种，推广水肥一体

化、集雨补灌等节水技术，强化科学灌溉与抗旱技术

指导，提高水资源利用效率。

2）农业投入品减量化。过量使用化肥、农药导

致中国农业面源污染严重。从化肥使用情况来看，

当前中国施肥水平远高于发达国家所公认的环境安

全上限［14］，过量的投入使得化肥以各种形式流失到

环境中，严重污染了生态环境。从农药使用情况来

看，中国农业生产中普遍存在农药用量过度、平均利

用率低的问题［15］，大量农药直接进入环境，对水体、

大气、土壤造成了严重的污染。发展生态低碳农业，

要求推广施肥新技术、肥料新产品、施用新机具，推

进病虫害绿色防控和专业化统防统治，通过源头减

量、高效利用，优化农业产地环境。

3）产业模式生态化。产业模式生态化是要在农

业产业的生产、加工、流通等各环节中，贯彻绿色发

展理念，对传统农业的生产方式、产业结构、流通形

式等进行生态化改造，构建高效、节能、环保的农业

生产体系，在提升经济效益和社会效益的同时实现

生态效益。生态化的产业模式更加注重农业生产活

动与自然环境的和谐共生，强调在农业生产中实现

资源的循环利用和生态平衡。发展生态低碳农业，

要求践行绿色种植和绿色养殖，发展种养有机结合

的循环农业；改造乡村第二产业，促进农产品加工业

绿色转型；培育生态产业园，发展乡村特色旅游业，

实现产业兴、百姓富、生态美的有机统一。

4）温室气体减排化。农业是温室气体排放的重

要来源，农业减排固碳是实现“碳达峰碳中和”目标、

应对气候变化的重要举措。农业活动产生的温室气

体种类主要包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）和氧化

亚氮（N2O），分别主要产生于农业生产中的化石燃

烧、反刍动物肠道发酵和畜禽粪便处理过程中的厌

氧发酵［16］。中国农业温室气体排放量约占全国总排

放量 17%，是温室气体排放总量的重要组成部分。

发展生态低碳农业，一方面，要求降低温室气体排放

强度。通过推广先进适用的低碳节能农机装备，推

动农业生产用能侧可再生能源替代，降低农业生产

中化石燃料燃烧产生的碳排放；通过改良品种、改进

饲喂技术，降低牛、羊等反刍动物肠道甲烷排放；通

过沼气发酵、粪尿分离等提升畜禽粪污资源化利用

水平，减少甲烷和氧化亚氮排放。另一方面，强调提

高农田土壤固碳能力。通过持续推进高标准农田建

设、加快退化耕地治理等措施，提升农田土壤的有机

质含量，促进农田固碳扩容。

5）农业废弃物资源化。开展农业废弃物处理和

资源化利用，是发展生态低碳农业的客观要求。农

业废弃物来源广泛，不合理处置农作物秸秆、畜禽粪

便、水产养殖尾水等农业废弃物都会带来严重的环

境污染。例如，农作物秸秆焚烧释放出大量二氧化

碳、甲烷等温室气体，甚至导致雾霾；畜禽粪便中的

有害物质一旦进入地表水或地下水，就会导致水体

富营养化、悬浮物增加，破坏水体的酸碱平衡。发展

生态低碳农业，要求因地制宜推进秸秆肥料化、饲料
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化、能源化、基料化和原料化利用，建设畜禽粪污收

