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摘要：为有效实现农产品冷链物流的节能减排，在分析其实施碳优化驱动因素的基础上，结合生鲜品特性，深入研究农产品冷链物流碳排放成因及其“效益悖反”现象，通过引入第三方、第四方物流企业，构建基于碳优化的农产品冷链物流体系，提出其进一步实现碳优化的相关辅助机制与发展建议，以期为我国冷链物流的低碳可持续发展提供参照。

关键词：碳优化；农产品；冷链物流体系
中图分类号：F253.9         文献标志码：A
         
Research on Cold-Chain Logistics System of Agricultural Products Based on Carbon Optimization

JIANG Yingmei1，WANG Shuyun*1,2，MA Xueli2
（1. School of Economics and Management, Hebei University of Technology, Tianjin 300401, China；

2. School of Economics and Management, Yantai University, Yantai 264005, China）

Abstract: In order to effectively realize the energy conservation and emission reduction of agricultural products cold-chain logistics, the causes of its carbon emissions and the phenomena of “benefit paradox” are researched combining with the characteristics of fresh products, which based on the analysis of driving factors for carbon optimization in the cold-chain logistics system. Then the cold-chain logistics system of agricultural products based on carbon optimization is established through the induction of the third-party, fourth party enterprises. At last, a series of supporting mechanisms and proposals are proposed for further carbon optimization, with a view to provide references of sustainable development for the cold-chain logistics in China.
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1 引言
自2010年物流行业入选国家十大产业振兴规划以来，我国物流业整体的发展规模和运作水平均有了显著提升，其中冷链物流相较于以往的粗放式、截断式发展更是发生了翻天覆地的变化。《2016-2022年中国冷链物流市场运行态势及投资战略研究报告》显示，2015年我国冷链市场规模达1583亿元，其中生鲜食品与农产品的占比最大，预计到2020年冷链市场的复合增长率将达到17.1%。生鲜农产品不断扩大的市场份额在刺激冷链物流发展的同时，冷链基础设置不完善、地域分布不均，“断链”现象严重，腐损率较高等问题引发的冷链物流供需不平衡也严重制约了相关产业的发展。2016年中共中央发布的第一份文件《关于落实发展新理念加快农业现代化建设实现全面小康目标的意见》中重点指出，“要加快构建跨区域冷链物流体系建设”。由此可见，完善的冷链物流体系无论是对我国物流行业还是对现代农业的发展均有着重要的理论与实践意义。

然而，我国冷链物流的发展是机遇与挑战并存。近年来，全球气候变暖带来的一系列气候异常现象（如暴雨、干旱、暴雪、雾霾等）逐渐引发人们重新思考产业发展与环境保护之间的关系。世界各国纷纷采取相应措施控制温室气体排放，2016年我国的《“十三五”控制温室气体排放工作方案》中明确提出：“大力打造低碳产业体系”，到2020年，实现“单位国内生产总值二氧化碳排放比2015年下降18%”。物流业特别是冷链物流行业面临着巨大的节能减排压力，国际能源署（IEA）在2007年与2012年的报告均显示，交通运输的碳排放量分别占全球碳排放总量的23%与22%，是仅次于电力与供热的全球第二大主要碳排放源[1]。而冷链物流以温敏商品的物流运作为主，其在供应链的每一环节都需要严格的温度、湿度控制，制冷设备与保鲜技术的使用进一步加剧了冷链物流系统的碳排放。

一方面，我国需要加快农产品冷链物流的发展步伐、提升发展水平；另一方面，又要避免物流业的快速、大规模发展对环境造成的负面影响。如何实现二者的协调成为当今中国冷链物流领域亟待解决的重要问题之一。

