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西部地区农业碳排放效率及收敛性分析 

——基于 SBM—Undesirable 模型
1
 

郭四代 钱昱冰 赵锐 

【摘 要】农业已成为温室气体排放的主要来源，研究西部地区农业碳减排问题具有重要的现实意义。基于中国

西部地区 12 个省份 2006 年〜2015 年的农业面板数据，采用包含非期望产出的 SBM—Undesirable 模型评价西部地

区各省份的碳排放总量和碳排放效率，并利用σ收敛、β绝对收敛和β条件收敛方法检验西部地区农业碳排放效率

的变动趋势。结果发现：①西部地区各省份的农业碳排放量呈现缓慢增长趋势，且区域差异明显。②西部地区的碳

排放效率总体呈上升的趋势，广西、四川、新疆等省份的农业碳排放效率长期位于生产前沿面，其投入产出效率处

于较优状态。③西部地区的农业碳排放效率具有 p 绝对收敛性和 p条件收敛性，存在着低效率省份向高效率省份追

赶的趋势，区域内各省的碳排放效率趋于各自稳态水平，且经济发展水平与劳动力投入是提高西部碳排放绩效的关

键因素。故为进一步提高西部地区农业碳排放效率水平，提出了应大力发展低碳农业、提高劳动者低碳意识、不断

提升农业碳减排技术水平、调整农业产业结构、完善农业生态补偿机制等建议。 
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—、引言 

IPCC 第五次评估报告指出，过去二十年间全球气温上升了 O.85°c,地表温度每十年上升幅度均髙于历史同期水平。
[1]
全球

变暖引发了酸雨、冰川融化、海平面上升、可利用淡水资源状况恶化等诸多棘手的问题，严重影响到人类的生存与发展，因此，

解决全球变暖问题时不可待。工业革命以来，人类对化石能源的大量开采和利用使得工业碳排放量迅速增加，
[2]
然而，由于农业

生产活动的广泛性、普遍性，因农业活动所导致的碳排放已成为全球碳排放的重要贡献源，
[3][4]

主要涉及农地利用、农用物资投

放、农作物种植、牲畜养殖等若干活动产生的直接或隐含碳排放。中国作为全球最大的农业发展国之一，农业在国民经济中占

据了主导地位，这是推动经济发展和社会进步的重要因素。如何在保障农业生产效益的同时降低碳排放，是目前农业生态效率

提升的一个重要挑战。在 2015 年巴黎气候峰会上，中国政府承诺到 2030 年实现碳排放强度较 2005 年下降 60%至 65%的减排目

标，并将其作为国民经济和社会发展的约束性指标。而中国西部省份大多是农业大省，其碳排放强度远髙于以工业为主导的中

东部省份，面临的农业减排压力较大。 

国内学者基于不同视角对不同国家、不同地区的农业碳排放效率及收敛性问题进行了探索性研究，特别是大量文献采用数

据包络分析法测评碳排放效率。田云和张俊飚利用 DEA—Malmquist 指数法测算我国的农业碳排放绩效，结果表明省域间的碳排

放绩效差异明显，并存在着显著的绝对β收敛与条件β收敛。
[5]
刘德娟和周琼运用 DEA-Global Malmquist 模型测算中国种植业
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的碳排放效率，表明技术进步是减小碳排放的主要助推力，全国各省份仅存在条件β收敛。
[6]
髙鸣和宋鸿远通过探索农业碳排放

的空间收敛与分异，发现各区域差异明显且呈现收敛性与趋同性。
[7]
而吴昊玥、何艳秋等应用 DEA-SBM模型和面板单位根的检验

方法证实中国农业的碳排放绩效并不存在随机收敛。
[8] 