集处理与粪肥还田利用设施，推广生态健康养殖模

式，通过末端治理、循环畅通，将农业废弃物转化为

可再生利用资源。

2　发展生态低碳农业的愿景

发展生态低碳农业需要平衡好粮食和重要农产

品稳产保供与生态环境保护之间的关系。对标农业

强国建设要求，面向“双碳”目标，新阶段发展生态低

碳农业要实现资源和环境约束缓解基础上的粮食和

重要农产品稳产保供能力强，农业减碳和农田固碳

能力提升背景下的对“双碳”目标贡献度高，农业产

业全链条生态低碳转型前提下的农民增收动能足。

2.1　资源和环境约束缓解基础上的粮食和重要农

产品稳产保供能力强

习近平总书记强调，保障粮食和重要农产品供

给始终是建设农业强国的头等大事。发展生态低碳

农业，始终要以确保粮食和重要农产品稳产保供为

首要任务。一是保持粮食高水平自给。“入世”20 年

来，中国口粮和谷物的自给率始终保持在 97%以上，

总体上做到了“谷物基本自给、口粮绝对安全”［17］。

在着力解决发展生态低碳农业所面临的土地退化、

土壤和水体污染、碳足迹逐步增大等问题的同时，要

始终把保持粮食高水平自给作为首要目标。二是实

现高水平保障农产品质量安全。从“吃得饱”向“吃

得健康”转变，是人民日益增长的美好生活需要。发

展生态低碳农业，要提高绿色优质农产品供给能力，

强化标准制定，加强安全监管，稳步提升农产品质量

安全水平。三是构建起多元化绿色食物供给体系。

当前和今后一个时期，中国肉、蛋、奶、蔬菜、水果、水

产品等营养丰富的食物消费将保持持续增长势头，

特别是人均肉类产品消费水平增长潜力巨大［18］。发

展生态低碳农业，要顺应城乡居民食物消费结构升

级的客观要求，增加绿色食品生产和有效供给，推广

绿色产品消费，扩大绿色消费市场。

2.2　减碳和固碳能力提升背景下的对“双碳”目标

贡献度高

2020年，中国作出于2030年前碳排放达到峰值，

努力争取在 2060年前实现碳中和的庄重承诺。农业

是碳排放的重要来源之一，也是唯一创造碳汇的领

域，推动农业碳减排、固碳增汇对于实现“双碳”目标

意义重大［19］。中国采取了一系列措施推动农业减排

固碳，例如，2018年 7月，农业农村部印发《农业绿色

发展技术导则（2018—2030年）》，提出建立绿色发展

制度与低碳模式，实现单位农业增加值气体排放强

度降低 30%以上。2022年 5月，农业农村部、国家发

展改革委联合印发的《农业农村减排固碳实施方案》

提出，通过完善农业农村减排固碳的监测指标、关键

参数和核算方法等措施，到 2030年实现种植业温室

气体、畜牧业反刍动物肠道发酵、畜禽粪污管理温室

气体排放和农业农村生产生活用能排放强度进一步

降低。未来中长期，随着农业碳排放基础性工作和

农业减排具体措施的不断推进，中国农业生态系统

的减排固碳将取得较大进展，为实现“双碳目标”做

出重大贡献。

2.3　农业产业全链条生态低碳转型前提下的农民

增收动能足

乡村产业发展是提高农民收入的重要引擎。新

阶段发展生态低碳农业，要通过拓展农业多种功能，

开发乡村多元价值，实现农业全产业链条绿色低碳、

高端健全，农民增收动能充足。第一，农民收入渠道

不断拓宽。一是加快发展特色农业，深入实施农业

生产“三品一标”行动，生产优质、绿色、生态、安全、

特色的农产品，大力培育农产品品牌，实现优质优

价。二是以良好的生态环境和人居环境为基础，培

育新产业新业态。通过开展体验活动、设计农事景

观、开发乡土文化等措施，提升乡村特色产业附加

值，促进农民多渠道增收。第二，农业生产、加工、流

通成本不断下降。农业生产环节上，通过大力推广

节水节药节肥节能的绿色适用技术，减少农业生产

资料投入，降低农业生产成本［20］。加工环节上，通过

改善设施装备条件，推进绿色高效、节能低碳的农产

品精深加工技术集成应用、加强农产品加工副产物

综合利用，实现加工减损、梯次利用、循环发展，降低

加工成本。流通环节上，通过创新发展农产品冷链

共同配送、生鲜电商+冷链宅配等绿色经营模式，实

现市场需求与冷链资源高效匹配对接，降低流通

成本。

3　发展生态低碳农业的现实基础与

困难挑战

党的十八大以来，中国高度重视农业绿色转型，

为发展生态低碳农业奠定了良好的现实基础。但也

应该看到，新阶段发展生态低碳农业，仍然面临多重

目标相互掣肘、农业减排固碳空间不足、发展生态低

碳农业的技术储备不足、生态产品价值难以实现等
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困难。

3.1　发展生态低碳农业的现实基础

1）政策支持体系持续完善。健全的政策支持体

系能够为发展生态低碳农业奠定良好的制度基础。

党的十八大以来，党和政府采取了一系列措施，促进

农业生产实现高效率、低能耗、低碳排、高碳汇。通

过政策梳理可以看出（表 1），党的十八大以来，党和

政度逐步完善了促进农业生态低碳发展的政策支持