为了缓解物流发展与环境保护间的矛盾，国内外学者在低碳物流（供应链）的设计、管理与优化决策等方面均作了一定程度的定性与定量研究。Sbihi 和 Eglese [2]提出在物流运作（逆向物流、废弃物管理、车辆路径等）的研究中应将经济与环境因素进行组合，共同优化，实现物流体系的绿色化。董千里等[3]深入分析了低碳物流在运作中的关键突破点，提出了货运物流实施低碳化的策略。秦新生[4]基于温室气体排放清单构建了物流企业碳足迹管理的概念模型，以某物流企业的运作实际为例核算了其有限时间内的碳排放总量，并依据计算结果提出物流企业未来碳足迹管理方面的建议。方健和徐丽群[5]在充分分析碳排放测量与相关信息披露的基础上，借鉴国外有关低碳供应链构建的相关经验，提出了我国在进行低碳绿色供应链网络设计时应重点考虑的问题与因素。彭禧阳[6]、陈思源等[7]等均对低碳视角下的供应链管理与优化问题进行了研究，间接论证了在供应链管理中考虑碳因素的重要性。
而有关低碳物流的定量研究则多集中在运输与仓储的优化方面。Kannan 等[8]基于提出的逆向物流网络，研究了同时考虑碳足迹与运作成本最小时的物流决策问题，并以塑料制品的回收为例验证了其模型的适用性。Yang 等[9]以城市DC的物流运输网络为研究对象，建立了考虑碳税的配送线路优化模型，并以城市果蔬配送为例进行了实力仿真，研究发现，低碳配送网络的搭建有助于3PL实现9.2%的成本节约与54.5%左右的碳减排。钱光宇[10]也对考虑碳排放成本时的生鲜农产品的VRPTW问题进行了分析。Tang 等[11]则针对定期盘点的库存系统减排问题进行了深入分析，构建了考虑碳减排目标的库存决策模型，以企业成本最小化为决策目标寻求最佳的库存策略。Hua 等[12]、刘倩晨[13]等均考虑了碳足迹时的单级库存优化决策问题。
通过文献梳理发现，虽然现有研究在物流供应链网络设计、管理机制与物流仓储、配送决策优化等方面充分考虑了碳排放因素的影响，但多以通用型的供应链网络或物流体系为主，并未严格区分不同的供应链或物流细分领域，如碳排放显著的冷链物流，仅少数学者研究了生鲜冷链的碳足迹问题，且多以单级单方面的量化决策为主，鲜有涉及农产品冷链物流网络整体的碳优化分析。
以农产品冷链物流发展为基础，以满足顾客多样化的冷链需求为导向，搭建具有高效率的环境友好型农产品冷链物流体系，最大限度的降低物流环节中产生的碳排放，实现冷链物流整体的碳优化，将成为冷链物流可持续发展的必然趋势。鉴于此，本文在充分分析农产品冷链物流碳优化驱动因素与碳排放源的基础上，引入第三方、第四方物流重新架构了低碳环保的农产品冷链物流体系，并指明了其未来进一步实现碳优化的发展方向。
2 农产品冷链物流体系实施碳优化的驱动因素
冷链物流体系的碳优化是指将冷链物流运作中产生的碳排放纳入物流管理与决策的考虑范畴，实现冷链物流环节的节能减排。低碳环保的冷链物流要求物流运作方在对物流活动进行协调优化时不仅应考虑成本的节约与服务水平的提升，还应关注冷链整体的碳排放降低，构建多目标决策体系，实现冷链物流发展与节能减排的“互惠共赢”。然而，低碳环保的农产品冷链物流体系建设不单单依赖于物流运作方的自发自觉，更大程度上源自冷链内外部多种因素的综合影响。
（1）冷链纵向一体化发展的整体地位
农产品冷链包含农户、各级批发商、分销商与零售商等多个供应节点，日益加剧的市场竞争使得越来越多的企业逐渐抛弃“自我利益最大化”的狭隘发展观念，积极谋求冷链上下游节点间的合作，树立整体最优的发展理念。冷链纵向一体化的发展趋势也迫使物流服务提供商重新架构冷链物流体系，合理规划冷链物流资源配置，降低能源消耗，提升供应链整体的竞争实力，而建立基于碳优化的冷链物流体系更有助于推动冷链整体核心竞争力的形成，切实扩大冷链纵向一体化所带来的“红利”。

