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乡村生态振兴的科技路径
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摘 要：乡村生态振兴是乡村振兴战略的重要组成部分，对农业可持续发展、改善农村居住条件、增加农民收入、增强农民的幸

福感和获得感都具有重要意义。为了推进乡村生态振兴，寻找解决乡村生态振兴问题的有效途径，文章以习近平生态文明建设

思想为指导，以农业农村污染为对象，以科技创新为主线，全面分析了乡村生态振兴面临的主要问题和科技在乡村振兴中的重

要作用，明确提出了乡村生态振兴科技创新的主要任务和措施，深入探讨了推进乡村生态振兴科技成果转化的途径和机制，以

期为乡村生态振兴提供科技方案，丰富乡村生态振兴的制度体系和实践方法。
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乡村生态振兴是我国生态文明建设和实施乡村

振兴战略的重要组成部分，涉及经济、社会、制度、法

制、科技等诸多方面，不仅关系广大农民居住环境、

身体健康和幸福感，也关系农业发展方式转变、农民

收入提高和获得感。乡村生态面临的问题多而复

杂，需要多要素合力推进。科技是解决乡村生态振

兴问题的重要手段，是顺利推进乡村生态振兴的重

要途径。文章以农业农村污染为主要对象，探索乡村

生态振兴的科技路径，以期为乡村生态振兴提供科

技方案，丰富乡村生态振兴的制度体系和实践方法。

1 乡村生态振兴面临的主要生态问题

1.1 农业发展方式问题 一是片面追求数量。为了

解决粮食和主要农产品产量不足等问题，在过去很

长的时间内，农业生产首要任务是获得高产，导致化

学肥料、化学农药、兽药、饲料添加剂等生产投入品

的大量使用，对环境及农产品造成严重污染。二是

大量开荒种地、毁林造田、围湖造田，使土地、地下水

等基础生产资源遭到过度开发、掠夺性开采。三是

种养分离、农牧脱节，以粮食为主的种植业出现了卖

粮难、增收难、稳产难，以畜禽为主的养殖业出现了

用地难、节本难、治污难等现象。四是“一产”独大，

农业产业链条短，复种指数高，农业经济效益主要依

赖“一产”，土地长期得不到休养生息而使持续生产

能力下降，农业生产对环境的损伤严重。

1.2 农业污染问题

1）农田化肥农药污染。化肥和农药是农作物进

行经济生产不可缺少的生产资料。我国目前化肥年

总用量 5 000 万 t 左右，施用量达到 279 kg/hm2，是世

界平均水平的近 3 倍。化肥利用率不高，氮肥利用

率为 30%～35%、磷肥为 15%～20%、钾肥为 25%～

50%。剩余的养分部分被土壤截留，造成土壤酸化，

重金属 Cu、Hg、Cd 超标 [1]；大部分通过淋溶流失到水

体中，成为黑臭水体、蓝藻暴发等污染事件的“元

凶”。2015 年，我国农药总用量 132.8 万 t，其中，杀

虫剂 30.3 万 t、杀菌剂 16.9 万 t、除草剂 82.7 万 t[2]。
但 80%～90%的农药进入土壤、水体，造成土壤、水源

污染 [3]。除草剂的污染常常被人忽视，全世界每年有

100 多万人除草剂中毒，其中，10 万人死亡；我国每

年除草剂中毒伤亡人员近百万人次。除草剂的生物

富集是农药对生物间接危害的最严重形式。此外，

农田中有多种害虫和害虫天敌，由于农药的大量使

用，使害虫产生抗药性，害虫天敌被杀死，严重破坏

了农田生态平衡 [4]。

2）农业副产品污染。农业副产品主要包括作物

秸秆、畜禽粪污、废旧薄膜等。2015年，全国农作物秸

秆总产量达 10.4亿 t[5]；2016年，全国畜禽粪污产生量

约 38 亿 t[6]；2017 年，全国塑料薄膜产量达到 1 957.8
万 t[7]。农作物秸秆和畜禽粪污是我国农业最重要的

有机肥原料，但由于生产方式、处理技术等不当，使
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其成为重要的污染物。秸秆焚烧造成大气污染；畜