体系。在完善绿色技术创新体系方面，主要采取了

推进农业绿色科技创新、加快绿色技术推广等措施；

在农业资源保护利用方面，主要采取了加强耕地保

护与质量建设、提高用水效率和保护农业生物资源

等措施；在农业面源污染防治方面，主要采取了推进

化肥农药减量增效、促进畜禽粪污和秸秆资源化利

用、强化地膜等白色污染治理等措施。此外，中国制

定了《环境保护法》《水土保持法》《水污染防治法》等

多部法规，将水、土壤污染防治等重点领域上升到立

法层面。

2）农业资源利用效率不断提高。强化耕地资源

保护和水资源节约利用是实现农业资源利用集约化

的重要内容，对发展生态低碳农业意义重大。中国

耕地质量保护与提升行动取得实质性进展，2019 年

全国耕地质量平均等级为 4.76，比 2014 年提高了

0.35 个等级，其中一至三等优质耕地面积比例比

2014 年提高 3.94 百分点。据《东北黑土地保护与利

用报告（2022）》，从黑土地保护来看， 2020—2022年，

东北地区黑土地保护性耕作实施面积由 307 万 hm2

增加至 553 万 hm2，黑土地保护利用工作成效显著。

节水农业发展方面，根据农业农村部数据，2019—
2022 年，全国累计发展高效节水灌溉约 653 万 hm2，

农田有效灌溉总面积达到 6 960 万 hm2；农田灌溉水

有效利用系数由 2012 年的 0.516，提升到 2022 年的

表1　2012-2022年国家印发的与发展生态低碳农业相关的文件

Table 1　Documents issued by the national government related to the development of eco-friendly
and low-carbon agriculture from 2012 to 2022 

时间

Time

2012.02

2016.01

2017.09

2018.06

2018.09

2020.03

2020.06

2021.03

2021.04

2021.08

2021.10

2022.01

2022.07

文件名称 Documents name

《关于加快推进农业科技创新持续增强农

产品供给保障能力的若干意见》

《关于落实发展新理念加快农业现代化 实
现全面小康目标的若干意见》

《关于创新体制机制推进农业绿色发展的

意见》

《关于全面加强生态环境保护 坚决打好污

染防治攻坚战的意见》

《关于支持长江经济带农业农村绿色发展

的实施意见》

《关于加强长江流域禁捕执法管理工作的

意见》

《关于进一步明确畜禽粪污还田利用要求

强化养殖污染监管的通知》

《农业面源污染治理与监督指导实施方案

（试行）》

《关于开展绿色种养循环农业试点工作的

通知》

《“十四五”全国农业绿色发展规划》

《2030年前碳达峰行动方案》

《农业农村污染治理攻坚战行动方案

（2021-2025年）》

《农业农村减排固碳实施方案》

主要内容 Main content

着力突破农业技术瓶颈，在良种培育、节本降耗、节水灌溉、农机装备、新型肥药等方面取

得一批重大实用技术成果。

加快形成资源利用高效、生态系统稳定、产地环境良好、产品质量安全的农业发展新格局。

把农业绿色发展摆在生态文明建设全局的突出位置，全面建立以绿色生态为导向的制度

体系。

加快发展节能环保产业，全面节约能源资源，协同推动经济高质量发展和生态环境高水平

保护。

切实增强推动长江经济带农业农村绿色发展的自觉性和紧迫性，突出抓好长江经济带农

业农村绿色发展的重点任务，协同推进长江经济带农业农村绿色发展与乡村振兴。

提升长江流域渔政执法监管能力，维护长江流域重点水域禁捕管理秩序，加强水生生物保

护和水域生态修复。

鼓励指导各地加快推进畜禽粪污资源化利用，加快畜禽养殖污染防治从重达标排放向重

全量利用转变。

农业生产布局进一步优化，化肥农药减量化稳步推进，规模以下畜禽养殖粪污综合利用水

平持续提高，农业绿色发展成效明显。

加快畜禽粪污资源化利用，打通种养循环堵点，促进粪肥还田，推动农业绿色高质量发展。

加强农业资源保护利用，加强农业面源污染治理，加强农业生态保护修复，打造绿色低碳

农业产业链，完善绿色技术创新体系。

加快实现生产生活方式绿色变革，推动经济社会发展建立在资源高效利用和绿色低碳发

展的基础之上。

推进农村生活污水垃圾治理、农村黑臭水体整治，实施化肥农药减量增效行动，实施农膜

回收行动，加强养殖业污染防治。

实施化肥减量增效、畜禽低碳减排、秸秆综合利用等十大行动，降低农业温室气体排放强

度，推进农业生产节能降耗。
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0.572（农业农村部网站，http：//www.moa.gov.cn/
govpublic/ntjsgls/202308/t20230821_6434734.htm），