（2）消费者逐渐增强的环保意识

全球环境的逐年恶化，使得消费者逐渐意识到环境保护的重要性。“环保”不再是一种口头呼吁，而是更多的渗入到人们的消费观念之中。法国、德国、日本等很多国家对部分商品实施了碳足迹标签制度，据调研显示，越来越多的消费者更倾向于购买碳足迹较小的环保商品[14]。
当商品的碳足迹对消费行为产生足够大的影响时，生鲜冷链的利益相关者便开始寻求以更低碳环保的方式实现商品的价值转移，而物流活动贯穿于商品由原材料采购到销售（正向物流），再到废弃处理（逆向物流）的生命周期全过程，这种与碳足迹在供应链上的相伴性进一步推动冷链物流运营方重新架构生鲜冷链物流体系，以降低商品碳足迹中冷链物流环节的碳比例。值得说明的是，虽然农产品的种植活动在其生命周期中的碳排放比例最高，但就碳排放降低的可操作性与市场需求的合理性而言，生鲜冷链物流体系的重构更容易满足消费者对商品低碳环保的要求。
（3）国际竞争环境与国家政策导向的驱使
为了应对全球气候变暖，顺应国际减排的趋势，很多国家针对各自的碳排放问题制定了相应的法律法规及政策措施（如碳税、碳排放交易体系、政府补贴等），以欧盟为代表的部分加入《联合国气候变化框架公约》的国家或地区，针对进口的碳排放密集型产品或服务设置了较高的碳税壁垒，这在增加中国企业参与国际市场竞争难度的同时，也激励其自身物流环节特别是碳排放较大的冷链物流实施碳优化。

我国预计在2017年上半年，也将逐步开放对企业的碳排放交易权。国内碳交易的实施将对冷链物流相关企业的经济活动产生重大影响，无论是政府强制“减排”政策的被动导向还是企业节约碳成本、参与国家市场竞争的主动优化均为农产品低碳冷链物流体系建设提供了助力。
3 农产品冷链物流体系碳优化分析的动因
3.1 农产品冷链物流碳排放的缘起
依据生命周期理论，商品的碳足迹伴随其生命周期的全过程，因此，每项冷链物流活动均会导致碳排放的增加，然而，农产品冷链物流碳排放较高的原因并非完全来源于物流运作本身，其还与农产品供应链的结构、物流活动的参与者等因素有着密切的联系。
（1）多层级的农产品供应链
传统的生鲜农产品供应链大多涉及农户（或农户合作社）、产地批发商、分销商（或各级分销商）、销地批发商及零售商等多个环节，被“拉长”的供应链虽然在一定程度上满足了消费者对部分空间跨度较大农产品的需求，但也造成了供应链效率的低下，碳排放量的升高。如图1所示，以山东巨峰葡萄的销售为例，其由种植农户到最终的消费市场大致经历了五个供应环节，每个供应节点对葡萄的物流操作（如包装、加工处理、装卸车等）都会产生相应的货损与废弃物，节点数量越多，货损与废弃物的比例越高。大量的废弃物与货损不仅减少了各个节点处生鲜农产品的有效数量，还会引发大量的碳排放，间接增加最终商品的单位碳足迹。
此外，商品自身的特殊性使得生鲜农产品更加注重物流活动的时效性，而多层级的农产品供应链无形中延长了低温商品的在库、在途时间，从而导致供应链制冷时间的增加，温室气体排放增多。需要指出的是，生鲜农产品的边际成本也会随着供应链纵向节点的增加而增加，引发商品单位售价的抬升，损害了消费者的利益。
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图1 山东巨峰葡萄的冷链物流体系

