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五年多前，在一次偶然的面谈中，程少博同志向我表达了进一

步学习深造、攻读博士学位的愿望。作为少博的老乡和好友，作为

一个老教育工作者，我完全理解少博同志进一步加强理论知识学

习的强烈愿望，并鼓励他积极报考。经过长达两年的刻苦准备，少

博同志凭借良好的理论素养和在工作中积累的丰富实践经验，以

优良的成绩通过了博士研究生入学考试，顺利进入中国海洋大学

管理学院农业经济管理专业学习。

博士研究生学习期间，少博同志始终保持着饱满的学习热情、

积极的学习态度、刻苦的学习精神，我对少博同志在学习中表现出

的刻苦钻研的精神感到欣慰。少博同志在博士论文选题中密切结

合德州地区经济社会发展的实际需要，使所学的理论知识服务于

当地的经济社会建设，服务于所在工作单位———山东龙力生物科

技有限公司———的发展，做到了理论联系实际，理论指导工作，为

地方经济的腾飞和企业发展作出了重要贡献。

少博同志创建的山东龙力生物科技有限公司，经过十几年的

发展，由一个名不见经传的小企业成为国内著名的上市公司、国家

重点高新技术企业、全球最大的低聚木糖生产研发基地，形成了功

能糖、淀粉糖、新能源、新材料四大产业。这其中凝结了少博同志

辛勤的汗水与智慧，是少博同志高度的社会责任感和敬业精神的

体现。我相信，山东龙力生物科技有限公司会发展得更好、更快、

更强，最终会成为世界级的生物科技产业集团。
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农业是人类社会的衣食之源、生存之本，是支撑整个国民经济

发展的基础，是人类的“母亲产业”。农业和农村的可持续发展是

中国可持续发展的根本保证和优先领域，更是当前农业经济学的

研究主题。党的十六届五中全会明确提出“要把节约资源作为基

本国策，大力发展循环经济”，２００７年，中央１号文件更加明确指

出：“鼓励发展循环农业、生态农业，有条件的地方可加快发展有机

农业。”鉴于此，发展循环农业已经成为我国事关农村经济发展大

局和整个农村社会稳定的农村改革的重大问题。

２１世纪是农业发展的重要时期，特别是以工业化、高科技为支

撑的循环农业发展模式拥有十分美好的发展前景。如何实现农业

经济和工业经济的对接，构建农工一体化的循环经济，并探求以高

技术为支撑的农工一体化的循环经济发展模式，是当前我国新农

村建设以及农村经济可持续发展的重要任务。当前对于“高技术

循环经济”问题，对于以高技术为支撑的农工一体化循环经济发展

模式的研究探讨，具有重要的实践价值，是当前农业经济管理界研

究的重要课题。

企业尤其是农村“龙头”企业是农工一体化经营实体的核心，

是农工一体化的关键与突破口，应充分发挥龙头企业的带动作用，

建立农工一体化的循环经济。山东龙力生物科技有限公司是德州

地区一家以高技术为支撑的农工一体化循环经济发展模式的龙头

企业，带动了当地农业产业化和农业发展方式的转变，推动了现代

农业体系的建立。山东龙力生物科技有限公司利用当地玉米、玉

米芯等农产品资源丰富的优势，通过引入和开发高新生物技术，加

工制成低聚糖、木糖醇、低聚木糖以及多种衍生功能糖产品，同时

将生产过程产生的玉米芯废渣代替燃料发电、用于养殖肥料等项

目的再利用，从而构造了一种独具特色的、以高技术为支撑的农工

一体化循环经济发展模式。这一模式为推动农村经济的可持续发
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展提供了有益的启示。