中国农业用水效率取得突破性进展。

3）农业投入品减量增效不断强化。农业投入品

减量化是发展生态低碳农业的重要特征。2015年以

来，中国实施“到 2020年化肥、农药使用量零增长行

动”，行动实施以来，化肥农药减量成效显著。化肥

使用量上由 2015 年的 6 022.6 万 t 下降到 2022 年的

5 079.2万 t（国家统计局网站，https：//data.stats.gov.
cn/easyquery.htm？cn=C01），农药使用量上同样呈

现逐步减少的态势，提前完成化肥农药零增长行动

目标（图 1）。不仅如此，近年来，中国在推广科学施

肥技术、新型肥料、农作物病虫害绿色防控等方面持

续发力，化肥、农药利用率稳步提高。2022年全国推

广玉米种肥同播 2 200 万 hm2、小麦机械深施肥 733
万 hm2、水稻侧深施肥 147万 hm2，新型肥料施用面积

1 133 万 hm2，测土配方施肥技术覆盖率保持在 90%
以上，化肥利用率超过 41%；主要农作物病虫害绿色

防控覆盖率达 52%，农药利用率超过 41%（国家发展

和改革委员会网站，https：//www.ndrc.gov.cn/xwdt/
ztzl/2023qhjnxcz/bfjncx/202307/t20230707_
1358207.html）。

4）产业模式生态化发展稳步推进。党的十八大

以来，中国持续推进产业生态化发展，2018年 11月，

生态环境部和农业农村部联合印发了《农业农村污

染治理攻坚战行动计划》，对推进化肥农药减量增

效、加强秸秆农膜废弃物资源化利用等种植产业模

式生态化工作做出具体部署；对规范兽药、饲料添加

剂的生产和使用，禁止企业违法违规使用抗菌药物

等养殖产业模式生态化工作提出明确要求。随着对

传统农业进行生态化改造的不断推进，各地探索出

了多种产业生态化发展模式。例如，山东省探索出

了秸秆基料化利用生态循环发展、园区化休闲农业

生态循环发展等 10种模式，推动生态循环农业高质

量发展；现代生态循环农业试点市甘肃平凉通过培

育生态循环农业主体队伍，建立以绿色生态为导向

的农业补偿制度，建立起“主体小循环、园区中循环、

县域大循环”的发展模式，形成覆盖全域、带动周边

的县域生态低碳农业循环圈。

5）温室气体排放持续减少。通过逐步建立起农

业绿色低碳转型的政策和技术体系，中国农业减排

固碳取得积极成效。一是碳排放强度得到明显抑

制。《2023 中国农业农村低碳发展报告》数据显示，

2003 年以来，中国粮食生产产生的碳排放总量稳中

有降，粮食、大豆、马铃薯、甘蔗等作物单位产量的碳

排放强度均呈现下降趋势。二是甲烷和氧化亚氮减

排取得新进展。例如，一些地区创新构建秸秆还田

下水稻丰产与甲烷减排的稻作新模式，在实现水稻

增产 8.8% 的同时推动甲烷减排 31.5%~71.7%；节

水抗旱水稻品种在安徽、湖北、浙江、海南等地年种

植面积超过 20 万 hm2，推动稻田甲烷排放降低

90%~95%。

6）农业废弃物资源利用率逐步提升。秸秆、畜

禽粪污和农膜是农业废弃物资源的主要来源。在秸

秆科学还田和高效利用方面，《全国农作物秸秆综合

利用情况报告》数据显示，2021 年，全国农作物秸秆

利用量 6.47 亿 t，综合利用率达 88.1%，较 2018 年增

长 3.4百分点。在畜禽粪污资源化利用方面，中国畜

禽养殖业污染排放加剧环境恶化的局面得到根本改

善，2022年，畜禽粪污综合利用率达到 78%，比 2015
年高出 28 百分点（国家发展和改革委员会网站，

https：//www. ndrc. gov. cn/xwdt/ztzl/2023qhjnxcz/
bfjncx/202307/t20230707_1358207. html）。在地 膜