（2）分散的冷链物流运作

近年来，我国农产品冷链物流虽然得到了快速的发展，但与欧美、日韩等物流发达国家相比，仍存在较大差距，高水平第三方冷链物流服务提供商的缺乏使得现阶段的农产品冷链物流活动仍以各节点企业自行运作为主，缺乏有效的整体规划性。
图1中，葡萄在冷链各节点的仓储、运输、包装与加工处理都是由发生的节点企业自行组织完成，这种短期、局部视角下的物流运作无法获得有效的规模效应，不仅造成冷链物流整体运作效率的低下，还会引发节点企业对冷链物流资源的过度投入，从而导致农产品冷链潜在碳排放量的升高。特别是当农产品冷链物流的服务对象不仅限于单一品种时，多品温农产品的物流运作体系间融合度不高，终端配送时车辆空载率偏大，造成部分现有物流资源的浪费，间接增加了冷链系统的碳排放量。
（3）物流标准化与低碳技术的普及率偏低
物流标准化、统一化的适用范围偏小、应用率偏低在一定程度上增加了农产品供应链中的碳排放。如图1所示，葡萄在采摘后先进行一次初级包装，当运输到产地批发市场时，为了方便长途运输与装卸会进行二次包装，商品在经分销商到达销地批发市场后，又会因运输环境与顾客需求的不同而再次换装。标准化物流包装与物流操作的低应用性导致了冷链过程中的反复包装与频繁装卸车，因此产生的严重货损与包装废料加剧了冷链物流环节的碳排放。部分一次性托盘与包装材料的使用也是农产品冷链物流碳足迹较高的因素之一。

此外，低碳环保技术的欠缺也是造成农产品冷链物流较高碳排放的主要原因之一。因节能减排技术成本较高且国内对碳交易尚未给出详细的实施细则，绝大多数农产品冷链物流服务提供商并未在低温仓储与低温运输这些碳排放较高的环节应用减排技术，能耗高、制冷效果差的冷藏仓库与机械式制冷车辆在冷链物流中的使用导致了大量的温室气体排放。
（4）不恰当的废弃物处理方式

易腐的生鲜农产品是冷链物流主要的运作对象，因此，其运作过程中不可避免地会产生因腐败变质而无法出售的商品、包装及运输废弃物等，传统的农产品物流体系对这些废弃物的处理多采用发生节点就近填埋或焚烧的方式，虽然能够获得较低的废弃物处理成本，但不恰当的处理方式会造成农产品冷链物流环节的高碳排放，不利于冷链物流的可持续发展。
3.2 农产品冷链物流碳优化的“效益悖反”

低碳环保的农产品冷链物流体系无论是对冷链利益相关者还是对社会、环境的可持续发展都具有深远的影响，然而，农产品冷链物流碳优化的实施在一定程度上也加剧了物流系统“效益悖反”现象的产生。
（1）碳优化与农产品新鲜度的“效益悖反”
温敏商品（多以低温商品为主）较常温品最大的区别在于商品由生产到仓储再到运输配送的每个环节都需要严格的温度控制，而以果蔬为代表的生鲜农产品比半加工、加工的冷链品（如灌装的牛奶、果汁等）对物流操作中温度、湿度变化的敏感性更高。Kitinoja Lisa [15]的统计结果显示，生鲜农产品的货架期随着仓储温度的上升而加速下降，如表1所示。此外，对于很多鲜切果蔬，不适宜的贮藏环境更容易导致其自身营养成分的流失，严重时还会引发食品安全问题。

