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摘　要: 气候变化正深度重构全球农业生产体系, 推动农业向绿色低碳转型已成为国际共识。本文在解析农业绿色

生产转型内涵特征与理论逻辑的基础上, 系统探讨了其在气候变化情景下的发展现状、转型困境与优化路径。研

究表明, 农业绿色生产转型以技术赋能与政策驱动为双引擎, 推动农业生产向低碳化、高效化与可持续化方向演进,

呈现出经济-生态效益协同、绿色技术研发与推广耦合、区域差异化路径与“双碳”目标约束并存等典型特征。其内

在逻辑立足于社会-生态系统韧性理论与生态现代化理论, 旨在实现资源高效利用、生态保护与效益提升的多元平

衡, 依靠技术创新、政策调控与市场响应的协同作用推进农业绿色生产转型。其转型困境具体表现为农业投入品

增加导致面源污染加剧、极端天气频发迫使农业生产结构亟待调整、农业绿色生产技术创新能力不足等。为应对

这些挑战, 本文提出应通过优化种植制度与区域布局、加强绿色农业技术创新与应用、完善气候适应性基础设施

建设等路径, 提升农业生产系统的韧性与适应能力, 确保粮食安全, 推动农业绿色生产转型。
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Abstract: Climate change has had a profound impact on agricultural production system, and promoting the transformation of agricul-
ture toward green, low-carbon, and sustainable development has become a global consensus. This study analyzes the basic connota-
tions, key characteristics, and internal logic of agricultural green production transformation under various climate change scenarios.
From a conceptual perspective, agricultural green production transformation refers to the process of promoting agricultural produc-
tion modes in low-carbon, high-efficient, and sustainable directions through technological innovation, policy support, and other meas-
ures. From the  perspective  of  characteristics,  it  is  manifested  as  the  synergistic  drive  of  economic  and social  benefits,  the  comple-
mentarity  of  scientific  innovation and green technology promotion,  and the joint  guidance of  regional  differentiation and the “dual
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carbon” goals. From the perspective of internal logic, in the context of climate change, agricultural green production transformation is
grounded in  resilience  theory,  oriented  toward  efficient  resource  utilization,  ecological  environment  conservation,  and  multidimen-
sional enhancement of agricultural productivity, and is driven by the synergy of technological innovation, policy guidance, and mar-
ket demand. Based on a review of domestic and international literature, this study further examines the development status and chal-
lenges  of  agricultural  green  production  transformation  under  climate  change  scenarios  and  proposes  corresponding  optimization
strategies. This study shows that climate change adversely affects agricultural production structure and crop growth cycles by aggrav-
ating agricultural non-point source pollution, lowering resource-use efficiency, and hindering the promotion and application of green
technologies.  Moreover,  deficiencies  remain  in  the  construction  of  agricultural  infrastructure,  production  mode  adjustments,  and
policy support systems. To address these issues, this study proposes optimizing planting systems and crop distribution, accelerating
the adoption of green agricultural technologies, and strengthening the construction of agricultural infrastructure to enhance the resili-
ence and adaptability of production systems, ensure food security, and advance the green transformation of agriculture. Furthermore,
agricultural  green  transformation  is  not  only  an  inherent  requirement  for  achieving  sustainable  development  but  also  an  important
pathway  to  implementing  the  concept  of “lucid  waters  and  lush  mountains  are  invaluable  assets” and  realizing  the “dual  carbon”
goals. Constructing an agricultural production system guided by resource conservation, environmental friendliness, and ecological pri-
ority not only mitigates climate risks and maintains ecological security but also promotes the deep integration of agricultural modern-
ization and rural revitalization, thereby providing valuable experience and references for the green and low-carbon transformation of
agriculture in China.

Keywords: climate change; agricultural  green production transformation; food security; green development  of  agriculture; climate-

smart agriculture

 

随着科技的不断发展和社会的快速进步 , 人类

活动与自然的矛盾日益升级, 全球极端气候演变呈

增强趋势。联合国政府间气候变化专门委员会发布

的《第六次评估报告综合报告: 气候变化 2023》提

到, 近年来全球地表温度有较大幅度提高。对比工

业革命前的全球平均气温 (14 ℃), 2021 年气温上升

约 1.1 ℃。全球温室气体排放不断增多 , 使得 21 世

纪全球气温涨幅很可能超过 1.5 ℃, 要实现 2 ℃ 以内

的升温控制目标难度也较大。农业是对气候变化较

为敏感的部门, 农业生产与气候变化之间的耦合关

系明显[1]。数据显示, 全球农业全要素增长率已经因

为人类活动引起的气候变化而下降 21%[2]。即使考

虑长期的气候适应, 预计 2061—2080 年气候变化仍

会使中国农业全要素生产率下降 4.4%~11.8%[3]。

党的二十届三中全会明确提出要健全绿色低碳

发展机制 , 加快推动经济社会发展全面绿色转型。

目前 , 中国农业面源污染排放量仍处于较高水平 ,
 《中国农业绿色发展报告 (2019)》显示, 全国约 1.29 亿

hm2 耕地质量等级平均为 4.76 等, 其中中低等级耕地

占比较高。农业既要通过减排和增汇举措来减缓气

候变化 , 又要增强自身适应气候变化的实际能力 [4],
面对气候变化带来的挑战需要加强制度激励与监测

工作, 加快实现农业生产方式绿色转型[5]。如何积极

应对气候变化并加快推动农业绿色低碳发展, 是“十

四五”期间需要重点关注的问题之一。基于以上情

况, 本文从气候变化情景下农业绿色生产转型的基

本含义、特征与内在逻辑出发, 系统分析其影响机

制与发展趋势, 并在此基础上探讨气候变化情景下

农业绿色生产转型所面临的现实困境与优化路径。 

1    文献梳理及研究脉络

目前 , 国内外有关气候变化对农业绿色生产转

型影响的相关成果日益丰富, 但多数研究主要聚焦

于农业生产本身或农业绿色生产提升路径, 较少从

系统视角探讨气候变化对农业绿色生产转型过程的

影响机制。现有研究主要围绕 3 方面展开。一是气

候变化对农业生产的直接影响, 包括粮食安全[6]、农

业生产活动等, 例如气候变化会导致农作物生产环

境和粮食产量的变化, 生产者可以采取土地扩张的

方式来缓解粮食安全指数下降问题 [7]。在气候变化

情景下, 为减轻农业面源污染、保护耕地土壤质量

与灌溉用水水质, 推动农业绿色生产转型已成为提

升农业系统韧性和适应气候变化能力的重要路径。

该转型需重点围绕化肥农药减量增效、养殖废弃物

资源化利用及农膜回收处理等关键问题展开, 进而

实现农业生产与资源环境的协调发展。二是不同主

体在气候变化情景下的适应行为。对于农业生产者

而言, 数字化可以突破其资金投入和信息约束的限

制, 为“认知→意愿→行为”的行为逻辑和驱动农业生

产低碳转型提供新动力[8]。此外, 农业生产者可采取

农资、农时、农业经营调整等措施适应气候变化[8–9],
降低气候变化对农业生产者收入带来的不利影响。

增强农业生产者对绿色生产转型所带来的收益感受,
促使其主动进行绿色生产转型, 并完善认证农产品
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市场环境, 扩大认证农产品市场份额[10]。农业政府部