科学实用回收方面，2022年，中国农膜回收率稳定在

80% 以上，地膜使用总量相比 2015年大幅减少（《中

国农村统计年鉴2021》）。

3.2　发展生态低碳农业的困难挑战

1）多重目标相互掣肘。尽管“化肥农药使用量

零增长行动”取得了一定成效，但当前中国化肥、农

药年用量仍然均为世界第一。据农业农村部测算，

当前中国三大粮食作物的化肥利用率为40.2%，与欧

美发达国家 60%以上的水平相比存在明显差距。发

展生态低碳农业，要求大幅度降低化肥、农药和农业

机械等传统农业生产要素的投入。在人多地少的资

源约束和新技术、新要素无法短期完成迭代的既定

背景下，这无疑会对中国粮食安全造成严重影响，同

图1 2015-2022年中国农用化肥施用折纯量、农药使用量

Fig.1 Equivalent application amount of chemical 
fertilizers and pesticide usage in China from 2015 to 2022
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时粮食减产也会对农民收益造成损失。中国发展生

态低碳农业需要兼顾粮食安全、农民增收等多重目

标，因此，面临的约束较大。

2）农业减排固碳空间不足。农业生产活动产生

的温室气体主要来源于畜牧业、种植业和渔业，大约

分别占比 50%、30% 和 20%（https：//roll.sohu.com/
a/611557124_121124434）。随着经济社会的发展，

城乡居民食物消费结构日趋多元化，肉蛋奶等畜产

品和水产品消费呈刚性增长，畜牧业和渔业碳排放

也会随之持续增长。种植业方面，随着农业现代化

不断推进，机械化水平逐步提高，在提高农业生产效

率的同时也带来巨大的能源消耗碳排放。相关数据

显示，2018年，农业能源消耗碳排放占农业总碳排放

的比重达到 27.18%，能源已经成为农业第一大碳排

放 源 （https：//roll. sohu. com/a/611557124_
121124434）。此外，现代农业与第二、三产业的融合

程度不断加深，农产品加工、储存和流通等环节产生

的碳排放也可能大幅增加。尽管农田系统具有巨大

的固碳减排潜力，但截至 2021年，中国采用保护性耕

作技术的耕地面积比例仍然很低，不足总面积的 8%
（《中国农业机械年鉴 2022》数据）。保护性耕作能有

效减少土壤侵蚀、增加有机质含量，从而提升固碳能

力，但其推广程度有限。

3）发展生态低碳农业的技术储备不足。技术创

新是发展生态低碳农业的重要突破口。近年来，中

国逐步健全农业发展绿色技术体系，研制了环保高

效肥料、节能低耗智能化农业装备等一批绿色投入

品，研发了大量绿色生产技术，为农业农村经济高质

量发展提供了有力支撑。但也要看到，中国发展生

态低碳农业的技术储备与发达国家相比还有较大差

距，农业产前、产中、产后各个环节的投入品、技术模

式和标准规范向绿色转型仍然有很大的发展空间。