禽粪污不仅滋生大量的苍蝇蚊虫，而且大面积污染

土地和水源；废弃的薄膜造成“白色污染”，不仅污染

陆地、河流，甚至污染海洋和海洋生物，而且污染期

极长。

3）水产养殖污染。水产养殖污染主要来源于养

殖过程中投入的渔用肥料、饲料、药物、环境改良剂，

及残饵和排泄物等。我国目前水产养殖的总面积约

800 万 hm2，养殖总产量达 4 288.36 万 t。研究表明，

池塘系统中饵料氮素仅 13.9%转化为养殖产品，另有

13.4%沉积于底泥，72.7%汇集于水体或损失；输入磷

素约 25.4%转化为养殖产品，28.9%沉积于底泥，

45.7%汇集于水体；仅 20%～30%投加的抗生素被养

殖鱼类吸收，而大部分进入了水体环境中；被鱼类摄

食的饲料，约有 20%～30%转化为粪便，经排泄进入

水体，使水中的氮、磷含量增加。渔用药物和环境改

良剂是养殖过程中必须使用的投入品，但其中大部

分为化学农药、抗生素、氧化剂等，对养殖水体和水

产品都会造成不同程度危害 [8]。

1.3 生活废弃物污染问题 一是旱厕污染。不少农

村仍然使用旱厕，大量粪污堆积暴露在厕所里，气味

难闻、蚊虫乱飞，不仅让人无法如厕，而且造成严重

污染。二是生活垃圾污染。随着农村经济社会快速

发展，人们生活习惯的改变，农村垃圾数量猛增。目

前，全国年产生约 4 亿 t 生活垃圾，而且结构也发生

了明显变化 [9]。村民往往就近处理，将垃圾倒在沟

边、河边、塘边、路边等空旷地块，致使垃圾成堆。长

期暴露的垃圾堆不仅成为各种疾病的传染源，而且

占用大量土地，污染空气、土壤、河流；随意焚烧垃圾

产生的二噁英类有害气体，造成严重的空气污染。

1.4 污染治理问题 由于生产生活产生的污染没有

得到及时有效的治理，使农村不少水渠、池塘，甚至

河流被严重污染，形成黑臭水体，不仅水源不能利

用，而且恶臭难忍。同时，由于施肥、喷药等原因，还

造成了大面积土壤重金属污染。这些已经被污染的

环境，正在威胁城乡居民食物安全、身体健康和农业

可持续发展。

2 科技在解决乡村生态振兴问题中的重要作用

2.1 提供新思路 新时代，我国农业发展进入了转

型期。农业生产完全依靠化肥、农药获得高产的发

展模式已经难以为继，只有通过科技创新，提供新的

发展思路，才能实现可持续发展。例如，要实现粮食

绿色生产，既要处理大量秸秆，又需要大量有机肥，

两个问题都难以解决。若和畜禽养殖结合起来，秸

秆可以作为畜禽饲料，或秸秆与粪污联合处理，畜禽

粪污可以作为粮食种植的有机肥，这样既可解决秸

秆问题，也可解决畜禽养殖粪污处理难题。此外，利

用秸秆制作食用菌基质、利用水生植物吸收水体营

养等，都是科技提供的绿色生产思路。

2.2 提供新技术 在实现乡村生态振兴实践中，常

常发生发展生产与保护生态的矛盾，解决这些矛盾

仅仅依靠传统办法已经无能为力，只有通过科技创

新，提供先进成熟的新技术，才能很好地解决这些问

题。例如，在水稻生产上，既要保持高位产量，又要

减少化肥和农药的施用量，这就需要先进的种植技

术，如机械插秧配套技术、提高肥料利用率技术、稻

渔综合种养技术等，应用这些技术，就可以显著减少

污染，大幅提高生产效益。

2.3 提供新产品 在农业转型、农村升级的进程中，

需要大量环保新产品，仅依靠传统产品已无法满足

需求，只有通过科技创新，不断提供性能稳定、操作

简便、成本合理的各种产品和配套设备，才能解决绿

色发展问题。例如，利用畜禽粪污生产优质有机肥，

就需要有配套的发酵、烘干、营养配合、包装等设

备。此外，抗逆性强、肥料利用率高的作物优良品种和

安全有效的专用肥产品，以及高效、低毒、低残留的

新型农药等，都是乡村生态振兴不可缺少的新产品。

2.4 提供新动能 在乡村生态振兴过程中，会生产

出大量安全、可靠、技术水平和经济附加值高、市场

竞争力强的生态产品，通过深度开发和利用，可以产

生显著经济效益，为乡村生态振兴服务。例如，“三

品一标”农产品、安全的肥料产品和农药产品，以及

用于生态环境治理的智能设备等，这些产品的生产

经营必将成为推动乡村生态振兴的新动能。

3 加强乡村生态振兴科技创新

3.1 乡村生态振兴科技创新的主要任务

1）发展绿色生产力。通过科技创新，彻底改变

以资源消耗、环境污染为代价的生产发展方式。加

强植物资源，特别是野生资源、农家品种和地方特色

种质资源的保护利用，选育具有抗逆、抗病虫、肥料

利用率高、适合机械化种植、粮饲兼用等突出性状的

植物优良新品种；充分利用自然光、温、气、热等资

源，构建体现作物生长发育与产品形成规律及其与

环境条件的和谐关系，建立作物高产、优质、高效、生

态、安全栽培技术体系。例如，休耕、轮作、智能化和

机械化技术等，可以大幅减少化肥、农药、除草剂、农
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膜等生产资料投入。选育适应性强、抗病、料肉比低

