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摘要：随着全球气候变化日益严重，双碳目标（碳达峰碳中和）已经成为各国的重要议题。根据调查，我国的农村领域在农业生产，

农村生活，动物粪便等主要方面产生温室气体，总共的在整个国家的总排放量中，农业和农村排放的二氧化碳大约占到了 15%。双碳目标

实现，我国农村领域必须进行改革。本文主要讲的是通过农村领域基础设施的建设提高生产效率和种植规模，使固碳能力增大，对可再生

能源的应用，既能改善农民的生活条件又降低了温室气体排放的强度，还推动了我国的能源经济的发展，加速我国农村向绿色低碳的方向

转型。
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一、引言

“随着全球气候变暖，粮食安全面临严重的威胁，随着肉

蛋奶和生产生活用能需求持续增长，实现 " 碳达峰 "、" 碳中和

"，同时保证食品安全和社会经济可持续发展，面临着很大的压

力‌。”“我国农村生活能耗已由 2014 年的 2.01 亿吨标煤上升到

2020 年的 3.11 亿吨，占我国居民生活能耗的 48.3%。在我国，平

均每人的生活能耗从325‌kg 标准提高到了434kg标准，到 2030年，

预计这个数字会上升到 518 千克标准，而农村的生活能源消费也

会继续增长。”由此看来，为了推动我国的“碳达峰”“碳中和”

的目标，实行可再生能源代替煤运行是农村发展的首要任务。双

碳目标的提出促使农业领域开始重视碳排放管理，通过推广碳农

业技术，优化农业生产结构等方式，降低农业碳排放，促使农业

低碳绿色的发展。毫无疑问，大量的研究结果在解释和传播农业

低碳发展概念方面起到了积极的作用并推动了中国农业的转型。

立足于当下，中国作为负责任的大国，担起大国责任，在双

碳目标的实现中做出了突出贡献，同时，也为中国低碳农业的转

型奠定了基础。2020 年 9 月，中国政府明确提出了 2030 年“碳达

峰”和“2060”年“碳中和”的雄伟目标（“双碳”目标）表达

了中国治理气候问题的决心。与此类似，农业生产也是温室气体

排放的一个主要来源。所以，双碳目标的提出将农业低碳发展的

必要性提高到了一个新的高度。基于此种现象，提出了双碳目标

下农业低碳发展的研究。

二、农业低碳发展的背景和意义

气候变化对全球农业生产和粮食安全带来了巨大挑战。由于

气候变暖，极端气候事件频发，导致农作物产量和质量受到严重

影响。此外，传统农业发展模式也存在着资源消耗大、环境污染

严重等问题，严重制约了农业的可持续发展。因此，推进农业低

碳发展已成为当务之急。农业低碳发展有利于降低农业生产过程

中的碳排放，缓解气候变化对农业的影响 ; 有利于提高农业生产效

率，保障粮食安全 ; 有利于促进农业与生态环境的协调发展，实现

农业的可持续发展。在此背景下，中国政府提出了双碳目标，为

农业低碳发展提供了重要的政策支持。

三、农业低碳发展的现状

( 一 ) 农业碳排放基本现状

1.“在全球范围内，农业二氧化碳排放量占很大比例 (Vermont

等，2010)。根据实地调查结果，农业碳排放来源于几个方面(李波等，

2011; 丁宝根等，2019)。”‌一是肥料：在生产、施用过程中，会

释放出大量的二氧化碳。另外，不合理施用肥料还会引起土壤质

量的恶化和碳排放量的增加。二是农药 : 农药的生产和使用过程中

也会产生一定的碳排放。同时，农药的不合理使用会对土壤和生

态环境造成负面影响，进而影响农业的碳足迹。三是农膜 :‌我国农

用地膜在生产及应用中存在着大量的碳排放问题。另外，残膜处

置过程中还存在着一些碳排放问题。四是农业机械 : 农业机械的使

用过程中会产生大量的二氧化碳排放。同时，机械化的生产方式

也会导致土壤质量的下降，进而增加更多的碳排放。五是灌溉 : 灌

溉过程中会产生一定的碳排放。不合理的灌溉方式会导致土壤盐

渍化和地面下沉等问题，进一步增加农业的碳排放量。

（二）农业排放效率的评估

1. 农业活动是碳排放的主要来源之一，主要包括动物饲养、

农作物种植等。动物饲养过程中，动物呼吸、粪便排放等会产生

大量的二氧化碳。农作物种植过程中，肥料、杀虫剂等的施用，

会释放出甲烷和氮氧化物等温室气体。因此，农业活动碳排放量

评估是农业碳排放评估的重要组成部分。

2.农业能源消耗是农业碳排放的另一个重要来源。农业机械、

灌溉设备等都需要消耗大量的能源，这些能源的消耗会产生大量

的二氧化碳。因此，农业能源消耗碳排放量评估也是农业碳排放

评估的重要内容。

3. 农业土地利用变化碳排放量评估农业土地利用变化也会对

碳排放产生影响。例如，森林砍伐、土地开垦等会导致大量的二

氧化碳排放。相反，土地复垦、植树造林等可以吸收大量的二氧

化碳。因此，农业土地利用变化碳排放量评估也是农业碳排放评

估的重要内容。

“前期研究显示，中国农业碳排放效率与以往相比大幅提升，

但仍存在明显不足（高鸣等，2015）”农业碳排放评估率（表 1）
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也有显著提升。