尽管学者们对农业碳排放效率及其收敛性进行了有益的研究，但农业碳排放绩效的收敛性并未得到一致性的结论。鉴于农

业碳排放的特殊性，其碳减排政策的制定应结合不同地区的实际情况，构建适合自身的差异化减排政策，避免全国一盘棋。而

针对西部地区的农业碳减排研究还没有系统展开，因此，研究西部地区的农业碳排放效率及收敛性，具有较强的现实意义。本

文将中国西部地区 12个省市作为重点研究对象，从人力、财力、物力三个方面选取投入指标，以农业总产值为期望产出，以农

业碳排放总量为非期望产出，利用包含非期望产出的 SBM—Undesirable 模型对西部各省份的农业碳排放效率水平进行测度，并

运用 c收敛、P绝对收敛和 P条件收敛方法检验其变动趋势，以期为科学合理地制定西部地区差异化农业碳减排政策提供理论依

据。 

二、研究方法 

1. SBM—Undesirable 模型 

以 CCR、BCC模型为代表的传统 DEA方法一般是基于径向和角度的层面来测度同质单元的效率，由于没有考虑投入与产出的

松弛性问题，而且也无法评价包含“坏产出”的效率水平，导致结果产生较大的偏差。
[9]
为了有效解决这些问题，Tone 于 2001

年基于非径向和非角度提出了 SBM-DEA模型，该模型将松弛变量纳入目标函数中。
[10]
本文采用 Cooper等提出的 SBM—Undesirable

模型来评价西部地区的农业碳排放效率，该模型是由 SBM—DEA模型衍生发展而来的，能有效避免径向和角度选择的差异而导致

的效率偏误，更能体现农业碳排放效率的本质。
[11]
其中，技术效率值是基于固定规模(CRS)模式得出，纯技术效率是基于可变规

模(VRS)模式得出。由于 CRS模式得到的结果相较于 VRS模式更能反映出各地区农业碳排放效率的差异变化情况，因此，采用固

定规模(CRS)模式下的 SBM—Undesirable 模型进行评价，模型如下： 

S
-
、S

g
、S

b
分别表示投入、期望产出、非期
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望产出的松弛变量，当松弛变量为 0、效率值ρ为 1时，农业碳排放效率最优，否则需要通过松弛变量判断是否应该减少投入或

增加产出，从而提髙效率值。 

2. 收敛性研究方法 

(1) α收敛 

本文采用α收敛模型中的变异系数方法评价我国西部地区农业碳排放效率的绝对差距发展趋势，该方法表示如下。 

 

式中，CV表示某一年的变异系数，Xi为该年的农业碳排放效率值，
- 

x 为该年的效率平均值。如果标准差按时间序列呈递减趋

势，那么在这一时期内，农业碳排放效率呈σ收敛态势。 

(2) β绝对收敛 

β绝对收敛目的在于判断低效率省份在研究期内是否存在向高效率省份靠拢的趋势，即判断是否存在“追赶效应”，若存在

“追赶效应”则意味着西部地区未来的农业碳排放形势在向好的趋势发展。P绝对收敛模型如下所示。 

 

式中，Xi，t表示在某时段期初第 i 个决策单元的效率值，Xi,t+T表示在某时段期末第 i 个决策单元的效率值，c 为常数项，μ

i,t为误差项，若回归结果显示β<0且通过显著性检验，则证明西部地区的碳排放效率存在“追赶效应”。 

(3) β条件收敛 

β条件收敛目的在于判断西部地区各省份的农业碳排放效率是否趋近于各自的稳态水平，即各影响因素对农业碳排放效率

是否会有正向的促进或负向的抑制作用。β条件收敛模型如下。 

 

相对于β绝对收敛模型而言，β条件收敛增加了控制变量 m，即考虑了影响因素的作用，其他变量的含义和条件收敛模型中

的含义相同。 

三、指标选取 
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1. 农业碳排放效率评价指标的选取 

从人力、财力、物力三方面考虑投入指标，产出变量包括期望产出与非期望产出。具体指标选取如表 1所示。 

表 1 指标选取 

种类 变量 

投 

入 

指 

标 

农村第一产业从业人数 

农业固定资产投资 

化肥使用量 

农药使用量 

农膜使用量 

柴油使用量 

农作物播种面积 

期望产出指标 农业总产值 

非期望产出指标 农业碳排放量 

 