门可出台相关政策文件、加大科研经费投入、加强

气象灾害防治等措施。同时, 为增强农户对气候变

化的认知和应对能力, 可以开展相关教育培训 [11], 还
应制定绿色农业扶持补贴机制, 推进农业补贴与绿

色生产相结合[11], 维护农业生产系统的良性运转。在

此基础上, 还需要优化小农户经营规模结构, 提高农

户技术水平 [9]。三是关于农业绿色生产能力提升的

路径分析, 包括研发推广生物农药、加大科技创新

力度、采取激励政策等[12], 以促进农业生产与自然之

间的协调, 在气候变化情景下实现农业绿色生产转

型。综上所述, 现有文献主要聚焦气候变化对农业

绿色生产影响的分析以及对应对措施的探讨, 而从

综合性角度对气候变化情景下农业绿色生产如何实

现转型的研究有待进一步丰富与深化, 特别是在不

同主体的协同作用、政策设计和技术路径的融合方

面, 以全面推动农业绿色生产转型。在未来的研究

中, 可以进一步探索政策、技术和行为等因素在应

对气候变化和推进绿色生产中的协同效应, 进而形

成系统性的应对方案, 以解决气候变化给农业绿色

生产带来的挑战。

本文可能的边际贡献主要表现如下: 一是系统

性提出气候变化情景下农业绿色生产转型的适应路

径, 从面源污染治理、生产结构调整到绿色技术创

新, 结合政策支持与数字化技术应用, 构建农业绿色

生产实践路径, 为提升适应能力与可持续性提供方

案。二是通过典型案例归纳, 分析不同地区农业绿

色 生 产 转 型 的 成 功 案 例 , 总 结 其 关 键 因 素 和 经 验

启示。 

2    气候变化情景下农业绿色生产转型的基本
含义、基本特征与内在逻辑

 

2.1    基本含义

就传统角度而言 , 农业绿色生产转型这一概念

尚无清晰统一的界定。从农业绿色低碳角度来看 ,
农业绿色生产转型需遵循生态环境保护的基本原则,
通过变革产地环境、产品结构、生产过程及其废弃

物处理方式, 增加绿色优质农产品供给, 实现经济社

会与资源环境协调发展[13]。在气候变化情景下, 农业

绿色生产转型被赋予了新的内涵。一方面, 农业绿

色生产转型目标是构建低碳排放农业生产体系 , 以
此提升农业系统的气候适应能力[14], 进而降低气候变

化对农业生产的影响, 具体可借助集约化生产以及

可再生能源应用等措施推动气候变化与农业绿色生

产结合。另一方面, 农业绿色生产转型和“双碳”目标

实现紧密结合在一起, 这不仅是出于环境保护方面

的实际需要, 更是达成国家碳中和目标的一条重要

途径 [14], 比如在关注推广低碳农业等绿色技术时, 还
应注重通过智能化手段实现农业精准管理和资源优

化配置[1]。

因此 , 农业绿色生产转型在气候变化情景下的

含义, 是通过技术应用及创新、政策支持等措施, 达
成农业生产模式向低碳、高效及可持续方向的转变。

这一进程离不开政策制定者、农业从业者以及社会

各层面的协同助力, 以此保障气候变化情景下农业

绿色生产转型能够平稳有序地开展。 

2.2    基本特征 

2.2.1    经济效益与社会效益的综合驱动

经济效益与社会效益是气候变化情景下农业绿

色生产转型的内在动力, 体现出农业生产由单一经

济导向朝多重价值并重的演变趋势。在气候变化情

景下, 农业绿色生产转型所追求的目标不再局限于

短期经济回报 , 而是经济与社会效益的相互促进、

协调发展。土地利用效率提升, 气候风险概率降低,
这些转变可以增强农业的可持续收益能力, 使得农

业生产者开始逐渐认识到绿色生产方式对减少资源

消耗和环境污染的积极作用。此外, 绿色农业在改

善生态环境、提高食品安全性和优化农村产业结构

等方面带来的社会价值与日俱增。市场需求及消费

偏好的变化同样驱动了农业绿色生产的转型, 农业

的品牌效应和附加价值不断提升; 绿色、有机农产

品的市场竞争力日益增强, 这源于社会大众对保护

生态环境及可持续农业理念认同度的提高。由此可

见, 农业绿色生产转型的经济与社会效益互相影响,
构成了推动农业绿色升级的内在动力。 

2.2.2    科技创新与绿色技术推广相辅相成

农业绿色生产转型需要以科技创新为驱动 , 以
绿色技术推广为桥梁, 将新发展理念融入市场需求,
推动农业生产方式向低碳化、智能化和高效化升级。

事实上, 部分农业生产对科技创新的需求还停留在

加强农业种植过程的创新, 往往忽略农业种植会受

多方面影响。应对气候变化, 需要推动科技创新, 将
传统农业生产模式升级为数据驱动的精准管理体系。

运用精准农业、智能灌溉以及无人机防治等技术可

提升生产流程的科学性与可控程度。生物防治、种

养循环和废弃物资源化利用是低碳农业的重要策略,
可助力农业系统破除高碳锁定效应, 推动生态集约

型可持续发展。耐盐碱作物品种选育技术突破与气
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象预测模型深度应用相结合, 可增强农业生产系统