少博同志是山东省政协委员，山东龙力生物科技有限公司的

董事长。长期以来，少博同志对推动公司建立以高技术为支撑的

农工一体化循环经济运行模式做了大量的工作，在工作实践中对

我国建立以高技术为支撑的农工一体化循环经济运行模式总结出

许多经验，可以说，龙力集团建立农工一体化循环经济所取得的成

绩与少博同志的努力是分不开的。鉴于此，少博同志围绕以高技

术为支撑的农工一体化循环经济运行模式的实践做文章，把实践

升华为理论，这种博士论文选题方式值得赞赏。

经过两年多的积累沉淀和反复修改，少博同志克服了工作繁

忙等众多困难，付出了比别人更多的努力，完成了博士学位论文

《农工一体化循环经济运行模式》。该书是少博同志在他的博士论

文的基础上经过进一步完善提高后完成的。书中在对农工一体化

循环经济的国内外研究动态及相关理论进行全面阐述的基础上，

深入分析了农工一体化循环经济发展的条件、一般模式和支持体

系，并进一步探讨了以高技术为支撑的农工一体化循环经济的要

素链（资源、技术）、结构链（流程）和功能链（价值），探讨了循环经

济运行的宏观管理模式。而且，该书依托山东龙力生物科技有限

公司的真实案例，对以高科技为支撑的农工一体化循环经济发展

状况进行了实证研究，并针对其成绩与不足，作出了客观评价，提

出了操作性比较强的建议。

虽然书中有不尽如人意的地方，但瑕不掩瑜，该书仍不失为农

工一体化循环经济运行模式的一部具有重要价值的学术著作，特

别是基于山东龙力集团农工一体化循环经济运行模式的经验总结

和理论升华，对我国农工一体化循环经济的建立和完善具有重要

的参考价值。

百尺竿头须进步，十方世界是全身。衷心希望少博同志在新
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的起点上，能够继续发扬爱学习、勤思考的良好作风，在实践中学

习，在学习中工作，在理论研究上推出更多的优秀学术成果，在实

践工作中做出更大的成绩。

中国工程院院士　

２０１２年１月
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书书书

第一章　绪　论

第一节　研究背景

党的十六届五中全会明确提出“要把节约资源作为基本国策，

大力发展循环经济”。２００７年，中央１号文件又进一步明确指出：
“鼓励发展循环农业、生态农业，有条件的地方可加快发展有机农

业。”事实上，我国作为人口大国和资源约束型国家，资源禀赋与人
口不断增长之间的矛盾由来已久，而农业作为我国社会经济可持

续发展的重要组成部分和优先领域，其可持续发展所面临的人口、

资源、环境等方面的压力也日渐显现，农业增长潜能的挖掘已逼近

极限。因此，我国的资源禀赋结构、人均资源拥有量、人口发展态
势和技术应用水平要求我们必须尽快转变“高消耗、低效益、高排

放”粗放的经济增长方式，走最有效利用资源和保护环境为基础的
循环经济之路。大力节约能源和重要资源，强调资源的再利用和

再循环，把生产过程产生的废物当做新的资源，发展循环经济，实
现资源的高效和循环利用。

长期以来，我国沿袭粗放型的经济增长方式，投入多，产出少，

消耗高，浪费大，环境污染严重。据统计，我国万元生产总值的能

耗是美国的３倍、日本的６倍、韩国的４．５倍。据有关专家估算，２０
世纪８０年代以来，我国经济增长的环境成本大致占ＧＤＰ的３％～
８％。如果继续沿用目前的经济增长模式，我们赖以发展的资源基
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础和生存环境就会更加恶化。因此，我们必须转变经济增长方式，

以实现可持续发展。现代经济学理论告诉我们，具有可持续性的
经济发展已经不是传统意义上的以牺牲资源和环境为代价的经济
发展，而是以不降低环境质量、不破坏自然资源基础的经济发展。

循环经济正是这样一种发展模式。

发展循环经济是实施经济结构战略性调整的重要内容，而实
行经济结构的战略性调整，是我国经济发展的内在要求。经济结
构调整的重点之一是实现技术水平低、资源消耗大、环境污染严

重、经济效益低的产业结构向技术水平高、资源消耗少、经济效益
好且对环境影响小的结构转变，进而实现产业结构的优化和升级。

为此，我们必须以循环经济理念指导我国经济结构的调整，以建设
清洁生产企业、生态产业园区和循环型社会为重点，转变观念，构

建新型经济发展模式。

农村经济发展过程中出现的资源、生态和环境问题已经严重
威胁着农村的可持续发展。我国农村人口众多，资源相对不足，生
态环境脆弱。目前，农村经济增长方式仍未从根本上转变，经济增

长在很大程度上仍是依赖高投入以及资源的高消耗来实现。以农
业施用化肥为例，目前，我国年化肥施用量达４　１００多万吨，约占世
界化肥施用总量的１／３。长期的粗放型经济增长方式给农村资源

和生态环境带来严重的破坏，导致农村环境污染严重、生态破坏加
剧、资源矛盾突出，可持续发展难以为继。转变农村经济增长方
式，实现农村经济与环境的协调发展已经成为农村可持续发展的
必然选择。

循环经济为传统经济转向可持续发展的经济模式提供了战略
性的理论范式，也为农村经济的可持续发展指明了方向。循环经
济以生态学规律来指导人类社会的经济活动。与传统经济不同，