表 1

四、农业低碳发展基础设施的建设

（一）构建“碳达峰”“碳中和”的农村领域研究平台

1. 通过国家现有的信息技术，在网络上建立一个乡村双碳发

展的软件平台，将什么是“碳达峰”“碳中和”由信息技术散播出去，

让每个农户对‘双碳’有一个简单的认知。

（1）在平台内颁布政策以及发布公告，号召村委会开相关会

议，对“碳达峰”“碳中和”深入分析，交流各自的想法。“以‘双

碳’为目标，全面推进乡村振兴战略。带来中国农村产业结构、

农民生产生活方式发生根本性的转变，加快向绿色化、可持续发

展方式的转变。”

(2）与当地的农业领域实际相融合，可参考当地农户的建议，

在共同努力下，使农业领域“双碳”发展更进一步。“从农村实

际出发，因地制宜地加快乡村能源供给改革和建筑能效提升工程

的推进。要兼顾经济和环境的可持续性，做到‘在农民经济条件

可承受、农村生态环境在改善’的前提下做成‘民生工程’和‘民

心工程’。”

2. 请专业学术上的权威讲解怎么做才能加速实现农业领域双

碳并进行实地走访调查土地情况、生产的效率以及农产品的质量。

（1）“专家表示，农业农村减排固碳是一个长期复杂的系统

工程。要妥善协调好发展和减少排放，全局和局部，长期和短期

目标，政府和市场等关系，推动种植、畜牧、水产、农机等各领

域凝聚绿色发展共识，形成合力。”

（二）数字化设施代替基础设施

1. 提高生产效率，减少温室气体排放‌

（1）农村以种植业，林，牧，渔等为主体，将各个产业与数

字化技术结合，大幅度地提高了各个产业的生产效率以及保证了

产品的质量。“通过对水稻水、肥的调控，实现水稻生产过程中

的温室气体减排。中国农科院环境研究所连续 4 年以湖北荆州为

研究对象，通过长期定位实验，发现施用缓释肥、节水灌溉和双

控施肥相结合，可使稻田温室气体排放量降低 19%，降低 21%，

氧化亚氮降低 41%。”

2. 种植业信息化，固碳能力的范围扩大

（1）现代农业依赖机器，依赖科技和技术实时监测作物的动

态以及生长情况，从而进行农业种植。种植业采用大数据，人工

智能以及计算机与科学技术等技术的应用结合，将会全面促进种

植业可持续发展。

（2）“在微观层面上，智能种植通过信息传递、融合处理、

分析决策和反馈控制等环节，实现对环境温度、水分、养分等的

实时监测、预警和调控，实现作物病害、虫害、长势和自然灾害

的实时监测、预警和调控。对生产设施和作业装备进行精准调控、

指挥与协同，为农作物生产提供科学化决策、精准化生产、精细

化管理、智能化作业和智慧化个性化服务，实现合理使用农业资源、

减少投入品用量、改善生态环境、提高农产品产量和品质。”通

过智慧种植业与信息化的结合，在朝着 " 碳达峰 "、" 碳中和 " 目

标迈进的过程中，减少碳固定的尺度效果开始显现。‌

（三）改善农村能源设备，推广可再生能源代替煤运行

1. 减少碳排放，改善空气质量，既安全，又能促进农村区域

绿色发展

（1）煤的燃烧会造成大气污染，例如二氧化硫，使用不当还

会产生危险，可再生能源的使用不仅可以代替煤原本的能源供应，

减少环境的污染而且可以保证稳定的能源供应和安全。推广可再

生能源的使用，第一可以使我国农村加速向绿色低碳转型，第二

可以使我国整体的能源经济水平上升。

“随着农村人民生活水平的提高，农村生活能源消费总量从

2014 年的 2.01 亿吨标煤增加至 2020 年的 3.11 亿吨标煤，约占全

国生活用能的 48.3%。农村人均生活用能从 325 千克标煤增加至

434 千克标煤，预计到 2030 年将达到 518 千克标煤，农村生活能

源消费量将持续增加。”由此看来，为了推动我国的“碳达峰”“碳

中和”的目标，实行可再生能源代替煤运行是农村发展的首要任务。

“知名专家赵立欣建议把重点放在 " 煤改气 " 和 " 煤改电 " 很

难达到的乡村，以当地为基础，在农村地区推广低碳可再生能源

技术。”结合当地情况，与当地政府协商，在农户家中安装天然

气供暖代替锅炉烧煤供暖，利用天然气解决做饭问题，并抽时间

派工作人员实地检查天然气装置的使用情况，统计出现的问题找

专业师傅解决。

五、低碳农业研究总结

为实现双碳目标，必须高度重视并积极推动农业的低碳转型。

这需要全社会的共同努力，从政策制定、技术研发、市场机制到

公众参与等各方面协同推进。只有这样，我们才能实现农业的可

持续发展，为应对气候变化作出积极贡献。
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