上述指标数据均来自于《中国统计年鉴》、《中国农村统计年鉴》、各省份统计年鉴。为了计算方便，需对部分指标选取的数

据做如下处理。 

第一，为涵盖所有碳源，我们以广义农业作为研究对象，主要包括种植业、畜牧业、林业、渔业。相应的农业碳排放来源

主要涵盖三个方面：①农业用地碳排放，包括化肥、农药、农膜、柴油使用产生的碳排放以及灌溉、翻耕工作过程中的碳排放；

②水稻养殖过程中产生的 CH4，这一部分主要由种植业产生；③牲畜饲养过程中动物肠道发酵和粪便处理的碳排放，这一部分主

要由畜牧业产生。 

第二，由于农业固定资产投资是流量指标，需将流量指标换算成存量指标，换算方法采取国际通用的 PIM 方法。而对于农

业总产值这一指标，由于年鉴上已按基年价格计算，故无需考虑时间价值，可直接使用。 

第三，选取化肥、农药、农膜、柴油的使用量，农业灌溉、翻耕、水稻种植面积以及反刍动物牛、猪、羊、马、驴、骤等

作为农业碳排放量的计算基础。但由于不同种类牛的碳排放系数差异巨大，故将牛细分为奶牛与其他牛。化肥、农药、灌溉的

碳排放系数采用美国学者 West 的研究成果；农膜的碳排放系数参考南京农业大学农业资源与生态环境研究所的研究成果；
[12]
翻

耕的碳排放系数参考中国农业大学生物与技术学院的研究成果；
[13]
反刍动物的肠道发酵系数、粪便管理系数和柴油碳排放系数

参考 IPCC的研究成果；
[14]
根据王效科

[l5］
关于水稻生长过程中甲烷排放系数的研究成果，先测算出水稻排放的甲烷总量，再根据

IPCC 报吿中的折算比例（1吨甲烷所引发的温室效应等同于 6.8182吨碳引发的温室效应），从而折算出水稻的碳排放量。 

第四，由于西藏地区 2011 年至 2015年的农业固定资产缺失，故通过加权移动平均法对缺失年份的农业固定资产进行估算。 

2. 影响因素指标的选取 

关于农业碳排放影响因素的研究现已经非常成熟。李博、张文忠等
[16]
认为影响我国农业碳排放的主要因素包括农业结构、

劳动者素质、城市化水平、城乡收入比等。胡中应、胡浩
[l7]

将产业集聚程度、农业发展水平、环境规制水平、农业产业结构归
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纳为农业碳排放的四大影响因素。王兴、马守田则认为影响我国西南地区农业碳排放的主要因素有农业结构、劳动力规模、经

济发展水平。综合学者们的研究成果及数据的可获取性，从规模效应、技术效应、结构效应三方面选取经济发展水平（人均农

业生产总值：农业生产总值/第一产业从业人数）、劳动力规模（第一产业从业人数）、农业产业结构（种植业产值在农林牧渔业

总产值中的比重）、城镇化水平（农村总人口与全省总人口的比值）四个影响因素，研究其对收敛性的影响程度。 

四、实证分析 

1. 农业碳排放总量及分析 

根据各种农业碳排放源的碳排放系数，可测算出西部各省份的农业碳排放量，结果如表 2所示。 

表 2 2006年〜2015年西部各省份的农业碳排放量 

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 均值 

内蒙古 1291.3 1285.8 1812. 9 1358.4 1394.1 1380.1 1412.1 1477. 7 1539. 5 1586.8 1453. 9 

广西 848.9 814.5 841. 2 869. 7 886.2 893.9 912.5 939. 6 935.7 932. 7 887.5 

重庆 364.4 362.2 381.2 400. 2 406.2 411.7 417. 5 425.4 438.7 441. 3 404. 9 

四川 1618. 5 1504.1 1527.7 1549.5 1556.0 1555.3 1558. 9 1597.1 1614.0 1611.9 1569. 3 

贵州 613.3 587.2 611.7 627.4 630.3 616.2 628.4 652.8 650.1 671.2 628. 9 

云南 1019.0 1012. 9 1042. 8 1079. 6 1114.6 1138.7 1172.0 1231.3 1221.0 1232. 3 1126.4 