循环经济倡导的是一种建立在物质不断循环利用基础上的经济发

展模式，它要求把经济活动组织成一个“资源—产品—再生资源”

的反馈式流程，所有的物质和能源要能在这个不断进行的经济循

２
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环中得到合理和持久的利用，使经济活动对自然环境的影响降低
到尽可能小的程度，从根本上消减长期以来环境与发展之间的尖
锐冲突，实现经济发展与环境保护的双赢。

在农村发展循环经济，一方面能够强化农村物质循环和能力
转化，提高资源的利用率，减少废弃物的排放，降低社会和环境成
本；另一方面能够通过资源的综合利用、资源的循环利用等方式节
能降耗，实现资源的节约。因此，循环经济是一种可持续的环保型
经济增长模式，能兼顾农村经济发展与环境保护，是我国农村经济
实现可持续发展的合理选择。

我国农村社会经济发展的方向是实现农产品的商品化、农业
的工业化、农村的城镇化。在这一发展过程中，将循环经济发展模
式引入农村和城镇经济发展中来，一个重要的方面是实现农业经
济与工业经济的对接和循环，及构建农工一体化的循环经济发展
模式，这一发展模式应该建立在高技术的基础上，以高技术为支撑
的农工一体化的循环经济发展模式，才能从根本上推动农村和城
镇经济的可持续发展。

山东龙力生物科技有限公司利用德州市玉米、玉米芯等农产
品资源丰富的优势，通过引入和开发高新生物技术，加工制成低聚
糖、木糖醇、低聚木糖以及多种衍生功能糖产品，同时将生产过程
产生的玉米芯废渣代替燃料发电、用于养殖肥料等项目的再利用，

其产生的废弃物再作为肥料进入土地，从而构成一种独具特色的
以高技术为支撑的农工一体化循环经济发展模式。以山东龙力生
物科技有限公司为案例，研究农工一体化循环经济发展模式，对于
从根本上解决“三农”问题、建立新的农村和城镇经济发展模式、推
动农村经济可持续发展，具有重要的实践价值。同时，研究以高技
术为支撑的农工一体化循环经济发展模式，也有助于进一步丰富
发展循环经济理论，因为，对于“高技术循环经济”目前理论界尚缺
乏必要的研究。
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第二节　国内外研究现状与动态

一、农业循环经济思想的历史演进

循环经济思想肇始于人们对生态环境，尤其是对农业生态环

境的关切。１９６２年美国生物学家蕾切尔·卡逊（Ｒａｃｈｅｌ　Ｃａｒｓｏｎ）出

版的《寂寞的春天》一书指出了农业生产中不合理的农药使用引起
的严重生态环境危害，提出解决危机可行的办法是选择发展循环
经济。１９６５年和１９６６年美国学者博尔丁（Ｋｅｎｎｅｔｈ　Ｅｗｅｒｔ　Ｂｏｕｎ－
ｄｉｎｇ）接连出版两本影响深远的书（Ｅａｒｔｈ　ａｓ　ａ　Ｓｐａｃｅ　ｓｈｉｐ；Ｔｈｅ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏｍｉｎｇ　Ｓｐａｃｅ　ｓｈｉｐ　Ｅａｒｔｈ）认为，地球就像太空
中飞行的宇宙飞船，其生存是以不断消耗有限的资源为基础的，如
果不合理地开发资源，环境将遭到破坏，那么地球就会无可避免地
走向毁灭。鉴于此，他提出了“物质闭环流动型（Ｃｌｏｓｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｃｙｃｌｅ）经济”，即循环经济的理念。

２０世纪８０年代，循环经济理论日益成熟，逐渐为人们接受并
迅速在国外付诸实践。９０年代循环经济思想传入我国，目前循环

经济的定义众多，影响较大的是由马凯提出的：循环经济是以资源
的高效利用和循环利用为核心，以“减量化、再利用、资源化”为原
则，以低消耗、低排放、高效率为基本特征，符合可持续发展理念的
一种经济增长模式，是对“大量生产、大量消费、大量废弃”的传统

增长模式的根本变革。

农业生产和循环经济思想的结合是一个渐进的过程，也是人
类探索农业可持续发展道路的过程。１９世纪４０年代以后，直至２０
世纪８０年代，发达国家结束了几千年的传统农业，进入所谓“现代

农业”时期，亦称“石油农业”时期。现代农业技术的应用使人类在
经济方面取得了长足的进步，农业生产力大大提高，在很大程度上
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满足了人口增长和食物营养提高的需要，在一定程度上缓解了因
人口爆炸而造成的粮荒。但是，现代常规农业技术的应用也给各
国带来了许多亟待解决的问题，如生产效益下降、农业环境污染、