应对极端气候事件的灵活性与风险抵御能力。技术

扩散效应可推动多维价值融合, 使农业发展目标由

单一产量导向转向生态效益、资源效率与多功能协

同优化的复合体系, 进而体现技术创新对生态转型

的驱动效能。 

2.2.3    区域差异与“双碳”目标的引领

区域差异与“双碳”目标的引领是气候变化情景

下农业绿色生产转型的特征与方向, 体现出农业绿

色发展在空间维度上的多样性与国家战略目标的方

向性约束。在区域层面, 不同地区气候条件、自然

资源禀赋、经济发展水平及农业基础设施存在差异,
农业绿色生产转型路径呈显著的非均衡性与分层发

展特征。数据显示, 农业绿色发展水平呈较明显的

地域差异, 东部最优, 西部居中, 中部相对落后[15]。此

外, “双碳”目标在宏观层面对农业绿色生产转型起到

引领作用, 农业生产正逐渐从传统的高排放模式向

低碳循环农业模式过渡。在全国范围内, 各地区依

据自身所处的发展阶段以及资源特性, 打造出具有

差异化的农业低碳发展路径。例如, 东北地区聚焦

黑土地保护与秸秆还田; 华北地区则突出节水农业

与精准施肥的重要性; 南方水稻 (Oryza sativa) 主产

区积极推进稻田碳汇管理与循环种养模式。这种具

有区域特色的转型模式, 不仅能够使农业绿色发展与

“双碳”目标的总体要求相契合, 还能够满足不同地区

在调整农业生产方式时所面临的现实需求。 

2.3    内在逻辑 

2.3.1    理论逻辑

当前研究以可持续发展理论为指导 , 依托农业

系统理论支撑, 通过耦合社会-生态系统 (SES) 韧性

理论与生态现代化理论, 解析气候变化与农业绿色

转型的互馈机制。SES 韧性理论显示, 农业生产系统

在面临气候变化这类外部冲击时, 应具备充足的韧

性, 包含缓冲能力、适应能力和转型能力, 气候变化

给农业带来的影响让农业生产面临诸多不确定性和

风险[16]。农业绿色生产转型需要依靠优化资源利用、

提升生态修复力以及强化农业生产系统适应性 , 来
有效减弱气候变化造成的不利影响。生态现代化理

论指出, 在工业文明发展进程中, 经济增长必然会引

发自然资源耗损与生态环境破坏 , 但依靠技术、制

度与组织创新既能推动经济增长, 又能让生态保持

平衡[17]。在气候变化情景下, 农业绿色生产转型要求

通过绿色技术引入和生产模式转变来实现农业与生

态环境的共生, 二者的互动关系表明气候变化既是

农业绿色生产转型的外部压力源, 也是倒逼生产方

式改变的内生发展动力。 

2.3.2    方向逻辑

从方向角度来看 , 农业绿色生产转型的核心在

于资源高效运用、生态环境维系和农业生产效益多

维度提升。面对气候变化带来的挑战, 农业生产需

摆脱高能耗、高污染模式, 向绿色低碳与智能精准

的现代农业模式转型, 依靠精准施肥、施药以及绿

色防控等技术推广提高资源利用效率, 进而推动农

业绿色生产转型。此外, 生产方式向多元化和智能

化转型, 通过发展气候智慧型农业来提升农业系统

对极端气候的适应能力, 并提高生产效率和确保粮

食安全。在此基础上, 进一步发挥科技创新引领作

用, 完善政策支持体系, 优化市场调节机制, 通过推

动产业结构升级并优化生态补偿机制 , 构建政府、

企业、科研机构与农业经营者的协同推进体系 , 推
动农业绿色生产转型朝系统化、规模化、标准化方

向发展。 

2.3.3    动力逻辑

农业绿色生产转型的推进需要依靠技术创新、

政策引导与市场需求的协同驱动。技术进步是达成

农业绿色生产转型的关键动力。伴随绿色农业技术

持续走向成熟, 农业生产正逐步朝高效且环保的方

向发展, 如生物农药替代化学农药、节水灌溉系统

替代传统灌溉模式, 这些转变切实有效地促进了农

业生产过程的绿色化。政策引导为农业绿色生产转

型提供了外部支持力量。政府通过制定相关政策、

给予资金补助以及促进绿色认证等手段, 驱动农业

生产者朝着绿色可持续方向发展。推行补贴政策、

税收优惠等既为技术研发提供了资金保障, 又引导

了农民采纳绿色生产模式, 进而推动农业环保的高

效发展。此外, 随着消费者环保意识不断增强, 市场

对绿色低碳和有机商品的需求呈不断上升态势 , 这
种需求变化为农业生产者提供了较强的市场动力 ,
促使其在生产过程中更倾向选取环保可持续的生产

方案, 进而加快了农业生产方式向绿色、有机方向

的转型。 

3    气候变化情景下农业绿色生产现状及政策
梳理

 

3.1    气候变化情景下农业绿色生产现状

2021 年 , 《“十四五”全国农业绿色发展规划》

提出农业绿色生产转型的“四维治理框架”。在资源

再生维度, 强调建立严守耕地数量红线、提升耕地

第 9 期 刘　洋等: 气候变化情景下农业绿色生产转型路径研究 1885

http://www.ecoagri.ac.cn

http://www.ecoagri.ac.cn


质量、维护生态功能的“数量-质量-生态”三位一体

耕地管护体系; 在污染阻控维度, 着力构建从空间约

束、过程调控到末端治理的全链条防控机制; 在质

量安全维度, 重点形成以标准升级、追溯强化和溢

价实现为核心的价值传导路径; 在绿色生产力变革维

度, 持续推进科技创新、制度创新和组织创新的协

同驱动, 为农业全面绿色生产转型提供系统性支撑。

耕地管护体系得到加强。2024 年 , 自然资源部

数据显示 ,  2021—2023 年全国耕地总量增加约 117
万 hm2, 其中南方省份通过土地综合整治净增约 49
万 hm2, 扭转了“南减北增”局面。同时, 受极端天气

影响的农作物倒伏减产现象逐渐改善[18]。目前, 中国

拥有较为完善的农作物自然灾害预测和防治体系 ,
通过适度缩减农业受损范围, 有效减轻了极端天气

对粮食供应系统的负面影响。

农业面源污染治理工作取得进展。气候变化造

成极端降水, 洪涝灾害和旱灾频发, 进而引起土壤肥

力下降。此外, 气候变化导致大气环流异常, 病虫害

增多 , 这也要求相应调整农业投入品的使用方式。

统计年鉴数据显示, 2012—2023 年, 中国农用化肥施

用量由 5 839 万 t 降至 5 022 万 t, 农药使用量由 181
万 t 降至 116 万 t。随着绿色生产观念的深入, 农户

环保意识增强, 农业面源污染治理模式得到了进一

步探索。

农产品质量安全水平呈平稳上升趋势 , 气候变

化引发的高温以及环境污染造成的土壤功能退化 ,
正构成农业可持续发展的双重束缚 , 按照《“十四

五”全国农产品质量安全提升规划》设定 , 到 2025
年 , 国家对农产品质量安全抽检合格率要稳定达到

98%, 农兽药残留标准的数量要提升至 1.5 万项 , 实
现绿色有机认证的农产品要达到 7 万个 , 以此应对

气候变化导致的病虫害及品质波动现象。

农业绿色发展的支撑体系正逐步建立起来。2018
年, 为推动农业绿色发展, 农业农村部印发的《农业

绿色发展技术导则 (2018—2030 年)》提出 , 加快科

技创新步伐, 研发精准施肥这类绿色生产技术, 让农

业土地产出效率得以提升。次年, 该部门进一步提

出要培育壮大新型农业经营主体, 鼓励其采用绿色

生产方式, 以实现绿色农业产业链发展, 增进农业生

产组织协调水平, 并提高市场应对能力与竞争优势。

在此基础上, 农业绿色发展同样依赖农业信息化与

气象服务协同支撑。2023 年, 中国气象局印发的《农

业气象观测站网和观测任务调整方案 (试行)》提出,
系统推进农业气象监测网络“存量优化+增量提质”