表1 发展中国家食品保管期与Q10不同间隔之间的关系

	食品类别
	储   存   潜   力

	
	最佳温度条件
	最佳温度+10℃
	最佳温度+20℃
	最佳温度+30℃

	鲜鱼
	0℃，可保管10天
	10℃，4-5天
	20℃，1-2天
	30℃，几个小时

	牛奶
	0℃，2周
	10℃，7天
	20℃，2-3天
	30℃，几个小时

	鲜绿色蔬菜
	0℃，1个月
	10℃，2周
	20℃，1周
	30℃，<2天

	土豆
	12℃，5-10个月
	22℃，<2个月
	32℃，<1个月
	42℃，<2周

	芒果
	13℃，2-3周
	23℃，1周
	33℃，4天
	43℃，2天

	苹果
	-1℃，3-6个月
	10℃，2个月
	20℃，1个月
	30℃，几个周


在商品价格趋同的情况下，消费者更倾向于选择新鲜度较高的生鲜农产品，这种消费导向与食品安全因素的考虑促使生鲜农产品的终端零售商要求冷链物流运作方增加整体的保鲜技术投入与制冷投入，以提升销售农产品的品质，延长货架期，刺激需求。然而，过度的保鲜设备、制冷设备使用加剧了生鲜农产品冷链物流环节中的碳排放，以冷库为例，据相关数据统计，我国仅食品冷藏业的年耗电量约占全国总发电量的1.6%左右，巨大的电能消耗造成了高比例的碳排放，且这一比例随着区域冷藏技术水平的降低而呈显著上升趋势。冷链物流体系碳优化的实施会在一定程度上降低制冷设备的用量与用时，这与冷链利益相关者追逐的“高品质”生鲜农产品形成了“效益悖反”。
（2）碳优化与快捷运输服务体系的“效益悖反”

现代化的物流体系要求进一步提升物流的整体服务水平与运作效率，最大限度地压缩商品在途时间，对于生鲜农产品而言，运输时间的缩短更有助于延长商品的货架期，避免过高的在途腐损率，提升顾客对物流服务的满意度。因此，为了实现高效率快捷的物流运输服务，越来越多的第三方物流企业开始搭建全方位、立体的物流运输网络，其中航空运输在生鲜冷链运输中的占比呈逐年上升趋势。2015年圆通一次性购入15架波音飞机，其航空运输的航线总数达773条，覆盖全国103座城市。2016年顺丰集团为了进一步拓展快递市场，改装完成国内首架宽体全货机，其自有飞机数量高达27架，租赁飞机20多架，以完善的航空与公路运输网络实现国内生鲜速递的48小时内到达。
立体化的冷链物流网络为消费者、生鲜零售商提供便捷运输服务的同时，也带了严重的环境问题。Reich-Weiser 等[16]的研究表明，航空运输单位的温室气体排放量高达870 mg/kg.km，公路运输其次，其温室气体排放量为180 mg/kg.km，而单位铁路运输与海运产生的温室气体排放量分别占公路运输与航空运输的1/10与1/20，管道运输的碳排放最低。快速准确的冷链航空运输与高比例的碳排放形成了巨大的“效益悖反”，严重制约了冷链物流的可持续发展。
（3）碳优化与物流服务水平的“效益悖反”
随着商品碳足迹标签制度的实施，消费者更容易获取商品在全生命周期中的碳排放信息，辅助其进行购买决策。冷链物流环节的碳优化有助于降低商品自身的碳足迹，为生鲜农产品赢得更大的潜在市场，然而，农产品低碳冷链物流体系的搭建，势必需要增加低碳节能相关的技术投入，就我国现阶段技术发展水平而言，近70%的减排核心技术需要从外部进口，总耗费高达14.2万亿美元[17]，技术采购导致的高额物流运作费用最终会通过成本转嫁的方式由物流服务需求方，甚至消费者承担。冷链物流服务成本的增加不仅压缩了物流运作方的利润空间，还在一定程度上同时加剧了低碳冷链物流市场与农产品销售市场的竞争压力。
此外，生鲜电商的异军突起使得冷链物流服务成了各大电商平台争夺市场份额的主要手段之一，为了进一步改善用户体验，冷链物流服务提供商纷纷采取JIT、备仓等多种方式减少消费者的等待时间，提升冷链物流的服务水平与顾客满意度。但就生鲜农产品的全生命周期而言，商品在冷链中的“留存时间”并未减少，JIT的频繁配送与备仓带来的长时间仓储反而加剧了冷链物流环节碳排量。因此，对物流服务水平的进一步提升而言，冷链物流系统的碳优化是一个巨大的挑战。
4 碳优化的农产品冷链物流体系构成
冷链物流发展虽然与碳优化实施间存在着多因素的“效益悖反”，但低碳化的冷链物流运作是农产品供应链与物流行业增强核心竞争力，实现可持续发展的必然趋势，因此，降低冷链物流整体的碳排放，需要重新规划农产品冷链物流活动，在保证物流服务综合水平不下降的情况下，建立基于碳优化的农产品冷链物流体系，如图2所示。
为了有效地避免农产品供应链层级过多造成的一系列负面影响，结合核心能力理论，我们在重构的农产品冷链物流体系中引入第三方、第四方物流企业，利用其专业化、规模化的物流运作与信息处理能力对农产品供应链物流活动进行统一、合理规划，以压缩供应链层级，缩短生鲜农产品在冷链中的流转时间。体系中具体节点的优化如下：
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图2 基于碳优化的农产品物流体系
（1）农产品种植农户