生态环境恶化、农业资源枯竭等，这些问题迫使人类不得不进行深

刻的反思，以寻求更理性的农业发展途径。

１９５５年弗·卡特（Ｖ．Ｃａｒｔｅｒ）和汤姆·戴尔（Ｔ．Ｄａｌｅ）发表《表
土与人类文明》，从人类与土壤的关系出发，对人类历史上２０多个
古代文明的兴衰过程进行了探讨，从中得出了历史上绝大多数地

区的文明衰落的根本原因在于他们赖以生存的自然资源，特别是
表土状况恶化这一结论，强调了生态环境的决定作用。１９７２年罗
马俱乐部的报告《增长的极限》的公开发表，把人口问题、粮食问
题、资源问题和环境污染问题等和人类的生死存亡联系在一起，起

到了振聋发聩的作用。致使世界各国学者专家们热烈讨论和深入
研究生态问题。因而，在其后的一段时间里，人们特别是环境保护
主义者，强调保护农业生态环境、提高农产品质量，先后提出了“现
代自然农业”、“有机农业”、“超石油农业”、“超工业农业”、“生物动

力农业”等农业发展模式，但这些模式过分强调生态因素而忽视经
济因素，难以对农民产生利益驱动，大面积推广存在困难，未产生
很大影响。由此也证明在农业发展中不重视经济因素是没有出路

的。

其后，理论界继续探索农业发展新模式，把视野扩大到经济—

生态复合系统。１９８１年，美国农业经济学家莱斯·布朗在Ｂｕｉｌｄ－
ｉｎｇ　ａｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｓｏｃｉｅｔｙ中系统阐述了“可持续发展观”，对农业可
持续性作了思考。同年，应用学者 Ｍ·Ｋ·沃辛顿提出了生态农业
的概念：“生态上低输入、自我维持、经济上可行的小型农业系统，

旨在对环境不致造成明显改变的情况下具有最大的生产力。”从
此，对农业生产模式的研究，主要是沿着这两条线索而展开。

１９８５年美国最先提出“低外部投入的可持续农业”，主张充分
利用农场内部的生产投入，降低化肥、农药等外部投入，把农业发
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展实践与可持续发展理论紧密联系起来。联合国粮农组织（ＦＡＯ）

于１９８８年制定了《持续农业生产：对国际农业研究的要求》的文
件。１９９１年４月，联合国粮农组织在荷兰召开会议，发表了《丹波
宣言》，对可持续发展农业所下的定义是：“采取某种使用和维护资

源的基础方式，以及实行技术性变革和机制性改革，以确保当代人
类及其后代对农产品需求得到满足。这种可持续的发展（包括农
业、林业和渔业）要维持土地、水、动植物遗传资源，是一种环境不
退化、技术上应用适当、经济尚能生存下去以及社会能够接受的农

业。”１９９２年世界环境与发展委员会（ＷＣＥＤ）在巴西召开的世界环
境与发展会议上通过了著名的《２１世纪议程》，将农业与农村的可
持续发展作为可持续发展的根本保证和优先领域。自此，农业可
持续发展不仅作为一种农业发展的新思潮达成了全球共识，而且

得到了最高级别的政治承诺，这使农业可持续发展在世界范围内
开展成为可能。

我国学者对这一领域进行了卓有成效的研究。陈厚基认为：

持续农业是一种帮助农民科学地选择优良品种、土肥措施、排灌方

式、病虫草害综合防治措施、栽培技术、作物轮作制度、农业和相应
的工业的合理配置，以降低生产经营成本，增加农业产出，提高农
民净收入，以及永续地利用资源和保护环境的农业。《中国２１世

纪议程———中国２１世纪人口、环境与发展白皮书》第１１章也认为
“农业是中国国民经济的基础。农业与农村的可持续发展，是中国
可持续发展的根本保证和优先领域”。这是我国提出农业可持续
发展战略的标志。１９８０年，在银川召开的中国农业生态经济问题

学术会议上首次使用“生态农业”的概念。中国著名生态学家马世
骏认为应根据“整体、协调、循环、再生”的原理进行农业生态工程
研究。１９９５年，马传栋提出：“所谓生态农业，就是遵循自然生态规
律和社会经济规律，运用生态学、生态经济学和系统工程理论来指

导、组织和发展的农业生产。”

进入新世纪，我国学者对生态农业的研究方兴未艾。唐建荣
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