双轨改革方案, 通过推进智能化改造, 目前实现了对

原有 653 个农业气象人工观测站的调整, 保留 642 个

具有区域代表性的人工气象观测站, 同时计划在粮

食重要生产区新建 1 662 个农业气象自动观测站。

目前, 全国观测站点总量突破2 300 个, 显著提高了观

测密度与数据时效性, 为农业绿色生产转型提供了

更加系统、精准且可靠的气候信息支撑。此外 , 气
候变化通过降水和温度变化, 影响土壤肥力, 进而导

致植被退化, 加剧土壤盐渍化和土壤荒漠化。为应

对上述挑战, 在农业耕作环节, 应用保护性耕作技术,
通过免耕、少耕等技术减少土壤扰动, 保持土壤结

构稳固; 鼓励有机肥施用, 改善土壤理化特性, 提升

土壤保水、保肥性能, 减少化肥过量施用造成的环

境污染。在农业种植环节, 作为现代农业技术落地

的关键介质, 种子已成为一种特殊的高科技产品 [19],
优选具备较强抗病虫害特性与良好环境适应性的作

物品种, 降低农业种植过程对化学农药的使用需求;
进行水肥一体化管理, 通过滴灌、喷灌等节水灌溉

技术与精准施肥技术相结合, 实现水肥资源的高效

利用。通过合理的轮作、间作制度, 打破病虫害的

生活周期, 实现植保压力到土地产出效率之间的最

优平衡, 保障粮食安全。农业农村部数据显示, 2020
年底, 中国成功达成化肥和农药使用量零增长的行

动 目 标 , 三 大 粮 食 作 物 的 化 肥 与 农 药 利 用 率 均 超

40%, 为农业绿色生产转型奠定了基础。 

3.2    国家应对气候变化及农业绿色生产政策梳理 

3.2.1    气候变化应对

2015 年, 中国向联合国气候变化框架公约 (UN-
FCCC) 提交了《强化应对气候变化行动−中国国

家自主贡献》(表 1), 详细阐述了中国在减排领域的

进展, 并提出了非化石能源在 2030 年前占比达 20%、

森林蓄积量增加等目标。该文件通过制定能源管控

与生态增汇措施, 推动中国深度参与全球气候治理,
为签署《巴黎协定》及落实 2 ℃ 温控目标奠定基础。

2021 年 10 月 , 中国陆续出台 4 项相关文件。10 月

24 日, 《2030 年前碳达峰行动方案》提到新兴技术

与绿色低碳产业深度融合, 鼓励绿色低碳出行等方

案, 这些文件为达成“双碳”目标给予了战略性的引导

方向。10 月 27 日, 国务院新闻办公室发表《中国应

对气候变化的政策与行动》白皮书, 强调要通过优

化能源结构等系列举措来推动任务落实, 使碳排放

强度比 2005 年下降 48%, 并推动建立更加公平的全

球气候合作机制, 以“双碳”目标为核心, 构建应对气

候变化的新战略, 助力落实《巴黎协定》目标; 该白
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皮书发布次日, 中国 UNFCCC 国家联络人向 UNFC-
CC 秘书处正式提交两项核心履约文件, 即《中国落

实国家自主贡献成效和新目标新举措》和《中国本

世纪中叶长期温室气体低排放发展战略》, 这是中

国履行《巴黎协定》作出的具体行动。《国家适应

气候变化战略 2035》由生态环境部、国家发展和改

革委员会、农业农村部等部门于 2022 年联合发布,
该纲领性文件通过系统规划气候韧性发展路径 , 为
中 国 中 长 期 应 对 气 候 变 化 制 定 了 具 体 路 线 图 ;
2024 年, 国家疾控局联合多部门共同印发《国家气

候变化健康适应行动方案 (2024—2030 年)》 , 通过

构建健康风险预警与疾病防控联动机制, 系统性增

强公共卫生领域气候适应韧性。 

3.2.2    农业绿色发展应对

2017 年, 中共中央办公厅、国务院办公厅印发的

 《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》 系
统地搭建了农业可持续发展的制度体系和实施路径

(表 2)。2017 年 11 月 ,《农业部  中国农业银行关于

推进金融支持农业绿色发展工作的通知》聚焦绿色

农业与金融创新的协同机制, 深化银政合作模式, 推
动建立多元化、普惠性、长效性的农业生态转型融

资服务体系。2018 年, 农业农村部印发的《农业绿

色发展技术导则 (2018—2030 年)》提出协同推进生

态保育与产业升级的良性互馈, 系统规划了农业绿

色技术的创新框架。2019 年, 由中国农业科学院编

写的《中国农业绿色发展报告 2018》正式面世, 这
是聚焦于中国农业绿色发展领域的权威报告。截至

当前 , 该系列报告已构建连续 7 年的农业生态转型

观 测 序 列 。 2020 年 , 农 业 农 村 部 办 公 厅 关 于 印 发

 《2020 年农业农村绿色发展工作要点》的通知, 聚
焦在通过靶向治理农膜残留及畜禽粪污、实施水土

生物资源动态监测等举措, 助力农业绿色发展。2021
年, 农业农村部等多部门联合印发《“十四五”全国农

业绿色发展规划》, 提出到 2025 年实现“双控”三提

核心目标 (控水肥投入、控面源污染, 提资源利用率、

提碳汇能力、提绿色供给), 通过“技术创新-制度创

新-组织创新”协同驱动机制, 明确推动农村生产生活

方式向“生态产业化 -产业生态化”双向转型。2022
年, 农业农村部和国家发展改革委联合印发《农业

农村减排固碳实施方案》, 进一步完善政策衔接机

制 , 以推动农业绿色发展与低碳转型的系统协同。

农业农村部于 2024 年先后印发《农业农村部关于大

力发展智慧农业的指导意见》以及《全国智慧农业

行动计划 (2024—2028 年)》 , 着力推进农业生产全

链条智能化升级, 涵盖精准种植、设施数字化等七

大核心领域。2024 年 12 月, 农业农村部印发《农业

农村部关于加快农业发展全面绿色转型促进乡村生

态振兴的指导意见》, 提出加快农业发展全面绿色

转型, 促进资源利用高效集约、产业模式低碳循环、

乡村环境生态宜居, 推动乡村生态振兴。 

4    气候变化情景下农业绿色生产转型困境

气候变化正以前所未有的方式重塑农业生产体

系, 加剧了农业绿色生产转型过程中的系统性矛盾。

本章重点剖析三大核心制约因素的内在关联。首先,
气候变暖引发的病虫害扩散与作物抗逆性下降 , 会

 

表 1    中国应对气候变化政策梳理 (部分)
Table 1    Overview of China’s policies to address climate change (partial)

日期(年-月-日)
Date (year-month-day) 文件 Document 原文链接 Original link

2015-06-30  《强化应对气候变化行动——中国国家自主贡献》
Enhanced Actions on Addressing Climate Change: China’s Nationally

Determined Contributions

https://www.ndrc.gov.cn/xwdt/xwfb/201506/t2015
0630_955646.html

2021-10-24  《2030年前碳达峰行动方案》
Action Plan for Carbon Dioxide Peaking Before 2030

https://www.gov.cn/zhengce/content/2021-
10/26/content_5644984.htm

2021-10-27  《中国应对气候变化的政策与行动》白皮书
White Paper on China’s Policies and Actions on Addressing Climate