的动物新品系、新品种；根据动物生长发育要求，应

用大数据技术开发健康养殖环境智能管理系统，建

立动物疫病控制及净化技术体系。例如，开发安全

营养、全面均衡的饲料产品及替代抗生素新型产品

和中兽药产品，研发池塘轮捕轮放、微孔增氧、循环

流水等水产养殖技术，大幅度减少兽药、鱼药使用

量，提高饲料利用率。加强“三产”融合技术研究，减

轻生产对环境的压力，发展生态产业，拉长农业产业

链条。例如，建设农田公园、田园综合体，研究农田

防护林网技术，促进电商研发并运用农产品保鲜

（活）、运输技术和包装产品，构建种养加结合生产模

式，以及促进农产品深加工等。

2）防控生产生活污染。建立绿色种植模式，量

化田间管理技术，诱发作物自身和土壤生产潜力，提

高化肥和农药使用率，显著减少化肥、农药施用量。

例如，研发安全高效专用肥料，提高肥水一体化装备

的智能化水平；研发低毒、高效、低残留化学农药和

生物农药，以及高效率喷药机器人等喷药设备；开发

高效、低毒、广谱、低用量的除草剂品种，以及除草剂

替代技术和安全产品。构建作物秸秆、畜禽粪污、废旧

薄膜循环利用技术体系，将农业副产品转化为新的生

产资源。例如，可应用作物秸秆还田技术、秸秆（枝条）

基质化利用接口技术、畜禽粪污资源化技术和装备及

培育降解薄膜微生物等。综合应用物理手段、化学方

法、生物技术和农业措施，研发成本合理、安全高效

的生活污水处理技术和设备，以及垃圾安全焚烧设

备，使污水、垃圾得到有效治理和循环利用。

3）治理污染与构建生态环境监测系统。依据不

同污染源、污染规模和程度，研发综合治理技术、产

品和设备。例如，研发系列生物复合酶类净化剂、生

物-生态修复技术，以治理黑臭水体；集成应用低积累

品种、土壤调理、土壤钝化技术，以修复被重金属污

染的土壤等；利用大数据技术，开发区域环境因子监

测系统；依据生态环境监测标准和考核指标，研判生

态环境即时状况，为预警、防控污染奠定基础。例如，

开发智能化物联网，制定技术、产品、环境标准等。

3.2 促进乡村生态振兴科技创新的改革措施

1）坚持问题导向。要紧紧围绕区域乡村生态振

兴的生态问题，制订科技创新计划，同时，结合乡村

产业、人才、文化和组织振兴重大部署，遵循自然、科

技和产业发展规律，聚焦生产方式转变、污染治理和

防控具体技术需求，设立研发项目，开展科技创新，

精准提供符合区域乡村实际、能够解决生态振兴实

际问题、优质成熟的技术模式和产品设备。

2）聚集创新资源。乡村生态振兴科技创新任务

重、难度大、要求高，需要构建特有的科技创新体

系。国家、部、省应把乡村生态振兴科技创新作为专

项，从现有科研计划中独立出来，多途径筹措充足的

研发经费，专门用于解决乡村生态振兴具体技术问

题。以科研专项为纽带，制定吸引、激励人才政策，

通过定向选择、竞争性选拔、招投标，以及培养、选

派、引进等形式，组建由主管部门、科研院校、企业、

乡村主体等组成的乡村生态振兴科技队伍。根据实

际需要，在现有各级科研平台中筛选一批，通过审批

程序新建一批国家、部、省重点实验室、工程中心、综

合研发基地等研发平台，根据承担任务安排专项经

费，建设开放共享的科研平台系统。

3）改革科研项目管理机制。乡村生态振兴科技

成果大部分需要在乡村应用，对成果的科学性、成熟

性要求更高。因此，需改革科研项目管理机制。一是

增强立项的针对性。长期以来，科技立项主要依据项

目指南，这些指南在执行国家科技政策，宏观把握科

技动态等方面发挥着重要作用，但在解决基层具体

技术问题方面往往缺乏针对性。因此，需要通过有

效渠道把明确、具体的需求纳入科研项目计划，以增

强项目的针对性；省市可以根据本地的具体情况设

立专项，支持本地乡村生态振兴科技创新。二是改

革立项方式。在研究内容和考核指标方面注重应用技

术、产品和设备的研发和实际应用成效；改变目前单

一的论证立项方式，采取论证、招标、定向选择等多

种符合实际的方法，选择具有完成项目任务工作基

础和能力的项目承担单位。三是改革项目验收方式。

将项目验收主体由项目主管部门逐步改为第三方组

织；验收形式由会议、一次性验收为主改为现场、多

次验收为主，重点考核科研成果在解决实际问题时

的作用。四是建立奖惩制度。对项目约束性指标完

成好、成效显著的项目组，予以滚动支持，给予激励；

对没有完成项目约束性指标的项目组，按项目合同

追回部分或全部研发费用，主持人在本项目主管部

门层级中，一定时间内不得申报任何科研项目等。

4 加强乡村生态振兴科技成果转化

4.1 科技成果转化主要途径

1）科技培训。根据乡村生态振兴科技需求和工

作任务，为县乡培养农技全科人才，为新型经营主体

培养实用人才；通过集中授课、现场指导、产品说明

会、网络视频、广播电视等各种有效途径，大范围培
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训技术骨干和新型农民。同时，宣传生态知识，培养