在重构的物流体系中由3PL在农产品的种植地进行产地直采，并承担由田间到3PL产地冷链物流集散中心的短途运输活动。同时，在生鲜农产品的种植节点减少农户的包装活动，通过与3PL合作，向其提供可循环使用的商品包装与装载工具（如托盘等）。

（2）第三方物流企业

由专业的3PL取代原供应链中各级分销商与产销地集散中心，从农产品产地预冷到远距离运输、仓储再到终端的加工处理与城市配送，整个冷链的物流运作均由第三方、第四方物流服务提供商合作完成，以集约化的物流活动降低冷链的碳排放。
首先，利用3PL的标准化物流运作，减少生鲜农产品在分销环节的包装材料输入，以标准化、统一化的物流设备与物流操作降低反复包装、货损等引发的碳足迹升高；其次，在长途运输环节，通过快速准确的物流信息网络与3PL的科学统筹，依据下游农产品需求信息进行运输方式（航空、铁路、公路及其组合）与线路优化，将生鲜农产品准确、安全、低碳的送达销售市场所在的3PL冷链物流配送中心（DC），对于部分需求量较大的终端顾客，可利用DC的交叉过驳减少频繁的装卸货，从而减缓快捷运输与碳优化间的“效益悖反”；再次，在接近终端的冷链物流配送中心处依据市场需求对生鲜农产品进行集中的加工、包装与贴签作业，并通过合理规划实现快速、低碳的城市配送，当面对多种不同品温农产品的配送时，DC可采用蓄冷式多温共配替代传统的机械式冷藏冷冻车配送，减少频繁开关车门、车辆能耗与制冷的碳排放。最后，充分利用3PL发达的城市配送网络，对零售商处的可循环使用包装设备、物流废弃物与腐败商品等进行回收，降低车辆的空载率，实现对供应链中下游废弃物的集中处理。
（3）第四方物流信息平台

农产品物流体系的低碳化需要大量的数据分析与高速的信息传递网络，因此，将第四方物流企业引入重构的农产品冷链物流体系中，利用其完善的物流信息网络与数据库实现整个农产品供应链各个节点之间的信息互联，对生鲜农产品的温控、物流状态、需求信息等进行实施监控，提高物流运作效率，保证农产品质量的同时降低碳排放。
（4）终端环节
为了尽可能减少农产品供应链终端节点的碳排放，基于碳优化的农产品冷链物流体系将物流信息网络延伸至终端的销售商处，其可以依据平台的预测及时调整货架陈列与促销活动，并将未及时售出、严重腐败的生鲜农产品与包装废弃物存放在指定地点，由负责城市配送的车辆根据销售商输入信息平台中的信息进行集中回收处理。回收后的废弃物将由3PL直接送达垃圾废弃物处理厂，进行专业化集中处理。
5 农产品冷链物流进一步实施碳优化的建议
建立基于碳优化的农产品冷链物流体系仅仅是实现我国冷链物流低碳环保、可持续发展的第一步，未来冷链物流乃至物流行业碳优化的实施尚需要相关配套机制的辅助与支撑。
（1）整合公共冷链物流资源，降低潜在碳足迹
传统仓储、运输企业转型困难，物流企业数量众多但拥有资源有限，高水平物流服务提供商稀缺等，是目前我国整个物流行业发展面临的主要困境。冷链物流的低碳化发展强调在建立必要的物流设施、网络的基础上，尽可能利用现有冷链物流资源，特别是公共冷藏冷冻仓库、物流设备的租赁使用。对于很多核心能力非物流的企业而言，其可通过与第三方、第四方冷链物流服务提供商合作的方式，实现对现有冷链物流资源的充分利用，避免企业冷链自营造成投入产出比低下，防止过度冷链物流资源投入引发的潜在碳足迹上升。
（2）实施冷链物流一体化，搭建高效的信息网络，避免无效物流活动产生的碳排放