Change

https://www.gov.cn/zhengce/2021-
10/27/content_5646697.htm

2021-10-28  《中国落实国家自主贡献成效和新目标新举措》
China’s Progress and New Measures in Implementing Its Nationally

Determined Contributions

https://www.mee.gov.cn/ywdt/hjywnews/202110/t2021
1029_958240.shtml

2021-10-28  《中国本世纪中叶长期温室气体低排放发展战略》
China’s Mid-Century Long-Term Low Greenhouse Gas Emission

Development Strategy

https://www.mee.gov.cn/ywdt/hjywnews/202110/t2021
1029_958240.shtml

2022-05-10  《国家适应气候变化战略2035》
China’s National Climate Change Adaptation Strategy 2035

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-
06/14/content_5695555.htm

2024-09-05  《国家气候变化健康适应行动方案(2024—2030年)》
National Action Plan for Climate Change Health Adaptation

(2024−2030)

https://www.ndcpa.gov.cn/jbkzzx/c100081/common/co
ntent/content_1836297186892951552.html
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直接推高农药、化肥等投入品的使用强度, 使得面

源污染治理陷入“增量难控”的困境; 其次, 极端天气

打破传统农业生产节奏, 干旱洪涝交替发生迫使种

植结构、耕作制度等基础性框架亟待重构; 最后, 绿
色生产技术供给与气候适应性需求之间存在断层 ,
现有创新体系难以实现技术突破 , 导致减排固碳、

资源循环等关键环节缺乏有效解决方案。以下分别

从生产投入、系统稳定和技术支撑这 3 个维度 , 揭
示气候变化情景下农业绿色生产转型面临的困境。 

4.1    农业投入品增加导致面源污染严重

气温升高是气候变化的重要表现 , 全球 80% 的

陆地面积气温呈显著增加趋势 [20]。《一类农作物病

虫害名录 (2023 年)》显示, 至少有 15 种病虫害受气候

变化的影响较为显著。伴随气候变化的进程, 害虫

原本的地域针对性会逐渐减退, 其分布范围变广, 比
如气候变暖导致低纬度地区的害虫逐渐向高纬度地

区扩散, 还可能会对高纬度地区农作物产量构成威胁。

农户为应对农业病虫害加剧现状 , 综合考虑利

润最大化目标, 加之承受意外风险的能力较低, 更加

偏向于采取保守型的生产行为, 增加农业投入品的

使用, 进而导致面源污染加剧 [21–22]。一方面, 气候异

常现象 (如干旱与洪涝等灾害) 的频发及其强度的提

升, 不仅对农业生产效率产生负面影响, 导致农产品

供给数量降低, 同时也通过改变农业投入品的使用

模式, 影响农产品质量安全。例如长期过量施肥会

导致有害成分在土壤中残留, 造成土壤营养成分失

衡[23]。国际公认的化肥安全限值为 225 kg∙hm−2, 但中

国部分地区化肥施用量显著高于这一标准。例如 ,
统计年鉴数据显示, 山东省 2023 年化肥平均施用量

达 677 kg∙hm−2, 其中氮肥施用量为 181 kg∙hm−2。2022
年, 农业农村部印发的《到 2025 年化学农药减量化

行动方案》强调, 既要保障国家粮食安全和重要农

产品有效供给, 又要推进化学农药减量, 迫切需要强

化化学农药科学合理使用 , 提高农药利用效率。有

研究预测 , 伴随气候变化加剧 , 中国农药使用量由

2013 年至 2040 年将增长 1.1%~2.5%, 至 2070 年增幅

扩大至 2.4%~9.1%, 至 2100 年增幅可能进一步扩大

至 2.6%~18.3%[24]。此外 , 化学农药喷洒过程会直接

导致大气污染, 其包装材料及施药工具的不当处理

也可能引发环境污染。另一方面, 尽管市场对绿色、

有机农产品的认可度和购买意愿持续增强, 但对具

有绿色标识的农产品的认可度和接受度仍然偏低 ,
农户基于生产投入所期待的生态溢价难以实现 , 加
之政府补贴政策力度不够, 农户往往因短期经济效

益优先, 依旧倾向于传统的农资投入方式, 从而导致

面源污染加剧。 

4.2    极端天气频发迫使农业生产结构亟待调整

气候变化属于农业生产当中面临的主要自然风

 

表 2    农业绿色生产政策梳理 (部分)
Table 2    Overview of agricultural green production policies (partial)

日期(年-月-日)
Date (year-month-day) 文件 Document 原文链接 Original link

2017-09-30  《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》
Guidelines on Establishing Innovative Systems and Mechanisms to Promote

Agricultural Green Development

https://www.moa.gov.cn/nybgb/2017/dsq/201801/
P020180201296976769643.pdf

2017-11-21  《农业部 中国农业银行关于推进金融支持农业绿色发展工作的通知》
Notice by the Ministry of Agriculture and the Agricultural Bank of China on

Promoting Financial Support for Agricultural Green Development

https://www.moa.gov.cn/nybgb/2017/201712/2018
02/t20180201_6136299.htm

2018-07-02  《农业绿色发展技术导则(2018—2030年)》
Technical Guidelines for Agricultural Green Development (2018−2030)

https://www.gov.cn/gongbao/content/2018/content
_5350058.htm

2019-04-03  《中国农业绿色发展报告2018》
China Agricultural Green Development Report 2018

https://caas.cn/xwzx/nkyw/4101e167d3c74bd2987f
a5dcfb067a57.htm

2020-03-02  《2020年农业农村绿色发展工作要点》
Key Work Priorities for Agricultural and Rural Green Development in 2020

https://jhs.moa.gov.cn/tzgg/202003/t20200304_63
38161.htm

2021-08-23  《“十四五”全国农业绿色发展规划》
National Agricultural Green Development Plan for the 14th Five-Year Period

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2021-
09/07/content_5635867.htm

2022-05-07  《农业农村减排固碳实施方案》
Implementation Plan for Greenhouse Gas Emission Reduction and Carbon

Sequestration in Agriculture and Rural Areas

https://kjs.moa.gov.cn/hbny/202206/t20220629_64
03713.htm

2024-10-23  《农业农村部关于大力发展智慧农业的指导意见》
Guiding Opinions from the Ministry of Agriculture and Rural Affairs on Vigorously

Developing Smart Agriculture

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202410/co
ntent_6983051.htm

2024-10-23  《全国智慧农业行动计划(2024—2028年)》
National Smart Agriculture Action Plan (2024−2028)

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202410/co
ntent_6983057.htm

2024-12-26  《农业农村部关于加快农业发展全面绿色转型促进乡村生态振兴的指导意见》
Guiding Opinions from the Ministry of Agriculture and Rural Affairs on

Accelerating the Comprehensive Green Transformation of Agricultural Development
and Promoting Rural Ecological Revitalization

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202412/co
ntent_6995343.htm
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险之一, 同时也是保障粮食安全所面临的重大挑战[25]。