例如，虽然有关部门已经遴选发布了农业农村减排

固碳的 10大技术模式，但至今尚未形成综合性技术

解决方案，导致这些模式尚未落地熟化。此外，中国

农业绿色低碳科技创新存在大量技术瓶颈和短板问

题，有待进一步解决。

4）生态产品价值难以实现。生态产品价值实现

能够提升生态保育的积极性，对于发展生态低碳农

业具有广泛而深远的意义。虽然当前生态产品价值

实现正在全国如火如荼的开展，但其面临的难量化、

难抵押、难交易和难变现等现实困难尚未得到有效

解决［21］。从各地实践来看，不同主体主导的生态产

品价值实现模式都存在一定问题。以政府主导的生

态产品价值实现模式严重依赖财政资金支持，也会

导致利用效率不高和“公地悲剧”等问题［22］；以市场

为主导的模式存在长效机制构建困难和资金来源单

一的问题；社会资本参与生态产品价值则存在实现

面临投资回报周期长且不稳定的难题。生态产品价

值的显性化受阻导致价格信号在平衡生态产品供需

关系中的决定性作用无法发挥，也就无法对发展生

态低碳农业形成有效的激励。

4　新阶段新征程发展生态低碳农业

的战略构想

虽然中国发展生态低碳农业已经具备一定的现

实基础，但仍然面临诸多困难。新阶段新征程上，发

展生态低碳农业要充分运用农耕经验与现代科技、

同步推进绿色科技创新与推广应用、统筹结合有为

政府和有效市场，久久为功，持续发力。

4.1　发展生态低碳农业的具体思路

1）充分运用农耕经验与现代科技。历史悠久的

农耕文化是孕育中华文明的基础。中国的传统农业

能够传承千年，一个重要的原因就是古人在准确把

握人与自然、经济规律与生态规律关系的基础上，创

造了一整套精耕细作、种地养地的技术体系。时至

今日，许多传统农业经营理念对于指导生态低碳农

业发展仍然具有一定的意义和现实价值。例如，中

国传统农业将作物秸秆用于草食家畜的饲料，人畜

粪尿、有机垃圾等腐熟后还田，实现种植业和养殖业

的有机结合，顺应了物质能量循环的规律。种养结

合的循环农业，既实现农业废弃物的资源化利用，也

能达到农业投入品减量化的目标，是生态低碳农业

的重要表现形式。当然，中国是一个资源约束型国

家，从根本上缓解农业资源短缺矛盾，还是要依靠科

技创新，大力开发和推广节水、节地、节肥、节药等节

约型农业新技术，创新发展各类资源循环利用耕作

新模式，走出一条科技含量高、资源消耗少、环境污

染低、经济效益高的生态低碳农业之路。

2）同步推进绿色科技创新与推广应用。2018年

7 月，农业农村部印发《农业绿色发展技术导则

（2018—2030年）》，引导科研单位、高校、企业等各类

创新主体协同开展农业绿色发展关键技术攻关，推

进农业绿色科技创新。近年来，从科研成果、专利申

请数量来看，推进农业生态低碳发展的农业技术创

新层出不穷，但真正能够走向田间地头，被农民实际
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采纳应用的技术还整体较少。发展生态低碳农业，