农产品冷链物流可基于供应链的纵向一体化完成物流活动的集中化、一体化发展，引入专业的第三方、第四方物流企业，实现对整个冷链物流活动的统一规划与组织，以降低农产品供应链层级过多、物流活动分散造成的高碳排放。一体化的冷链物流体系不仅能够实现对农产品预冷、采购、仓储、运输、包装加工等各项物流活动的定制化服务，还能够通过科学合理的规划建立碳优化与物流效率兼顾的综合运输体系，降低单纯碳优化对物流服务的消极影响，避免重复、无效的物流活动（重复包装、运输、空载等）产生的碳排放，充分发挥冷链物流集中运作的规模化效应。

此外，利用第四方物流信息平台搭建高效地农产品冷链信息网络，实现需求信息、库存信息、运输信息与商品信息（农产品种植情况、实时温度等）在供应链节点间的实时传递，为物流活动及时调整提供参照，提高冷链物流运作的时间效率，降低农产品冷链的碳效率。

（3）完善物流标准化体系，提高物流包装、设备的循环使用率

低碳的冷链物流体系发展还有赖于物流操作、物流设备规范化与标准化的实现，通过统一行业内的运作标准，并逐步与国际物流行业规范接轨，减少农产品在不同运输方式（多式联运等）、不同物流衔接点处的转换时间，避免因包装规格不同而产生的包装废料、货损等。

在构建冷链物流标准化体系的同时，还应提高冷链物流标准包装、设备的重复使用率与循环利用率，注重部分物流包装的环保性设计及其重复使用与循环利用时的低碳体系设计，减少二次碳排放对农产品冷链物流碳足迹的影响。
（4）加快经济型低碳技术的开发与应用推广
低碳减排技术的应用与推广是农产品冷链物流体系实现碳优化最直接的手段，因此，应加快物流设备减排技术，特别是制冷设备节能环保技术的开发，并由政府引导相关经济型低碳技术在行业内的推广普及。在进行多品温商品的城市配送时，可采用低能耗的蓄冷式多温共配，减缓碳优化与农产品新鲜度之间的“效益悖反”，并实现正向冷链配送与逆向废弃物回收在供应链中下游的整合，提高运输效率，降低运输能耗引发的碳排放。
此外,还应加强农产品废弃物处理方面的低碳技术开发,以发达的冷链逆向物流体系为支撑,实现对全冷链废弃物的集中低碳化处理,减少冷链废弃物处理方式不当造成的碳足迹升高。
（5）培育消费者低碳的消费理念
消费市场对低碳类商品的需求情况将对冷链物流体系碳优化的实施与否、实施水平产生巨大影响，因此，建立基于碳优化的农产品冷链物流体系根源上还需要消费者自身消费观念的转变。政府应加强对消费者低碳消费的宣传，逐步培养消费者低碳的消费观念，并建立完善的碳足迹核算体系，鼓励相关企业对商品碳足迹标签的认证，与逐步完善的碳交易制度一同加强市场需求与政府政策对农产品冷链物流体系实施碳优化的导向作用。
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