生态意识，提倡绿色生活方式。

2）建设绿色生产示范基地。通过地方农业农

村、生态环境等部门，科研院校、企业和新型经营主

体等的合作，在生态条件适宜、产业特色明显、基础

条件较好的地方，建设资源节约、环境友好、安全高

效的绿色生产示范基地，示范动植物新优品种、绿色

种养加技术、污染土壤修复技术、“三产”融合技术，

以及智能化、机械化生产模式和农业副产品循环利

用技术及装备等，检验、熟化、推广科研成果。

3）建设生态振兴示范村镇。在各地实施乡村振

兴战略示范点内，选择有代表性的村镇，建设生态振

兴示范村镇，示范旱厕改造、污水垃圾有效处理、黑

臭水体治理等技术产品和设备，使用清洁能源，发展

生态产业，美化、绿化居住环境，打造生态宜居美丽

乡村样板。

4）培育生态产业经营主体。围绕乡村生态产业

体系、生产体系和经营体系建设，大力培育生态产业

经营主体，推进在生态安全规范下生产的优质粮食

产品、特色农产品、加工产品、生产资料、机械装备等

生态产品市场化开发，同时，带动电商、观光农业、农

业服务业等新产业和新业态发展，实现生态建设与

产业发展和谐共生、相互促进，推动乡村生态振兴走

出一条具有强大生命力的市场化建设之路。

4.2 建立科技成果转化有效机制

1）加强组织领导。加强党对乡村生态振兴工作

的领导，做到任务明确、责任到位、措施可行、保障有

力；协调好农业农村、生态环境等部门，以及科研院

校、企业和乡村主体在科技成果推广应用中的关系

和分工，充分发挥市场在成果应用中的主导作用。

同时，建立利益联结机制，形成组织有序、转化高效、

业绩可考、奖惩分明的科技成果转化应用管理体系。

2）加强科技成果管理。对利用各级政府项目资

金、企业自筹资金、单位合作资金等获得的科研成

果，根据资金来源，界定成果的所有权、占有权、支配

权、使用权、收益权和处置权，按照“谁投资、谁受益，

谁受益、谁管理”的基本原则，加大对乡村生态振兴

科技创新知识产权的保护力度，坚决打击侵害知识

产权行为，保护科技创新主体的积极性和实际利益；

严格按照市场化规则，强化成果转化过程管理，坚决

打击违规违纪行为，确保成果公平、公正、公开转化，

发挥科技成果应有作用。

3）建立转化机制。结合地方实际，根据成果来

源，建立两套转化应用机制。一是“政研推用”利益

联结机制，适用于利用财政资金取得的成果转化。

即“政府部门提出乡村生态振兴科技总要求，提供必

要的科技投入；科研院校等创新主体按照政府部门

要求，结合乡村生态振兴实际需求，研发优质成熟的

技术模式和产品设备；各级推广部门负责对创新主

体提供的成果进行示范推广；各类用户选择应用自

己需要的成果”，“政研推用”共同打造科技创新与应