西藏 359.0 358.7 369. 2 367. 7 357. 7 356.1 348.3 365. 2 343.6 345.1 357.1 

陕西 578.1 542.1 550.8 589. 9 595. 2 603. 6 637.9 650. 6 639. 9 641.0 602. 9 

甘肃 648.1 647. 5 665.0 683.7 711.0 734.5 749. 8 824.4 822. 8 831. 6 731.8 

青海 304.1 297.4 301. 3 303. 8 309.5 307.8 303. 3 325.1 317.7 320. 7 309.1 

宁夏 179.1 180.0 186.0 192.8 197.2 199. 6 207.5 212.0 224.2 227.9 200. 6 

新疆 984.3 978.9 972.6 969.0 990.3 1016.8 1084. 9 1206. 8 1272. 4 1307.7 1078. 4 

从表 3西部各省份的碳排放量来看，省域差异十分明显。四川的年均碳排放量最髙，达到 1569.3万吨；最少的为宁夏，仅

有 200 万吨，造成这一差异的根源在于不同省份在幅员面积、人口基数、农业发展程度、经济结构等方面的异同。四川、内蒙

古、云南、新疆等多为西部农业发展领先省份，其人口基数大、疆域辽阔、农业总产值大等导致这些省份碳排放量位于前列。

从环比增长速度来看，总体呈现出“缓慢上升、个别省份下降”的趋势。从年均增长率来看，除西藏的年均增长率为负值之外，

其余省份均为正值，意味着大部分省份的农业碳排放量呈递增趋势。 

2.农业碳排放效率测算 

基于 CRS假设下的 SBM~Undesirable 模型，利用 Matlab 软件进行编程运算，西部地区农业碳排放效率测算结果如表 3所示。 

从总体层面上来看，我国西部地区的农业碳排放效率均值已达到较髙效率水平，大体上呈现上升趋势。从 2007 年开始，效

率值稳步上升，仅在 2013 年和 2015 年略有下降，这意味着我国西部地区农业碳减排工作取得了显著成效。这与我国西部地区

农业环境治理投入的不断加大、农业用地的切实保护、退耕还林政策的扎实推进等工作是密不可分的。 
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表 3 2006年〜2015 年西部各省份的农业碳排放效率 

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 均值 

内蒙古 1.000 1.000 1.000 1.000 0.747 1.000 1.000 1，000 1.000 0.808 0.956 

广西 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

重庆 0.680 0.637 0.647 0.736 0.710 0.730 0.741 0.796 0.783 0.792 0.725 

四川 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

贵州 0.697 0.551 0.529 0.578 0.584 0.535 1.000 1.000 1.000 1.000 0.747 

云南 0.620 0.523 0.524 0.600 0.534 0.556 0.621 0.662 0.665 0.607 0.591 

西藏 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.591 0.596 0.527 0.871 

陕西 0.656 0.632 0.725 0.731 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.874 

甘肃 0.508 0.417 0.426 0.512 0.550 0.505 0.555 0.595 0.607 0.556 0.523 

青海 0.510 0.451 0.475 0.512 0.556 0.538 0.557 1.000 1.000 0.557 0.616 

宁夏 0.422 0.359 0.389 0.500 0.550 0.572 0.561 0.602 0.541 0.562 0.506 

新疆 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 

平均值 0.758 0.714 0.726 0.764 0.769 0.786 0.836 0.814 0.849 0.784  

从单个省份来看，农业碳排放效率长期达到 1 的省份有广西、四川、新疆，这表明此三省长期位于生产前沿面，其农业投

入产出效率最优。内蒙古的效率次之，仅在 2010年和 2015 年未达到 1，但总体保持髙效率。重庆一直处于髙效率的稳定水平，

云南、甘肃、青海、宁夏则一直处于中等效率的稳定水平。陕西和贵州相似，2010 年前的农业碳排放效率处在中等水平，2010

年后效率则位于前沿面，说明 2010 年之后两省在减排工作中取得较大进展。而西藏则恰恰相反，2006 年〜2012 年间其农业碳

排放效率位于生产前沿面，但 2013年开始陡降至中等水平。 

3.农业碳排放效率收敛性分析 

(1)σ收敛结果 
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通过 Excel 进行变异系数测算及趋势预测，农业碳排放效率的σ收敛结果如图 1 所示。图 1 可以反映出中国西部地区 2006

年〜2015 年农业碳排放效率的标准差呈下降趋势，这说明了西部各省份的绝对差距在不断缩小，但这种差距缩小趋势并一定意

味着西部地区的农业碳排放量有绝对减小现象。因为差距缩小的原因有两个：一是农业碳排放髙效率地区向低效率地区靠拢，

二是低效率地区向髙效率地区靠拢。为了探究差距缩小的真实原因，有必要进行 P 绝对收敛，旨在厘清西部地区各省份是否存

在“追赶效应”，即低效率地区是否向髙效率地区靠拢。 

(2)β绝对收敛结果 

β绝对收敛结果如表 4所示。从表 4可知，β绝对收敛值为一 0.0343113<0(即表中估计系数)，说明西部地区的农业碳排放

具有β绝对收敛性，且 P 值为 0.08(<0.1)，表明β绝对收敛结果通过了显著性检验。这意味着该α收敛检验结果为期望结果，

即因为低效率地区有向髙效率地区追赶的趋势，才导致西部地区的碳排放绩效随时间的推移而逐步缩小。因此，综合α收敛和

β绝对收敛结果，可知我国西部地区的碳排放绩效存在“追赶效应”。 

表 4 β绝对收敛检验结果 

变异来源 
离均差 

平方和 
自由度 均方差 

修正 

可决系数 

均方 

根误差 

漠型变异 0.002756 1 0.002756   

误差变异 0. 008166 11 0.000742 0.1844 0.02725 

总变异 0. 010922 12 0.000910   

变量 估计系数 标准误差 t检验值 P检验值 [95%置信区间] 