农业绿色生产在保障粮食供给方面起到了十分重要

的作用, 但其同时也面临自然灾害、病虫害、环境

污染等诸多挑战。由表 3 可知, 平均气温每上升 1 ℃,
水稻生长周期缩短 7~8 d, 双季稻早稻和晚稻产量分

别 减 少 16%~17% 和 14%~15%, 小 麦 (Triticum aes-
tivum) 和玉米 (Zea mays) 的产量分别下降 10%~12%
和 5%~6%, 特别是在低纬度地区 , 谷物产量可能下

降 5%~10%[26–27]。政策支持不足与多方治理缺失也

是农业生产结构调整的困境之一, 尽管理论上政策

应当发挥引导作用, 但政策实施和地方政府执行力

度存在差异, 可能导致部分地区在应对极端天气事

件时, 缺乏有效的合作和协调机制。

在农作物的种植结构方面 , 气候变化会对部分

粮食和经济作物播种、生长、成熟等整个生育周期

和后期的储存环节产生深刻影响。在农作物播种期,
气温升高和降水格局变化可能改变适宜的播种窗口,
导致部分粮食作物 (如水稻、小麦) 的播期提前或缩

短 , 像棉花 (Gossypium)、咖啡 (Coffea arabica) 等部

分经济作物的适宜播种区域也可能发生转移; 在农

作物生长中期, 干旱、洪涝等自然灾害会对水稻等

作物造成负面影响, 如高温会导致水稻生育期压缩,
进而使得产量无法保障; 在农作物成熟期, 气温升高、

降水模式不稳定等因素可能会改变作物生长周期 ,
导致作物成熟期提前或推迟, 进而影响产量; 在农作

物的后期处理阶段, 如粮食在储存过程中, 温度或湿

度过高会造成病原微生物更加活跃, 导致虫害爆发

的概率增加。与此同时, 部分经济作物 (如茶叶、烟

草等) 在晾晒过程中易受暴雨天气影响, 从而导致其

品质在后期处理中有所降低。
 
 

表 3    气温上升 1 ℃ 对中国主要农作物生长周期和产量的影响
Table 3    Effects of a 1 °C temperature rise on the growth cycle and yield of main crops in China

品种
Variety

生长周期缩短天数
Shortening days of growth cycle /d

产量降低
Yield reduction

水稻 Rice 7~8
早稻和晚稻分别降低16%~17%和14%~15%

Reduction of early rice and late rice are 16%–17% and 14%–15%, respectively
小麦 Wheat 17 降低10%~12% Reduce 10%–12%

玉米 Maize 7 降低5%~6% Reduce 5%–6%
 
 

4.3    农业绿色生产技术创新能力不足

实现农业绿色发展的前提是促进农业生产模式

的绿色转型, 而农业绿色生产技术能为推动农业生

产方式绿色转型提供保障[28]。然而, 农业绿色生产技

术创新能力的提升面临着气候变化、资金投入不足、

知识产权制度不健全、农户接纳程度偏低等问题。

气候变化使气温升高和降水模式发生变化, 直接影

响作物生长周期和产量, 同时增加了技术创新过程

中的复杂性和不确定性, 进而影响技术在不同区域

的适配水平。虽然如智能农业这样的前沿技术已经

得到初步应用, 但由于与传统农业生产模式的有效

衔接不足, 绿色技术的推广和实际应用仍然滞后, 使
得农业领域的技术突破在短期内很难见到实际效果。

农业生产所需技术不断更新迭代, 但由于缺乏持续

的研发投入和资金支持, 很多创新技术难以实现普

及, 同时由于操作难度较高, 农民采用新技术的难度

较大。如农药包装废料回收处理的环保设施不健全,
亟待引入专业化处置设施[29]。此外, 因知识产权保护

机制薄弱与市场激励机制缺失, 农业绿色技术创新

成果的转化与推广面临较大阻力。这不仅抑制了绿

色技术的扩散速率与应用规模, 更迟滞了产业绿色

化进程, 最终导致技术应用的深度与广度受限。

 《“十四五”全国农业农村科技发展规划》显示,
目前智慧农业和绿色投入品等核心技术仍存在部分

外部依赖情况, 创新链与产业链的融合程度仍显得

比较薄弱。农业绿色生产技术的创新需要农业生产

经营主体去解决短期内生产成本增加和产量下降的

问题 [28], 同时还需要应对气候变化所引发的新挑战,
若农业生产经营主体依据环境监管相关标准, 采取

污染防治措施 , 可能会导致生产成本进一步增加。

如选用有机肥替代化肥、生物防治替代化学农药等

绿色技术通常需要更高的资金、劳动力和时间投入,
从而导致生产成本上升, 同时, 减少化肥和农药的使

用短时间内可能会影响作物生长速度及抗病虫害能

力, 进而引起产量下降。随着技术不断优化, 绿色生

产技术在中长期有望实现生产成本降低和产量提升,
 《中国农业绿色发展报告 2023》显示 , 2015—2022
年全国农业绿色发展指数从 75.19 提高到 77.90。 

5    气候变化情景下农业绿色生产转型路径

农业绿色生产转型顺应了环境承载能力的重要

要求, 其重点在于突破传统农业生产模式, 转变为绿

色低碳模式 , 同时强调资源节约以及环境保护。农

业绿色生产转型过程中, 应当遵循生态环境保护的
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原则, 通过改善原产地环境、优化产品结构、调整