一方面要落实创新驱动发展战略，研制环保高效肥

料农药、节能低耗农机装备等绿色投入品，研发促进

耕地质量提升、农业控水与化肥农业减施增效的相

关绿色生产技术。另一方面，也要注重成果转化应

用，充分发挥企业在成果转化和集成应用方面的主

体作用，缩短绿色科技成果转化周期，依托基层农技

推广体系，大力推广绿色高效技术模式。通过绿色

科技创新与推广应用的同步推进，为发展生态低碳

农业提供有力支撑。

3）统筹结合有为政府和有效市场。发展生态低

碳农业涉及资源结构调整和利益格局重组，以秸秆

还田、保护性耕作等减排固碳技术为例，虽然这类技

术有利于减排，但需要耗费经营主体大量的时间和

资金成本。仅仅依靠政府的补贴、转移支付等支持

手段，难以形成长效机制。对标生态低碳农业的特

征要求，一方面，政府应不断完善以绿色生态为导向

的补贴制度，在确保国家粮食安全和农民收入稳定

增长的前提下，将地力补贴、农机购置补贴等政策与

化肥农药减量、农机节能减排等的效果紧密结合起

来，将增量补贴资金重点向资源节约型、环境友好型

农业倾斜。另一方面，要充分运用价格、供求、竞争

等市场机制，调动企业等农业绿色技术创新主体的

积极性，推进技术创新快速发展；构建市场化的科技

服务和技术交易体系，拓宽科技成果转化渠道；探索

形成生态低碳农业价值实现机制，激发农业经营主

体内生动力。

4.2　发展生态低碳农业的重点任务

1）完善现代农业生产经营体系。中国农业以小

农经济为主体，不仅产出水平较低，农民增收乏力，

而且很难做到绿色生产。突破多重目标掣肘的困境

发展生态低碳农业，关键在于构建完善的现代农业

经营体系，形成农业适度规模经营，在提高生产效

率、增加农民收入的同时实现绿色生产。一方面，要

积极培育新型农业经营主体。支持其使用绿色农

资、采用绿色生产技术，生产绿色优质农产品；充分

发挥新型农业经营主体的示范和带动作用，引领周

边小农户采纳生态低碳生产方式。另一方面，要广

泛开展面向小农的社会化服务。大力培育服务主

体，拓宽服务领域，提高服务质量，将符合生态低碳

理念的新技术、新品种等要素引入农业生产环节。

通过加快发展服务带动型规模经营，推动农业生产

经营走上标准化、集约化、绿色化轨道。

2）挖掘农业减排固碳潜力。针对由多元化食物

消费需求、农业机械化发展、农田系统固碳潜力开发

受限带来的农业减排固碳空间不足问题，一是要引

导绿色低碳消费：通过媒体、社交平台、学校教育等

多种渠道普及绿色低碳理念，提高消费者的生态环

保意识，形成绿色生活方式的认同感；二是要加大对

农产品生产、加工和流通等环节节能环保装备的补

贴力度：加快农机报废更新力度，加大农机购置补贴

向低碳高效装备倾斜的力度，降低农业产业链各环

节的能源消耗；三是扩大采用保护性耕作技术的耕

地面积：扩大深松整地作业补贴面积，扩大休耕补贴

等实施范围；加强对农民的技术培训，通过现场演

示、技术讲座、在线课程等形式，提升农民对保护性

耕作技术的理解和操作能力；推广适合不同地区、不

同作物的保护性耕作模式，如秸秆覆盖还田、免耕播

种、条带耕作等技术。

3）构建支撑生态低碳农业发展的技术体系。构

建支撑生态低碳农业发展的技术体系，是破解农业

资源和环境突出问题、实施可持续发展战略的根本

途径。针对当前面临的绿色投入品创制不足、绿色

技术供给有限、技术模式尚不成熟、标准规范还不完

善等问题，一方面，要加大绿色投入品、绿色生产技

术、生态低碳技术模式的研制和示范推广力度：重点

研发高效、优质、多抗的新品种，环保高效的肥料，以

及低毒、低风险的农业药物和生物制剂等新型绿色

产品；着力推进节能低耗耕种管技术装备、低损保质

收储运与产后处理技术装备研发与推广应用；加大

耕地质量提升与保育技术、农业控水与雨养旱作技

术、农业废弃物循环利用技术等绿色生产技术的创

新和示范推广力度；创新发展作物绿色增产增效、种

养加一体化循环技术模式。另一方面，要加强生态

低碳农业发展基础性研究，完善相关标准体系：推进

生物技术、环境技术等应用基础和关键核心技术研

究，完善包含农业投入品质量安全技术标准、农业绿

色生产技术标准、农产品质量安全评价与检测技术

标准等在内的绿色标准体系。

4）建立健全生态产品价值实现机制。建立健全

生态产品价值实现机制，是发展生态低碳农业的必

然要求，能够从源头上推动农业发展全面绿色转型。

一是要建立生态产品价值评价机制。在考虑不同类

型生态产品功能属性和商品属性的基础上，探索科

学合理的价值核算方法，明确生态产品价值核算的

参考标准、具体算法和统计口径等，推进生态产品价
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值核算标准化，并推进生态产品价值核算结果在生