用链条，实现成果无障碍转化、服务无死角覆盖。二

是市场转化机制，适用于创新主体利用自有资金取

得的成果转化。这类成果通过各类转化平台或开发

者与用户之间，利用市场机制进行公开交易。这两

种机制可以独立也可以并存运行。

4）加强成果转化人才队伍建设。农业科技成果

转化人才队伍薄弱是普遍现象，同时，也是科研成果

有效转化的短板，生态建设人才短缺情况更加严重，

需要出台优惠政策，采取有力措施加以解决。一是

建设各级农技推广队伍；二是通过设立专项、合作交

流，吸引一批科技人员和团队加入，打造专业化成果

转化队伍；三是组织部门或科技主管部门根据地方

生态振兴科技工作需要，从科研院校、国有企业选派

一批专业人员任科技副县（区）长、科技特派员，共同

组成乡村生态振兴科技成果转化应用人才队伍。

5）增加成果转化投入。在大力促进生态产业健

康成长的同时，国家、省可设立乡村生态振兴科技成

果转化专项，现有的科技成果转化基金向乡村生态

振兴科技成果转化倾斜，并出台优惠政策，鼓励社会

资本、工商资本、金融资本等进入该领域发展，为成

果转化注入活力，促进科技成果高效转移转化 [10]。
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题第四课题组论文（有删减），组员梅毅、吕广伦、陆文
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5.1 重视并建立以市场为导向的蔬菜供给机制 管

理者要抓好蔬菜生产和需求管理，在保证质量的前

提下，建立完善的蔬菜市场信息交流机制，使生产者

及时了解蔬菜市场的供求信息。同时，要加强对蔬

菜种植者的技术培训和引进农业优秀的专业人才，

实现蔬菜产业的规模化、标准化和专业化 [13]。

5.2 建立完善的农产品流通体系 通过建立完善的

流通体系和减少流通环节，降低蔬菜产业的流通成

本。价格的控制主要表现在成本的控制上，通过提

高蔬菜种植的组织化程度，规范蔬菜的运输以及销

售流程，减少蔬菜种植、流通环节的中间成本，降低

蔬菜的销售成本。

5.3 提高蔬菜的信息化管理水平 要建立健全蔬菜

销售风险预警机制，规避由于价格波动带来的利益

冲突，通过对市场信息的及时了解，建立蔬菜种植保

险机制，完善菜农自然风险救助体系。随着互联网

的普及，要利用互联网进行信息化管理，创建“互联

网+农业”的信息体系 [14]。通过对云南蔬菜产业链的

优化，实现蔬菜价值链的提升，保障云南蔬菜产业的

健康有序发展。
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