生产流程及其废弃物处理方式来扩大绿色优质农产

品的供应, 进而实现经济、社会与资源环境的协调

发展 [30–31]。本研究按照“双碳”文件明确的相关目标

展开进一步探讨, 气候变化给农业生产带来诸如面

源污染加剧等多方面现实挑战, 以下围绕种植制度、

技术创新和基础设施提出应对策略。 

5.1    调整农业种植制度和布局

调整耕作制度并提高复种指数是适应气候变化

重要的策略之一。气候变化引起农业气候带向北推

移, 促使作物种植结构和熟制发生相应变化, 为发展

多熟制作物提供新条件。相关地区需要根据水资源

和当地气候的具体情况, 调整农业种植及品种结构[29]。

应根据气候变化趋势和区域特点, 通过科学规划作

物种植结构、选育优质作物品种、推动耕作制度创

新以及优化农作物空间布局等来应对气候变化 , 提
升生产效率。充分利用气候变暖带来的生长季延长

优势, 增强农田生态系统的稳定性和抗风险能力, 在
种植熟制南北界变化的敏感地区, 可推广小麦-水稻

两熟等多熟制模式[26]。然而, 气候变化同时也给某些

地区带来了不利影响, 例如降水量减少和日照时数

缩短等, 这些均对农业发展构成了挑战。为了适应

这些变化, 必须对原有种植制度与布局进行科学调

整。首先, 在区域差异化方面, 不同地区的气候条件、

自然资源禀赋和经济发展水平决定了种植模式的选

择和调整方式。海南省利用气候变化带来的优势 ,
通过调整农业结构和优化种植布局, 提升农业产出

和生产效率。甘肃省针对气候变暖和极端气候事件

频发现象, 扩大了耐旱作物种植面积, 减少了对水资

源需求较高的小麦种植, 增强了农业生产韧性和风

险 抵 御 能 力 。 同 样 , 宁 夏 部 分 地 区 积 极 发 展 葡 萄

(Vitis vinifera) 产业, 东北地区为应对气候变暖带来的

影响, 也开始扩大玉米和水稻等作物的种植面积, 并
逐步形成以玉米和水稻等作物为主的因地制宜的种

植结构 [28]。其次 , 在区域政策调整方面 , 河北省于

2019 年印发《河北省 2019 年度耕地季节性休耕制

度试点实施方案》 , 强调通过采取“季节性休耕+生

态补偿”试点等政策应对地下水超采等情况, 如在廊

坊、保定等地下水漏斗区的县 (市、区) 实施季节性

休耕试点 , 规模约达 13.33 万 hm2, 补助标准为每公

顷 7 500 元。在青藏高原地区, 为避免冻土退化与草

畜失衡, 青海省人民政府在《青海省碳达峰实施方

案》中提到, 计划推进国家生态文明试验区建设, 进
一步提升生态系统碳汇增量, 预计在 2025 年前, 草原

的整体植被覆盖率将提升至 58.5%, 同时森林面积占

比将增至 8%。以上这些调整均有助于提高农业生

产效率和增强对气候变化的适应性。通过优化种植

结构, 提升资源利用效率, 增加农民收入, 促进地方

经济可持续发展, 确保粮食安全和社会稳定。 

5.2    加强绿色农业技术创新与应用

生态现代化理论提出 , 可以通过技术创新等方

式来协调经济发展与环境保护之间的关系。与发达

国家相比, 中国农业适应气候变化的技术仍存在较

大挑战[6], 绿色农业技术创新在当下已成为农业绿色

生产转型的重要着力点。 

5.2.1    采用生态友好型防灾技术

依据《农作物病虫害防治条例》 , 国家鼓励且

支持运用绿色防治技术、先进施药器械以及安全高

效经济的农药产品。首先, 控制化学农药使用频率,
更多地采用生态友好型防灾技术来防治病虫害 , 以
此推动化学农药减量, 降低农业面源污染负荷, 保障

农田生态系统稳定 , 并促进农业绿色可持续发展。

在病虫害防治上, 还可通过生物防治手段强化治理,
如可以通过“以虫治虫”等手段强化病虫害综合治理,
建设生物天敌繁育基地, 加强生物防治和生物替代,
遏制害虫。把瓢虫、蜘蛛、食蚜蝇等害虫天敌放入

田间, 此方式成本较低且见效较快。在中国东北和

华北等玉米主产区, 通过规模释放人工繁育的赤眼

蜂 , 使其将卵寄生在玉米螟卵中 , 阻断其孵化过程 ,
从而实现其对病虫害的防治效果。中国农业科学院

数据显示, 吉林省建立了赤眼蜂繁育基地, 每年释放

蜂卡, 覆盖数十万公顷农田。以东部地区为例的相

关示范区绿色防控防治效果达 70% 以上, 且保护了

授粉昆虫的生态平衡。在源头防控维度, 选育兼具

高产、优质与抗逆性 (抗病/抗旱/耐热) 的气候智能

型品种, 并建设气候适应性种子库, 可增强作物抗性,
降低病虫害暴发概率, 进而减少农药依赖。其次, 淘
汰喷枪喷淋等较为落后的施药方式和施药器械 , 加
强先进高效施药机械的研制开发与引进, 大力推广

新型施药机械。如全国农业技术推广服务中心在

2022 年印发的《2022 年全国小麦春季重大病虫害防

控技术方案》提出针对条锈病的防治器械建议 , 通
过使用自走式宽幅施药机械、无人机等先进施药机

械喷雾, 从而防治病虫害。最后, 生物农药作为一种

安全高效的农药产品, 具有生物活性高、专一性强、

对人畜安全且环境友好等优势[32]。据农业农村部信

息可知, 生物农药主要包括生物化学农药、微生物

农药和植物源农药, 通过天然成分实现靶向防治, 如
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植物源的苦参碱、微生物源的 Bt、生物化学的精油