碳排放 

效率值 
-0. 034311 0.017807 -1.93 0. 0802 

[―0. 073504, 

0.004881] 

 

(3)β条件收敛结果与影响因素分析 

①β条件收敛结果。为了探讨我国西部地区各省份的农业碳排放绩效是否稳定于各自的稳态水平，且探究经济发展水平、

劳动力规模、农业产业结构、城镇化水平四个控制变量对农业碳排放绩效是否存在正向的推动或负向的遏制作用，需进行 P 条

件收敛。首先，采用固定效应模型和随机效应模型测算 3 条件收敛结果，并基于 Hausman 模型检验固定效应模型和随机效应模

型的优劣。由于随机效应模型下的 Prob 检验值为 0.0019(<0.05)，因此，拒绝随机效应模型，接受固定效应模型。然后，为得

到最优选择，再次对比混合效应模型和固定效应模型下的β条件收敛结果，以 P 值最小者为最终分析模型。此处，混合效应模

型下的 P 值小于固定效应模型下 P 值，故选择混合效应模型下的 3 条件收敛结果，如表 5 所示。从表 5 可以看出，β条件收敛

值为-0.1682518(<0)，说明存在β条件收敛，意味着我国西部地区各省份的农业碳排放水平随时间推移稳定于各自的稳态水平。 

②影响因素分析。同时，从 p 值来看，只有经济发展水平和劳动力规模两个控制变量通过了显著性检验(P<0.1);而从 t 值

上看，农业经济发展水平和劳动力规模均起到了正向的促进作用，这表明提髙经济发展水平、加大劳动力投入是提髙西部地区

农业碳排放绩效的主要措施。首先，农业经济发展水平对农业碳排放效率具有正向作用，这是由于随着农村经济发展水平的提

髙，农业经济的支撑作用越来越明显，人均可支配收入逐步增加，对绿色健康产品的需求越来越强烈，以髙碳排放特征为主的

传统粗放式生产模式对生态环境的负作用也日益明显，这些都促进了农业先进绿色技术水平的提升，不仅降低了农业环境污染，

也使得农业生产方式逐步向生态、现代化和科技化方向转型与发展，农业碳排放效率也得到了进一步的提髙。其次，劳动力规

模（第一产业从业人数）对农业碳排放绩效具有积极效应。这是由于随着第一产业从业人数规模的扩大，在农业生产过程中用
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劳动力替代灌溉、翻耕、收割等机器生产的现象进一步增多，意味着柴油等能源消耗和碳排放逐步减少，提升了碳排放效率。

但从我国西部地区现实情况来看，随着我国城市化进程的加快，第一产业从业人数规模并没有得到实质性增长，大量农村劳动

力向城镇转移，为了弥补劳动力供给的短缺，应积极提髙第一产业从业人员的科技素质与低碳意识。再次，城镇化水平（农村

总人口与全省总人口的比值）虽然对农业碳排放绩效产生积极效应，但并未通过显著性检验。这是因为农村总人口的增加并不

意味着第一产业从业人数就会增加，大量青壮年劳动力逐步向第二产业和第三产业转移，第一产业从业人数反而会出现减少的

情况。这虽然意味着西部地区人均耕地面积有所增加，但受到我国土地资源稀缺和土地流转不畅等因素的制约，耕地经营规模

依然没能壮大，从而不能对农业碳排放效率产生显著的影响。同时，在城镇化和工业化推进过程中，农业机械普及率、化肥和

农药等生产资料的科学配置等“三农”问题并没有得到妥善解决，这都会导致研究结果和理论出现偏差。最后，农业产业结构

同样对农业碳排放效率有一定的积极影响，但影响值不大，且未通过显著性检验。种植业作为农业碳排放的主要来源，其比重

的提髙意味着更多的农药、化肥、柴油等生产资料投入，虽然也相应增加了碳排放量，但相较于种植业更高的产出而言，农业

碳排放效率反而得到了进一步提髙。同时，种植业相比牧业等其他农业产业对环境的影响可能相对要小些。因此，在当前农业

供给侧结构性改革背景下，应大力强化种植业综合效益和竞争力，同时优化农业生产资料投入的合理配置。 

表 5 β条件收敛检验结果 

变异来源 
离均差 

平方和 
自由度 均方差 

修正可 

决系数 
均方根误差 

模型变异 0. 233128 5 0.046626   

误差变异 1.583953 102 0.015529 0. 0856 0.12462 

总变异 1.817081 107 0. 016982   

变量 估计系数 标准误差 t检验值 P检验值 [95%置信区间] 