态保护补偿、生态资源权益交易等方面的应用。二

是健全生态产品经营开发机制。一方面，要创新生

态产品价值实现模式，加快培育生态产品市场经营

开发主体，依托当地自然禀赋，适度发展数字经济、

洁净医药等环境敏感型产业以及生态旅游产业。另

一方面，要探索绿化增量责任指标交易、清水增量责

任指标交易、碳汇权益交易等生态资源权益交易机

制，形成有效激励。三是要健全生态产品保护补偿

机制。构建“纵向+横向”的生态保护补偿制度，纵

向上，由中央和省级财政依据生态产品价值核算结

果进行转移支付资金分配；横向上，探索受益地对供

给地进行生态保护补偿，形成合理的补偿方式、补偿

标准等细则。

5　结论与政策建议

党的二十大报告指出，中国式现代化是人与自

然和谐共生的现代化。发展生态低碳农业，是推进

中国式现代化的题中应有之义。党的十八大以来，

中国采取了一系列创新性举措，逐步完善了发展生

态低碳农业的政策支持体系，农业资源利用效率不

断提高，投入品减量增效不断强化，废弃物资源利用

率逐步提升，产业模式生态化发展稳步推进，温室气

体排放持续减少。但也要看到，中国发展生态低碳

农业的基础并不稳固，多重目标相互掣肘，农业减排

固碳空间有限，发展生态低碳农业的技术储备不足，

生态产品价值难以实现。对标粮食和重要农产品稳

产保供能力强、对“双碳”目标贡献度高的发展愿景，

新阶段新征程上发展生态低碳农业，要把充分运用

农耕经验与现代科技、同步推进绿色科技创新与推

广应用、统筹结合有为政府和有效市场作为发展思

路，健全以绿色生态为导向的农业补贴制度，构建支

撑生态低碳农业发展的技术体系，建立健全生态产

品价值实现机制。为更好发展生态低碳农业，本文

提出如下政策建议：

第一，建立健全发展生态低碳农业的法律法规

体系。发达国家经验表明，通过制定相关法律法规

来规范生产经营主体的行为，是根治农业生产与环

境保护矛盾的重要措施。中国目前已经制定了包括

《水土保持法》《水污染防治法》《土壤污染防治法》等

多部法律法规，为协调农业生产与环境保护之间的

关系提供了有力支撑。但现有的法律法规体系尚不

健全，对生产经营主体的约束不足。应加快完善化

肥使用、农药管理、秸秆回收、粪污处理、地膜回收等

法律法规，明确生态破坏责任承担主体、责任承担方

式、赔偿责任范围等基本制度，建立责任终身追究制

度。加大对污染主体的行政处罚力度，依法打击破

坏农业资源环境的违法行为，切实改变“违法成本

低，守法成本高”的现状。

第二，加强监测评价和监督考核。完善的监测

评价体系是落实生态保护权责、调动各方参与生态

低碳农业发展积极性的基础。要立足减污降碳、碳

汇提升的目标，加快构建耕地质量监测网络，完善土

地质量监测评价制度，加强农业投入品的安全性和

有效性监测评价，推进规模以下养殖场户畜禽粪污

资源化利用情况抽样监测。科学确立监测评价体

系，完善监测指标、关键参数、核算方法。优化监测

点位布局，在不同区域农用地、养殖场等设置监测点

位。创新监测方式，加快智能化、信息化技术在农业

生态监测领域的推广应用。建立评价和考核机制，

对监测结果进行常态化统计分析，作为监督考核的

重要依据。

第三，完善市场化运行机制。发展生态低碳农

业需要遵循市场经济的运行规律，要充分运用市场

化手段为之提供不竭动力。一是培育市场主体。培

育施肥、打药、粪污运转处理、农膜铺设和回收等市

场主体，健全农业社会化服务体系，发挥市场形成价

格作用。二是引入社会资本。引导金融和社会资本

参与发展生态低碳农业，在耕地保护利用、农业废弃

物资源化利用等领域探索形成一批实现农业绿色发

展投资增值回报的政府与社会资本合作示范模式。
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Adhering to development of ecological and low-carbon agriculture： 
connotations，challenges，and strategic concepts

ZHENG Zhaofeng1,GAO Ming2

1.National Agricultural and Rural Development Research Institute，China Agriculture University，
Beijing 100083，China；

2.Research Center for Rural Economy，Ministry of Agriculture and Rural Affairs，Beijing 100810，China

Abstract Developing eco-friendly and low-carbon agriculture is an effective pathway toward building 
a strong agricultural nation with Chinese characteristics and is also an important feature of modernizing agri‐
culture in China. To promote the comprehensive green transformation of agricultural development and accel‐
erate the construction of a strong agricultural country with Chinese characteristics，this article，based on clar‐
ifying the characteristics of ecological low-carbon agriculture，put forward the vision for developing ecologi‐
cal low-carbon agriculture. It analyzed the current realistic foundation and challenges of developing ecologi‐
cal low-carbon agriculture in China，and proposed strategic ideas accordingly. The study found that China 
has laid a certain foundation for the development of eco-friendly agriculture，but still faces challenges such 
as conflicting multiple goals，limited space for emission reduction and carbon sequestration，insufficient tech‐
nological reserves，and difficulties in realizing the value of ecological products. In the new stage and new 
journey，the specific approach to develop eco-friendly and low-carbon agriculture involves fully utilizing 
farming experience and modern science and technology，simultaneously promoting green technological inno‐
vation and dissemination，and integrating proactive government policies with effective market mechanisms. 
The key tasks include improving the green-oriented agricultural subsidy system，establishing a technical sys‐
tem to support the development of eco-friendly and low-carbon agriculture，and establishing a sound mecha‐
nism to realize the value of ecological products.

Keywords ecological low-carbon agriculture； agricultural resources； intensive utilization； industrial 
model； emission reduction
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