类等, 能够有效替代部分化学农药, 减轻环境负荷。 

5.2.2    因地制宜推广节水灌溉技术

在气候变化情景下 , 农业生产面临着水资源短

缺和极端气候频发的严峻挑战。当前, 中国现代农

业正逐步向智能化、高效化、低碳化方向发展。智

能灌溉与节水灌溉等先进技术的应用, 不仅减少了

水资源浪费, 优化了农业生产效率, 也有效助力了农

业绿色可持续转型。优质的灌溉用水既能为生态农

产品提供可靠保障, 还能促进农业绿色发展, 因此农

业生产对优质灌溉水源有着更多要求[28]。而当下中

国农业基础设施建设亟待加强, 完善科学合理的农

田水利设施是其重要内容。

针对水资源稀缺区域的基本水资源情况 , 应进

行全面调查, 包括降水、地表水和地下水资源量等,
通过这一方式了解水资源可利用率、水资源短缺情

况等。还可基于对农业、生活和工业等多源用水需

求的调查, 制定水资源优化配置与管理计划, 实现水

资源供需平衡的科学调控。在水资源短缺地区 , 可
使用滴灌节水技术, 通过提升水资源利用效率和减

少蒸发损耗[33], 实现水分高效利用。水分灌溉管理工

作也较为重要, 如物联网智能滴灌技术, 可通过物联

网技术获取气象参数等相关指标, 并在其控制下对

灌溉频率进行调整, 进一步搭建精准高效的灌溉管

理措施。新疆部分地区采用北斗导航与精准滴灌技

术, 实现了农业生产的智能化和高效化。统计数据表

明 , 截至 2023 年底 , 新疆节水灌溉面积已达 433.33
万 hm2, 覆盖全区 65.37% 的有效灌溉面积 [34]。在节

水灌溉技术推广应用过程中, 应注重管理环节的系

统培训与管控, 包括对节水设施的使用培训和滴灌

设备系统的维护等, 以便于农户全面了解节水灌溉

的基本原理, 并进行相应的田间灌溉管理。除上述

应用节水技术的影响因素外, 政策引导和经费支持

也是决定该技术应用的关键因素之一 , 如水利部在

2024 年建议我国农村地区在信贷上要向农村节水设

施提供财务信贷等。 

5.2.3    推进科技创新应用

农业绿色发展需要以科技创新为突破口 [5]。人

工智能在农业绿色生产中的应用逐渐成为推动农业

现代化和可持续发展的重要力量。将物联网、遥感

技术等应用到农业生产过程中, 如建设智能化的田

间检测网点对害虫进行实时监测, 预测病害发展趋

势, 以便提前做好应对措施。《农作物病虫害防治

条例》显示, 国家倡导并支持构建智能监测等新兴

技术在内的病虫害防治体系, 促进实现科技成果转

化, 进而推动农业绿色发展。此外, 政府以农户需求

为导向, 通过数字化媒介, 加强科学普及、舆论引导

和技术推广, 帮助农户和农场管理者认识到新型农

业技术的应用价值, 从而推动这些知识的普及和相

关技术的采纳[35]。

积极探索气候智慧型农业。联合国粮农组织将

气候智慧型农业定义为一种旨在可持续提高农业生

产效率、增强农业适应气候变化能力、减少温室气

体排放并保障国家粮食安全的农业发展模式 [36]。因

此, 面对日益严峻的气候变化, 有必要探索和发展气

候智慧型农业, 以增强粮食生产的抗灾能力, 确保粮

食的稳定供应 [37]。一方面, 推广气候智慧型农业, 需
要政府在政策上的扶持和引导。在具体实践中 , 必
须完善减排与固碳激励机制, 化学肥料和农药的过

度使用是温室气体排放的重要来源。因此, 政府应

通过政策引导, 构建农业清洁生产技术协同推广体

系, 通过种养循环[38] 与精准施肥等技术集成, 减少面

源污染, 同时对农民滥用农药化肥、随意焚烧秸秆

等不当行为进行严格监管和处罚。此外, 还应加大

对采用绿色农业技术、减少温室气体排放的补贴力

度, 从而促进温室气体减排目标的实现。最后, 还需

加快绿色农业技术领域的科技创新, 尤其是现代生

物技术的快速发展, 为提升粮食作物抗逆性提供全

新技术途径[39]。 

5.2.4    种子技术提升及农业废弃物资源化利用

为增强农作物抵御自然灾害的能力 , 可通过培

育和推广具有更强抗逆性的农作物新品种等措施进

行有效应对[26]。一些极端天气导致的气温不稳定可

能会使传统的农作物品种难以适应新环境, 使其抗

灾性降低, 从而导致产量下滑。在此背景下, 通过引

入耐高温等改良过的农作物品种, 可以显著增强其

在农业生产过程抵御极端气候的能力, 如选育适应

暖冬气候的冬小麦新品种。为实现这一目标, 需要

关注种子技术的创新建设, 使更多优良作物品种能

够在田间实现规模化种植。

农业废弃物的资源化利用技术同样值得重视 ,
如应用秸秆还田技术, 可大幅改善耕地有机质和营

养元素的存储能力, 降低农业面源污染, 并提高农作

物资源利用效率; 应用青贮、发酵和氨化等技术推

动畜牧产业向环境友好型过渡; 秸秆气化等新技术

通过将农业废弃物资源转化为清洁高效的可燃气体

后, 用于农业生产和农民生活, 从而促进能源的绿色

使用。以科技创新为先导, 加强种业和农业废弃物
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资源化利用联合建设, 从而提升农业适应气候变化

的能力, 减少农业环境污染风险, 推动农业生产的绿

色发展转型。 

5.3    完善农业基础设施建设 

5.3.1    提升农业气象灾害监测与预警能力

韧性理论强调系统在面对外部干扰时 , 能够保

持核心功能并及时恢复的能力。对于农业而言 , 主
要体现在农业生产过程中遭遇极端气候事件或自然

灾害等外界冲击时, 如何快速恢复该过程中应有的

稳定性。在技术层面, 应尽快完善国家农业气象灾

害监测网络, 依托国家气象中心, 构建分区分类的预

警体系, 从而高效且迅速地处理与应对各类极端天

气。在制度层面, 政府需建立跨部门协同机制, 明确

部门间的权责划分, 并鼓励社会各界力量积极参与

到预防农业气象灾害的行动中。在资金保障方面 ,
除政府专项投入外, 还可加强金融创新或保险托底,
如农户通过及时购买农业保险等也可在一定程度上

降低气象灾害对农业的负面影响。中国气象局相关

信息显示, 浙江省玉环市气象局和玉环农商银行共

同推出“共富气象贷”, 专设 10 亿元信贷资金, 在台风

“格美”过后, 为受灾的水稻种植专业合作社和水产养

殖个体户提供贷款, 帮助其恢复生产。 

5.3.2    加强农业适应与管理策略

地方政府、企业和农民等利益主体要密切配合,
共同推进防洪减灾体系建设工作。面对气候变化导

致的极端气象事件增多局面, 首先, 为确保水库下游

地区安全度汛, 要提高防洪标准, 加大水库除险加固

工程力度; 其次, 科学合理用地保护湿地和森林[29], 把
退耕还湿、退耕还林等各项措施落到实处; 再次, 还
需通过发展设施农业来提升农业系统的抗风险能

力[36]。以上这些要求政府制定专项扶持政策, 提供资

金保障, 并鼓励科研机构与农业生产者合作, 共同推

进抗灾型设施的建设与应用。如各地结合实际 , 通
过发展智能塑料大棚、温室等设施农业, 推动技术

创新和普及, 探索并确定适合本地的防灾减灾型农

业生产技术模式[29], 提高农业生产者应对气候变化的

水平。这些举措在维护生态环境和生物多样性的同

时 , 也为农业生产系统提供了坚实的生态保障。此

外, 需强化农业科技支撑。一方面, 提升科技创新水

平, 加速绿色生产技术研发与推广; 另一方面, 加强

对从业人员的教育培训, 提升其气候适应技术应用

能力, 强化其绿色生产理念。通过科技赋能与人力

资本升级双轨驱动, 推动农业绿色生产转型, 促进农

村生态振兴。 

6    结论

在气候变化情景下 , 农业绿色生产转型不仅是

农业发展方式的技术性调整, 更是价值取向与发展

逻辑的系统性重构。本文从气候变化情景下农业绿

色生产转型的基本含义、特征与内在逻辑出发 , 通
过对当下中国农业绿色生产现状及政策梳理, 指出

农业绿色生产转型不仅强调资源节约与环境友好 ,
更体现出经济效益、生态效益与社会效益的多重耦

合特征; 其内在逻辑在于通过制度创新、技术进步

与农户主体能力提升的有机结合, 推动农业体系由

高投入、高消耗向绿色、高效、可持续方向转变。

这一逻辑不仅回应了气候变化对农业生态系统韧性

的挑战, 也为农业现代化探索出新的路径。

本研究表明 , 中国农业绿色生产转型面临的现

实困境主要集中在资源利用效率偏低、绿色技术推

广不足、基础设施薄弱等方面。因此, 未来的路径

选择应当坚持系统治理与协同推进: 一是通过优化

种植制度与空间布局, 提升农业对气候风险的适应

能力; 二是加快绿色技术研发与推广, 推动节水灌溉、

生态防控和废弃物资源化利用的全面落地; 三是健

全农业基础设施与灾害防御体系, 构建绿色生产的

坚实支撑。

进一步而言 , 农业绿色生产转型既是应对气候

变化的必然选择和保障粮食安全、生态安全的内在

要求, 也是践行“绿水青山就是金山银山”理念的核心

路径。通过服务“双碳”目标与乡村振兴战略, 该转型

将成为推动中国迈向可持续农业与生态文明建设的

关键举措。
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