碳排放效率值 一 0. 168252 0.049381 -3.14 0. 001 
[一 0. 266199, 

-0. 070305] 

经济发展水平 0.068922 0. 041270 1.67 0. 098 
[一 0. 012934, 

0.150781] 

劳动力规模 0.031280 0. 012460 2.51 0. 014 
[0. 006566, 

0.055995] 

农业产业结构 0. 003309 0. 027860 0.12 0. 906 
[-0. 051951, 

0.058569] 

城镇化水平 0.072278 0.115623 0. 63 0. 533 
[-0. 157060, 

0.301616] 

常数 -0.107875 0. 058381 -1.85 0. 068 
[一 0.223672: 

0.007923] 

五、政策建议 

鉴于我国西部地区农业碳排放效率实际情况，提出以下政策建议。 

1.切实推行农业绿色生产方式，大力发展低碳农业，促进农业经济绿色发展 

西部地区各省市必须摒弃传统粗放式的发展思维和发展模式，彻底改变重速度、重开发、轻效益、轻节约的思路，实现农

业经济与生态环境全面协调可持续发展。积极推行农业清洁生产，深入开展有机肥全面试点工作，严格行业准入管理，确保化

肥农药的零增长，促进农业节本增效。依托西部地区各省份的资源禀赋条件，大力发展生态循环农业，推行髙效生态的种养结
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合模式，实现禽畜粪便的资源化利用，改善农业生态环境。发展低碳农业，增加农业碳汇，通过桔秆氨化改善动物营养、推广

稻田间歇灌溉、大力落实沼气工程、改进禽畜收集和贮存技术等方式降低甲烷排放。 

2. 加强低碳农业的宣传和教育，提高劳动者低碳意识 

健全枣民培训体系，广泛开展农民低碳科技培训，创新培训方式和内容，提升农民碳减排意识，倡导低碳、节能、节约的

生产生活方式。加大农业低碳科技的推广，普及测土配方技术，推行化肥减量化工程，引导农民在农业生产过程中广泛使用节

能减排技术，增加农业碳减排技术的补贴力度。同时，应积极推行有序城镇化，妥善解决各种“三农”问题，挖掘农业碳减排

潜力，减少城镇化过程的农业碳排放。 

3. 不断提升农业碳减排技术水平 

借鉴长期处于有效前沿面省份在农业碳减排中的先进技术与经验，西部地区相关省份应深化与广西、四川、新疆三省的碳

减排合作力度，结合自身实际，因地制宜地制定区域农业碳减排政策，提髙自身的碳排放绩效。同时，大力开展农业节能减排

与节能技术创新工作，积极引导，鼓励各方面加强农业节能节水等关键性的低碳技术，在农业清洁化生产技术、农业资源多极

转化、髙效利用与废弃物再生技术等方面提供低碳农业技术标准规范。 

4. 调整农业产业结构，优化种植业比例 

在确保粮食安全的情况下，以种植业作为农业碳减排的重要突破口，推广绿色农用化肥使用，优化种植业结构，降低能源

消耗和化学品投入较大的作物种植，积极采用低碳、髙产、抗逆优良新品种。结合各地资源优势，大力培育特色农业，走农业

现代化道路。积极推进西部地区农林牧渔业的协调发展，改变现行以种养农业为主的农业产业结构，全面实施种养结合，促进

农业资源的循环利用。充分发挥林业的碳汇功能，大力保护天然林、建设防护林，落实退耕还林政策，提髙农业碳排放绩效。 

5. 加强政策引导，完善农业生态补偿机制 

健全农业环境法律法规体系，强化政策导向，建立并完善低碳农业生态补偿技术体系，鼓励农民积极参与休耕、免耕以及

植树造林等活动，增加碳汇。推动农业生产制度创新变革，完善农业能源效率标准，构建节能减排管理考核制度，建立以农产

品消费为标准的碳减排责任确定机制。构建保障补偿客体利益的机制，吸引农民广泛参与农业生态环境保护项目，并对补偿项

目进行科学设计和严格监督。 
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